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 قطره باران ما گوهر یکدانه شد           گریه شام و سحر شکر که ضایع نگشت          
 )حافظ(                                                                                                                                            

که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در بزرگ سپاس و ستایش خدای با 

دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری و 

 .عرفت بیازمایدفرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و م

استاد فرزانه که با نکات دلاویز و در کمال فروتنی،  بین؛که از آقای دکتر کامبیز جهانشایسته است 

بارور ساختند و هیچ کمکی را در  های کارساز و سازنده خوداهنماییسرای علم و دانش را با رگلشن

 اند تقدیر و تشکر نمایم.هاین عرصه بر من دریغ نداشتند و در راه کسب علم مرا یاری نمود

آقایان دکتر احمد رجایی و دکتر حمیدرضا صمدلویی که زحمت داوری و داوران همچنین از  اساتید 

خانم دکتر وجیهه درستکار و مدیر گروه نماینده تحصیلات تکمیلی، گرفتند،  نامه را برعهدهن پایانای

 .ا دارمتبار کمال تشکر رصنایع غذایی آقای دکتر مسعود حکیمی

 ها:آقایان و خانم اندن این رساله مرا یاری نمودندتمام دوستانی که در به پایان رس از

محمدعلی سودابه صحراگرد، مژگان سنجری، ساز، ساز، حسین بهرهالله مظفریان، حسن بهرهدکتر ولی

ن محترم واقف، پریسا رجبی، ندا سلیمی، مهلا آهنگر، مریم آهنگ، آرزو ذوقی و همچنین کارکنا

کتابخانه مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود، کتابخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، 

کتابخانه دانشگاه علوم پزشکی شاهرود، کتابخانه مرکزی دانشگاه تربیت مدرس، کتابخانه اسناد مرکزی 

سازی دانشگاه تهران، دانشگاه تهران، کتابخانه دانشکده فنی دانشگاه تهران، کتابخانه دانشکده دارو

شناسی )باغ ملی ایران(، کتابخانه دانشکده علوم پایه دانشگاه تهران، حراست محترم باغ موزه گیاه

ه کشاورزی های دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، حراست دانشکدمسئولین آزمایشگاه

   کنم. میشکر منطقه دره توت شهرستان کرج تمحترم ساکنان دانشگاه صنعتی شاهرود و 
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 گردد.نامه رعایت میمقالات مستخرج در پایان
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 چکیده:

استخراج و با  C ͦ 70های تمشک برگ نارونی با استفاده از آب ساکارید محلول در آب ریشهپلی 

سازی شد. همگنی خالص 100-و سفادکس جی 52-آمینواتیل سلولزاتیلهای کروماتوگرافی دیستون

ا کارایی بالا تعیین شد. ساکارید خالص بوسیله کروماتوگرافی غربال مولکولی بو وزن مولکولی پلی

کردن، نوری، واحدهای مونومری سازنده، متیلهساکارید خالص نیز بر اساس درجه چرخش ساختار پلی

سنجی رزونانس مغناطیس هسته دات و تجزیه اسمیت، طیفاسیدی، اکسیداسیون پرییز ناقص هیدرول

های تمشک برگ نارونی رید ریشهساکاقرمز مشخص شد. نتایج آزمایشات نشان داد که پلیو مادون

های مولی به ترتیب ساکارید اسیدی حاوی گلوکز، گالاکتوز و اسید گلوکورونیک به نسبتیک هتروپلی

دالتون است. زنجیر  7900+ و میانگین وزن مولکولی 196◦با درجه چرخش نوری  2/1و  0/1، 2/6

 α( 1→4دهای گلوکوپیرانوز با اتصالات )های تمشک برگ نارونی از واحساکارید خالص ریشهاصلی پلی

و اسید  ←1گالاکتوپیرانوز )-دِ-های جانبی آلفاگلوکز شاخه 6تشکیل شده و در محل کربن شماره 

 قرار گرفته است.  ←1گلوکورونیک )-دِ-آلفا

 سازی، تعیین ساختار.  ساکارید اسیدی، تمشک برگ نارونی، استخراج، خالصهتروپلی واژگان کلیدی:
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 گفتارپیش

 .جلب شده استپاسخ سؤالات خود و یافتن طبیعت توجه اکثر دانشمندان و محققان به  در عصر حاضر

مربوط به حل مسائل در و الهام از طبیعت  سازی، شبیهالگوبرداری با ای از مواردپارهگذشته نیز در در 

شناسی نجوم، هوانوردی، زیست ها مانندبرخی رشتهر حال حاضر در اما د ؛ایممواجه شدهعلوم مختلف 

 موادداروسازی و اسی، شنخورد. علم گیاهبه چشم می قضیهتر این تر و پررنگو غیره به شکل جدی

تغییر نگرش دانشمندان از تولید و شاهد  های اخیردر سال و یستناز این امر مستثنی غذایی نیز 

مختلف و مصارف گوناگون  مواردگیاهان در  استفاده ازطبیعت و  به سمت ساخت ترکیبات مصنوعی

گیاهان ور کشت، فروش و حتی صد کره زمین،ایر نقاط با اهمیت یافتن گیاهان در سها هستیم. لذا آن

 موجود در کره زمینگیاهان است. شده  یرونق اقتصادافزایش مورد توجه قرار گرفته و منجر به بسیار 

رویش  ، صحرا و عربستان و منطقه سند و سودانسیبری طقه ایران و توران، اروپا ونمچهار عموماً در 

ذکر شده است؛  مناطق تریناز مهمکیلومتر مربع،  959/873/1تقریبی با مساحت . کشور ایران دارند

ف متر و اختلا 5652ها و ارتفاعات مختلف )اختلاف ارتفاع حدود که به علت گستردگی و موقعیت کوه

ست. اکثر این گونه گیاهی تبدیل شده ا 8000ای مناسب برای رشد حدود ( به ناحیهC ͦ 80دمای 

رویش  ، ارمنستان و زاگرس، فلات مرکزی، خلیج و عمانخزر شاملایران ناحیه مختلف  4گیاهان در 

ود را های منحصربفرد خشرایط اقلیمی و ویژگی ذکر شده از نواحی کدام . هر(1367)اسدی،  دارند

 ذکر شده رشد در نواحیقادر به هوایی متفاوت وباع گیاهان با شرایط و نیازهای آانو لذا. ستدارا

 مانندگیاهان سایر خرما و زعفران، کشت و صادرات کشت و صادرات علاوه بر  حال حاضر هستند. در

بیان، ، کتیرا، شیرینگلیختمی، مریمه، بابونه، اسفرزه، بومادران، گلزیره سبز، آویشن، بادرنجبوی

به دلیل خواص حنا و کنار لف گاوزبان، آنغوزه و باریجه، گزعلفی، شکرتیغال، برگبیان، سقز، عتلخ

آلمان، نیاز بازار گسترش یافته است. عمده صادرات گیاهی ایران به کشورهای دارویی و درمانی و 

رکیه، بحرین، کویت، قطر، کانادا، سوئیس، آمریکا، انگلستان، فرانسه، مجارستان، پاکستان، هند، چین، ت

ارزش تجارت جهانی گیاهان دارویی حدود صد میلیارد دلار امروزه . است سوئد، لبنان، ایتالیا و امارات
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میلادی تقریباً معادل  2050برای سال  این میزان بینی سازمان خواربار جهانیپیش طبق در سال و

. در استاری و گسترش این پوشش گیاهی بسیار حائز اهمیت پنج تریلیون دلار است. لذا حفظ، نگهد

گیاهان صورت  ءها و عصارهنوشها به کمک انواع ضمادها، دمبیماریبسیاری از گذشته درمان 

تر به مطالعه و پژوهش تر و به صورت علمیعلم داروسازی با نگاهی دقیق خوشبختانه اکنون. گرفتمی

 لازمه این امر، اهتمام به استخراج و شناسایی ترکیبات تشکیلدر طب سنتی پرداخته است. لذا، 

علت و دلیل مصرف بسیاری از گیاهان در گذشته شناسایی  از این طریقتا  استاجزای گیاهان  ءدهنده

 شود. 

. ای بالاستمهم و با ارزش تغذیه از گیاهانشود( به همین نام خوانده می نیزآن  ءمیوه) 1گیاه تمشک

سینا، در امر طبابت بوده است. پزشک و دانشمند بزرگ، ابوعلی مورد توجههای آن برگدر گذشته 

ای، های میوهمانند بستنی، ماستخوری دارد و در تولید انواع محصولات غذایی تازه آن مصرف ءمیوه

 ونهدیواره سلولی گ ساکاریدهایپلی مطالعاتی بر رویگیرد. قرار می استفادهمورد کیک، ژله و دسر 

 صورت گرفته است 3وسیکراتاجیفولتمشک گونه گیاه ساکارید ریشه پلیو  2وستیکوستمشک فرو

ساکارید میوه و برگ تمشک پلی، همچنین، (2009و همکاران،  5نی ؛88-1987 و همکاران، 4)کارتیر

و  8سازی شده است )ژانگخالص 7ساکارید محلول در آب  میوه تمشک آیدیئوسپلیو  6هوچینجی

ریشه این جنس  ساکاریدهایپلی ،تحقیقاتتایج بر اساس ن (.2015و همکاران،  9یو ؛2015همکاران، 

د. همچنین، مطالعاتی بر روی ترکیبات نهستا وری در صنعت غذا را داراز گیاه قابلیت استفاده و بهره

 لذا، بات. ته اسگرف انجامدر شمال کشور ی و قندهای محلول در طی بلوغ میوه تمشک اکسندگ ضد

غذا و  ماده اصلی و یا افزودنی در صنعت ساکاریدها به شکلاهمیت و کارایی بالای پلیتوجه به 
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 ایران و سایردر شمال، مرکز، شرق و غرب  1گستردگی و پراکندگی گونه تمشک برگ نارونیهمچنین 

تا بدین یم، گرفتی تمشک برگ نارون ریشه ساکاریدهایپلیتصمیم به شناسایی  ،بالاذکر شده در علل 

شیمیایی دور ساخته و به سمت تولید  ترتیب صنعت غذا را همچون داروسازی از کاربرد و مصرف مواد

را ساکاریدهای مناسب پیش ببریم و منبع جدیدی از پلیهای شیمیایی افزودنی عاری ازمواد خوراکی 

و تولید غذاهای فراسودمند، سازی مواد خوراکی غنیبه منظور جانشینی برای ترکیبات نامناسب، 

در  حفظ عطر و طعم و بهبود بافتافزایش زمان ماندگاری، افزایش کیفیت محصولات غذایی، 

 ،تربا ارزش غذایی بالا یهاتولید چاشنینوشیدنی و  حصولات غذایی، توسعه و پیشبرد صنایعم

  . کنیمشناسایی و معرفی 

 ای نزدیک و ارتقای سلامت جامعه.تر در آیندهالمبه امید تولید و مصرف موادغذایی بی ضرر و س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

R. anatolicus 1 
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 

1- Isolation and yield determination of a new polysaccharide from Rubus 

anatolicus roots 

2- Monosaccharide composition of a new water-soluble polysaccharide from 

Rubus anatolicus roots 
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   هاکربوهیدرات -1-1

دارد لذا، بخش اعظم انرژی ها در میان انواع مواد خوراکی مورد مصرف انسانغلات بیشترین مصرف را 

ماده از  %90در حدود ها کربوهیدراتد. شوها تأمین میها از طریق مصرف کربوهیدراتمورد نیاز انسان

نیز انرژی زیاد و  و ارزانیدسترسی آسان  بهتوجه  باو  دهندرا تشکیل میکره زمین  گیاهان خشک

در تغذیه را نقش مهمی  (گانکنندمصرف غذایی از کالری رژیم %80-70تأمین ) ناشحاصل از مصرف

 ساکاریدسته مونوساکاریدها، الیگوساکاریدها و پلیسه د بهها کربوهیدرات. کنندموجودات زنده ایفا می

از برخی  .ساکاریدها نسبت به دو مورد دیگر اهمیت بیشتری دارندکه پلی دشونبندی میها تقسیم

 ؛ زیرا ازگیرندقرار میفیبرهای غذایی  ءسلولز و پکتین در دستهمانند سلولز، همی ساکاریدهاپلی

اثرات (. 1386فاطمی، ؛ 2008و همکاران،  1ر)بمیلِ ندشوخارج می دستگاه گوارش انسان بدون تغییر

کدام  تأثیر هرلذا،  بستگی دارد هاآنو تنوع مقدار به  در دستگاه گوارش ی غذاییهافیبرفیزیولوژیکی 

دارای  رژیمی هایفیبر، . به علاوهدشومی مشخصنوع و مقدار فیبر موجود  توجه به با، هااز آن

 هاآن که باعث شده است هستند، 2حلالیت و ظرفیت نگهداری آب ماننددی مهمی های عملکرویژگی

کند که پیشنهاد می، 3ملی ایالات متحده علوم. مؤسسه ندکنبندی تقسیم ،در آب حلالیتبر اساس  را

در فیبرهای غذایی  زیرا تأثیر سلامت بخشی مصرف کنندگرم فیبر رژیمی  35-20 روزانهبزرگسالان 

 باخوراکی  وجود این ترکیبات در مواد(. 1393، و همکاران جوانجبلی، اثبات شده است )هاانسان

حضور  صورتد در غیر اینکنیم آسانها را از دستگاه گوارش خروج آن، حجم مواد مصرفی در افزایش

ی و تجزیه شده یا تجزیه نشده( با ایجاد نارسایبه صورت بیش از حد مواد خوراکی در دستگاه گوارش )

به با اتصال فیبرهای غذایی  علاوهه بدهد. ، خطر ابتلا به سرطان روده را افزایش میرودهاختلال در کار 

د یابزان کلسترول خون کاهش میمیدر نتیجه و  شودمیها ایی، مانع جذب مجدد آناسیدهای صفر

ای در بدن تغذیه ساکاریدها هستند که نقشاز دیگر پلی نیز نشاسته و گلیکوژن .(1386)فاطمی، 
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ها را محصولات نشاسته و نشاسته های قابل هضم رژیم غذایی انساندارند. بخش اعظم کربوهیدرات

د. از نشاسته برای تهیه محصولات نانوایی و غلات صبحانه استفاده دهیدرولیز شده تشکیل میه

)بمیلِر و  تأمین گردددن ب درها و سبزیجات از طریق مصرف میوهتواند ، میاینعلاوه بر  و شودمی

بطور ) اندوخته انرژی شیمیایی صورتکه به ی است دیگر ساکارید. گلیکوژن، پلی(2008همکاران، 

حیوانات وجود دارد. از گلیکوژن کبد برای حفظ سطح  (های استخوانیاختصاصی در کبد و ماهیچه

به عنوان مغز ماهیچه قلب و  های استخوانی،شود. گلیکوژن ماهیچهاستفاده می در بدن گلوکز خون

 مغز گلوکز گرم 100 در روز، معمولاً .دکنعمل میها منبع گلوکز برای عملکرد فیزیولوژیکی این بافت

دیگر به صورت تجاری در صنعت غذا و نیز  هاصمغاز  .(2007، 1)تِسایی آیدبدست میاز گلیکوژن 

-اِن عامل کننده، بازدارنده کریستالیزاسیون وژلهعامل کننده، به عنوان پایدارکننده، غلیظ صنایع

از  رخیکربوهیدرات ب درصد 1-1در جدول  (.2005، 2)کویی شوداستفاده میکپسوله کردن و غیره 

   شده است. نشان دادهموادغذایی 

 هاگذاری کربوهیدراتنام -1-1-2

 شود.تفاده میاختصاری زیر اس یهااز نمادها و علامت هاگذاری کربوهیدراتنامبرای 

های کربن موجود در مولکولشان است. قندها بر اساس تعداد اتم 3نام عمومی قندها گلیکوزالف( 

شوند مانند تریوزها )سه کربن(، تتروزها )چهار کربن(، پنتوزها )پنج کربن(، هگزوزها گذاری مینام

 (.   1393 جوان و همکاران،)شش کربن(، هپتوزها )هفت کربن( و غیره )جبلی

 ؛کنندها، تنها سه حرف ابتدای نام واحدهای گلیکوزیل را بیان میگذاری گلیکوزیلبرای نامب( 

( شناخته شده Glcشود. به استثنای گلوکز که بصورت )بطوریکه حرف اول بصورت بزرگ نوشته می

 . است
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ت به عامل کربونیل به دو توجه به موقعیت گروه هیدروکسیل دورترین کربن نامتقارن نسب قندها باج( 

بندی )گروه هیدروکسیل در سمت چپ( تقسیم L2 و یدروکسیل در سمت راست(گروه ه) D 1 صورت

نیز نقش بیوشیمیایی مهمی در  Lهستند. قندهای نوع  D فرم به بیشتر در طبیعت قندها .ندشومی

ساکاریدها هستند نده برخی از پلیگالاکتوز واحدهای ساز-آرابینوز و اِل-موادغذایی دارند برای مثال اِل

  .(1)پیوست  (2008)بمیلِر و همکاران، 

 (.1386)فاطمی،  مختلف موادغذایی کربوهیدرات درصد :1-1جدول 

 )%( کربوهیدرات غذایی ماده )%( کربوهیدرات غذایی ادهم

 3 کاهو 70 گندم

 16 نخود سبز 75 آرد گندم

 7 لوبیای سبز 79 گیری شده(برنج )پوست

 14 سیب 71 ذرت

 9 پرتقال 87 نشاسته ذرت

 20 موز 17 زمینیسیب

 74 خرما )خشک شده( 26 زمینی شیرینسیب

 76 عسل 37 کاساوا

 5/0 گوشت 60 نخود

 4 جگر 58 عدس و لوبیا

 8/4 شیر 30 لوبیای سویا

 5/0 مرغتخم 13 گردو

 

که بر اساس آن، پسوند هگزوز برای نشان  گذاری قندها وجود داردد( یک روش سیستماتیک برای نام

شود کربنه آلدوزی استفاده می پنجپسوند پنتوز برای نشان دادن قند  کربنه آلدوزی و ششدادن قند 

  .(2-1جدول ) (1393جوان و همکاران، )جبلی
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 (.2012، 1رولستادهای رایج و سیستماتیک برخی از قندها ): نام2 -1جدول 

ام عمومین  *نام علمی 

D-Erythrose D- erythro-tetrose 

D-Threose D- threo-tetrose 

D-Arabinose D- arabino-pentose 

D-Lyxose D- lyxo-pentose 

D-Ribose D- ribo- pentose 

D-Xylose D- xylo- pentose 

D-Allose D-allo- hexose 

D-Altrose 

D-Galactose 

D-Glucose 

D-Gulose 

D-Idose 

D-Mannose 

D-Talose 

D- altro- hexose 

D- galacto- hexose 

D- gluco- hexose 

D- gulo- hexose 

D- ido- hexose 

D- manno- hexose 

D- talo- hexose 

دهنده گذاری علمی، پیشوند ساختمانی هر قند با کلمات ایتالیک نوشته شده و نام بعد از کلمات ایتالیک، نشاندر نام *

 ر مولکول است. تعداد کربن در ه

 

شود. این گفته می 3پیرانوز و 2به ترتیب فورانوز ،شش ضلعی و ای پنج ضلعیه( به ساختار حلقه

 .(1-1)شکل  (1386 ،قنبرزاده) ود اتم اکسیژن، هتروسیکلیک هستندها به علت وجحلقه

 (βبتا )یا  (αآلفا )و( مونوساکاریدها به دو شکل آنومری وجود دارند که توسط پیشوندهای یونانی 

گروه هیدروکسیل کربن شماره یک به صورت محوری )پایین/  αشوند. در آنومر نمایش داده می

؛ قنبرزاده، 2012و همکاران،  4گیرد )سانگبه شکل استوایی )بالا/ چپ( قرار می βراست( و در آنومر 

1386.) 

های درگیر در پیوند و سپس ها، ابتدا شماره کربنچند قندیمکان پیوند در ز( برای مشخص کردن 

و کربن شماره  1برای مثال پیوند بین کربن شماره شود. بیان میها آننام معمول بیوشیمیایی  مخفف

)بمیلِر و همکاران،  شودبه همراه ذکر مخفف نام مونوساکاریدها عنوان می 3و  1یا  1→3، به صورت 3

2008 .) 

                                                 

Wrolstad 1 

Furanose 2 

Pyranose 3 

Song 4 
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 (.2001، 2)استیک 1س طرح حلقوی هاورث: اشکال مونوساکاریدها بر اسا1-1شکل 

 

فورانوز و  هایهای خوراکی به همراه موقعیت گروه هیدروکسیل خارج از حلقهکربوهیدارت مانساخت

 آمده است.  2پیرانوز در پیوست 

                                                 

Haworth 1 
Stick 2 



  7 

 

   ساکاریدهاپلی -1-1-3

 تعریف -1-1-3-1

با اتصالات اکاریدها مونوس از متشکل)مرهای زیستی انگیزی از پلیاکاریدها گروه شگفتسپلی

و در گیاهان وظیفه ذخیره انرژی، ایجاد استحکام  کهبه شکل خطی یا منشعب هستند  گلیکوزیدی(

 حاویساکاریدها پلیشوند. ها میب درمان بیماریسبکنندگان را بر عهده دارند و در مصرف ترمیم

در طبیعت  ی موجودهادراتکربوهی از %90 بالغ برو  (2-1)شکل  هستند مونومری واحد 20 بیش از

در این ترکیبات، واحدهای (. 2008ر و همکاران، بمیلِ؛ 2001استیک، ) دهندمی لیشکرا ت

 کنند.از الگوی معینی پیروی می بلکهاند، به صورت تصادفی به یکدیگر متصل نشده مونوساکارید

واحدهای به  رواز ایناست و  شدهساکاریدها به طور منظم تکرار پلی توالی مونومری در ساختار معمولاً

  .(3-1)شکل  (2003، 1یندهورست)ل اندتکرارشونده معروف شده

 
ها )سانگ و کربوهیدرات سایربا  ساکاریدها و تفاوتشانپلی الیگوساکاریدها و در ساختار مونومرها: تعداد 2-1شکل 

 (.2012همکاران، 

پیشنهادی اند و فرمول ساخته شده شش اتم کربن بااز مونوساکاریدهایی  ی مهم،ساکاریدهاپلی اکثر

، زندیاست ) یبزرگ عددلی در اغلب موارد و متغیر است n مقدار .است n)5O10H6(Cها برای آن

میانگین وزن  مولکولی مشخصی ندارند و وزن ،پلیمرهااز  بسیاریساکاریدها مانند پلی (.1375

کنند. مشخص می(، DP2) ونومر و درجه پلیمریزاسیونبر اساس تعداد واحدهای م ها رامولکولی آن

ها آن تفاوتدالتون( و  000/000/16تا 000/16مولکولی نسبتاً زیادی دارند ) وزن ساکاریدها اغلبپلی

 طعم و مزه است. در آب وتبلور، حلالیت با قندهای کوچکتر در قابلیت 

                                                 

Lindhorst 1 

olymerizationpf Degeree o 2 
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ها بستگی تنوع آن و به درجه پلیمریزاسیونساکاریدها، پلیساختار تعداد واحدهای مونوساکارید در 

درجه دارند درحالیکه  100پلیمریزاسیون کمتر از ساکاریدها درجه دارد. تعداد کمی از پلی

حدود  زسلول مانند یهایمولکول حتی در درشت ،3000تا  200بین  ساکاریدهااکثر پلی پلیمریزاسیون

ساکاریدها با درجه پلی (.2003یندهورست، ل ؛2008ر و همکاران، )بمیلِ است ،15000تا  7000

زیاد هستند. از  پلیمریزاسیونبا درجه  ساکاریدهاپلی تر ازتر و فعالمحلول کم، پلیمریزاسیون

از آب  یته بیشترویسکوزبا  1هاییبرای ایجاد دیسپرسیون زیاد پلیمریزاسیونبا درجه  ساکاریدهاپلی

  (.1998 و همکاران، 2والتِرشود )استفاده می

 

 اصلی و در زنجیر α( 1→4کل از واحدهای گلوکز با اتصال )منشعب متش ساکاریدپلییک : ساختار 3-1شکل 

(6→1 )α (.1998و همکاران،  3در محل انشعاب )کولینس 

 

 

                                                 

ispersionD 1 

alterW 2 

Collins 3 
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 ساکاریدهاانواع پلی -1-1-3-2

عیت آنومری، نوع پیوند و اندازه حلقه، موقتوان بر اساس تفاوت در را می 1هایا گلیکانساکاریدها پلی

های متفاوتی برای روشلذا  (.1984، 2آسپینال)د کرتمایز مخطی یا منشعب بودن ساختار از یکدیگر 

 3دساکاریها را به دو دسته هموپلیتوان آندر یک روش کلی می ریدها وجود دارد.ساکابندی پلیطبقه

 د.بندی کرتقسیم 4ساکاریدو هتروپلی

ها از چه آن ءند و بسته به اینکه مونومر سازندهداردر ساختار خود  مونومرها یک نوع ساکاریدهموپلی 

 بندیتقسیمو غیره  8، آرابان7، گالاکتان6، مانان5گلوکانمانند  های مختلفینوعی باشد به دسته

ال مث د براینشومی نیز نامیده هموگلیکانساکاریدها، هموپلی .(1383شریعت، )صمصام شوندمی

دهای از واح دار است کههموگلیکان شاخهو آمیلوپکتین  گلیکان خطیسلولز و آمیلوز همو

 (.2008ر و همکاران، )بمیلِاند گلوکوپیرانوز تشکیل شده

و  10زیلوگلوکان، 9مانوگالاکتان در ساختار خود دارند مانند مونومربیش از یک نوع  ساکاریدهاهتروپلی

هتروگلیکان و دیی دو نوع مونوساکارید باشد، ساکاریدی که حاولیپ (.1383شریعت، )صمصام غیره

ها هتروگلیکاندی شود.می نامیده گلیکانهترومونوساکارید باشد، ترینوع سه  حاویساکاریدی که پلی

ن زنجیر قرار دارند و یا زنجیر واحدها به صورت متناوب در میاعموماً رهای خطی هستند که پلیم

برای مثال . استیک واحدی از مونوساکارید دیگر  ءکوزیل تشکیل شده و دارای شاخهلیاصلی از یک گ

ساکاریدهای  از پلی 13و صمغ لوبیای خرنوب 12هتروگلیکان خطی است و گواردی یک 11آلژین

                                                 

Glycan 1 

Aspinall 2 

Homo polysaccharide 3 

Hetro polysaccharide 4 

Glucan 5 

Mannan 6 

Galactan 7 

Araban 8 

Mannogalactan 9 

Xyloglucan 10 

Algins 11 

Guar 12  

Locust bean gum 13  
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تفاوت  علتساکاریدها، به روپلیتفاوت در بسیاری از هت(. 2008ر و همکاران، هستند )بمیلِدار شاخه

گاهی  .(1984)آسپینال،  (4و  3 )پیوست انبی به صورت هترو یا هموگلیکان استج در زنجیر

هستند که  های آمین(آمینه )حاوی گروه قندهایها حاوی مقدار قابل توجهی پروتئین و ساکاریدپلی

، 3، گلیکولیپید2گلیکوپلیمر، گلیکوپروتئین شکلشوند و یا به نامیده می 1آمینوگلیکان-گلیکوز

؛ 2012سانگ و همکاران، ) ندوجود داردر طبیعت  و دیگر گلیکوهای مزدوج 4لیکانپروتئوگ

     (.2003لیندهورست، 

 ساکاریدهاانواع اتصالات مونومری در پلی -1-1-3-3

ساختار و لذا  )فیبرها( متفاوت استساکاریدهای رژیمی ترتیب و توالی مونوساکاریدها در پلی

 شده است.  ی مختلف نشان دادههانوع از توالی چند 4-1در شکل . محتمل است تفاوتیهای مویژگی

 

 
 : مانوز،: زایلوز،     : گالاکتوز،         : آرابینوز،     ،1      3: گلوکز      ،1      4گلوکز  ها:     :علامت

 : رامنوز.     ،گالاکتورونیک : اسید

 : آرابینان،6: گالاکتان، 5: آرابینوگالاکتان، 4یلان، بینوز: آرا3گلوکان ناهمگن، -: بتا2سلولز،  :1

  .5ساکارید در ایسپاگولا: پلی9: رامنوگالاکتورونان )پکتین(، 8: گالاکتومانان، 7 

 .(1987، 6)آسپ : بخشی از ساختارهای فرضی فیبرهای رژیمی4-1شکل 

                                                 

lycans (GAGs)g minoa Glycos 1 

oteinlycoprG 2 

lycolipidG 3 

roteoglycanP 4 
Ispaghula 5 

Asp 6 
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هر گروه هیدروکسیل دارند. متوسط سه  به طور ،گلیکوزیل هایواحد حاوی ساکاریدهایپلی اغلب

های یک تا تعداد بیشتری از مولکولموجود در هیدروژن اتم تواند با های هیدروکسیل میاز گروه کدام

یدروژن مولکول آب هبا تواند گلیکوزیدی نیز می ءار کند. همچنین، اکسیژن در حلقهآب پیوند برقر

. داراستب را آمولکول  رفیت نگهداریظ ،ساکاریدلیپ هر واحد قند در زنجیربنابراین . کندپیوند ایجاد 

ها آب و دیگر هیدراتبین ها سبب اتصال محکم گلیکانزمانیکه آب در دسترس باشد، رو، از این

سبب جدا مولکول بعدی  اباتصال بین یک مولکول مونوساکارید (. 2008ر و همکاران، )بمیلِشوند می

به  هاساکاریدمولکولی پلی ء، منجر به تجزیههیدرولیز ناقص ود.شساختار مییک مولکول آب از شدن 

د و چنانچه شومی ،است یحاوی تعداد متفاوتی از واحدهای مونوساکاریدکه های کوچکتر قسمت

 ساکارید به طور کامل به، ممکن است پلی)هیدرولیز کامل( از شدت کافی برخوردار باشدهیدرولیز 

  (.7513، زندی) دشوتبدیل  خود ءسازنده مونوساکارید واحدهای

 یا ناقصبا جذب آب و تورم به طور کامل ساکاریدها از پلی رخی، بحاوی آبهای در سیستممعمولاً 

 ساکاریدهاپلی میایییشنقش مهمی در خصوصیات فیزیکی و  آب لذا ،(1-1)معادله  شوندمیتجزیه 

 کند. یرا کنترل مت عملکردی غذاها مانند بافت او خصوصی دارد

 6O12H6O                   nC2+ nH n)5O10H6(C               (1375 )زندی، (1-1معادله )

ها های غذایی و اصلاح آنجایی آب در سیستمجابه سبببا وزن مولکولی پایین،  ساکاریدهایپلی

غذایی در  تولکول عموماً برای نگهداری محصولاهای بزرگ مولکول و کوچک مکربوهیدراتند. شومی

از تغییرات مخرب در بافت و ساختار موادغذایی در  ، لذامؤثر هستند (-C ͦ 18معمولاً ) انجماددمای 

 کنترل ءها نتیجهپایداری انبارداری آن یفی محصولات وکنند. بهبود کدماهای مختلف، جلوگیری می

( های پلیمریورد کربوهیدراتبه ویژه در م( و ساختار )های کوچک مولکولبرای کربوهیدراتمقدار )

 (. 2008ر و همکاران، )بمیلِ استهای یخ اطراف کریستال درکنسانتره منجمد و  1س آمورفکماتری

                                                 

morphousA 1 
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نامحلول  به دو گروه  محلول در آب )هیدروکلوئیدها( وساکاریدها پلیقابلیت انحلال در آب  لحاظاز 

 اند.داده شده شوند که در زیر به طور مختصر شرحمی بندیطبقهدر آب 

 یا هیدروکلوئیدهاساکاریدهای محلول در آب پلی -1-1-3-3-1

. قرار دارندی محلول در آب یا هیدروکلوئیدها ساکاریدهاپلیی غذایی در دسته ساکاریدهاپلیاکثر 

 عمولاً مشوند و سرد حل می و حتیهای آبی داغ ی محلول در آب به راحتی در محلولساکاریدهاپلی

 ویژگیترین شوند. مهمهای غذایی افزوده میبیعی در موادغذایی وجود دارند یا به سیستمبه طور ط

از  رخیظرفیت نگهداری آب و افزایش ویسکوزیته است. ب ،عملکردی هیدروکلوئیدها در موادغذایی

بافتی غذاهای نیمه جامد به  واصکنند و برای کنترل خمیی محلول در آب ایجاد ژل ساکاریدهاپلی

 در ماده ساکاریدهاپلیبه ساختار، وزن مولکولی و غلظت  ساکاریدهاپلیعملکردی  واصروند. خار میک

  . (2005، یی)کو داردبستگی غذایی 

حتی ) کمهای بسیار ها در غلظتآن تأثیرتوان به گسترش کاربرد هیدروکلوئیدها در صنعت می عللاز 

مثال با استفاده از هیدروکلوئیدها  برایاشاره کرد. ب و ایجاد بافت و خواص حسی مناس( %1کمتر از 

و همکاران،  1ویلیامز) تولید کردای از نظر تغذیه ترمناسب روغن و بدون های سالادتوان سسمی

غذایی از  های مادهانتخاب نوع هیدروکلوئید به خصوصیات مورد نیاز در هر محصول، ویژگی(. 2000

ها دسترسی به آنو نحوه  رجه حرارت، قیمت هیدروکلوئید و مقدارد ت،و فلزا ها، حضور نمکpHنظر 

 شده است.  عنوان هاو منابع آن ی تجاریهیدروکلوئیدها مهمترین 3-1در جدولبستگی دارد. 

با  ودر صنعت موادغذایی کاربردهای زیادی دارند  عوامل ایجادکننده قوامهیدروکلوئیدها به عنوان 

های پیشرفتاخیر  سال سیدر  (ی و سرعت برشیکنترل تنش برش)با قابلیت  رئومترها کاربردی شدن

فرحناکی و همکاران، )گرفته است  صورت هاعلمی قابل توجهی در فهم بهتر و بیشتر این سیستم

به ایران در  1394از هیدروکلوئیدهای مهم خوراکی در سال  هزینه واردات برخیو  مقدار (.1392

 آمده است. 4-1جدول 

                                                 

Williams 1 
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 (.1392)فرحناکی و همکاران،  تولید هیدروکلوئیدهای مهم تجاری منابع :3-1 ولجد

 مثال منبع وعن

 سلولز درخت 

 صمغ عربی، صمغ کارایا، صمغ گاتی و کتیرا ماده مترشحه درختان 

 نشاسته، پکتین و سلولز های مختلف گیاهانقسمت گیاهی

 خرنوب و صمغ تاراصمغ گوار، صمغ دانه هادانه 

 صمغ کونجاک مانان هاغده 

 

 صمغ آگار و صمغ کاراجینان جلبک قرمز دریایی هاجلبک

  صمغ آلژینات ای دریاییجلبک قهوه 

 

 میکروبی

 

 زانتان، کوردلان، دکستران، ژلان هامیکروب

 ژلاتین های حاوی کلاژناندام 

 پنیرکازئینات و پروتئین آب گاوشیر  حیوانی

 کیتوزان ع مشابهپوست میگو و مناب 

 

 اتاق بازرگانی، صنایع، معادن مأخذ:) 1394وارداتی در سال  هیدروکلوئیدهای مهم خوراکی هزینهو  : مقدار4-1جدول 

 (.1و کشاورزی تهران

 ارزش )دلار( وزن )کیلوگرم( محصول دیفر

 268/635 61/271 صمغ عربی طبیعی 1

 321/992 63/871 آگار 2

شده از  قکننده مشتلیظخرنوب، مواد غدانه 3

 خرنوب، دانه گواردانه

6/349 960/987 

 181/726/1 24/129 هاها و پکتاتمواد پکتینی، پکتینات 4

 347/545/2 15/787 سلولز و املاح خوراکیمتیلکربوکسی 5

 

مناطق  به خصوص در شمال آمریکا، اروپا،) ه موادغذایی آماده در سراسر جهانافزایش وابستگی بلذا با 

ای که به گونها، بطور قابل توجهی افزایش یافت تقاضای جهانی هیدروکلوئیده (،آسیا و اقیانوس آرام

                                                 

www.tccim.ir 1 
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بیش  ، جلبک دریایی و حیوانی، فروش برخی از هیدروکلوئیدهای مهم گیاهی، میکروبی2015در سال 

 . 1میلیارد دلار برسد 2/8به  %4/4با نرخ رشد  2020میلیارد دلار بوده است و باید تا سال  6/6از 

 ساکاریدهای نامحلول در آبپلی -1-1-3-3-2

هر  و باشدو خطی  ی شکلمارپیچ ،شاخهچند دار، شاخه بسیار مکن استساکاریدها مپلی ساختار

 یهاگلیکانهمو مثال دری براد. ساکاریدها تأثیر بگذارد بر حلالیت پلیتوانکدام از این ساختارها می

ناحیه بدین ترتیب  شود؛جدا می ها به صورت آمورفل با هریک از کریستالهیدروژن متص ،خطی

و در  نامحلول ،محکم، ساکاریدهاپلی نوعاین  ود.شمیها دور ها از دسترس آنزیمساکاریدپلیکریستالی 

 شفافیت، برای هیدراته شدن و انحلال در آب مناسب نیستند. رغمو علیتجزیه مولکولی مقاومند برابر 

از طرف و مثال مناسبی از این دست است.  چنین رفتاری دارد مانند ساختاری مسطح و نوار بالولز س

بسته ها از جانبی آنهای اخهآیند زیرا شدرنمی به شکل میسل منشعبساکاریدهای دیگر، اکثر پلی

ای پیوند تعداد قابل ملاحظهد و منجر به ایجاد کننمیمولکول جلوگیری در طول  اصلی رزنجیشدن 

 (.2008و همکاران،  )بمیلِر دنشولکولی به شکل کریستالیت میمودرون 

 ساکاریدها در صنایع غذاییاهمیت و کارایی پلی -1-1-4

با وجود اهمیت و کاربردشان در )ساکاریدها سایر پلی ،ر طبیعتنشاسته و سلولز د وجود منابع فراوانبا 

 ند.داراز منابع محدودتری برخور (ذاییغصنایع

ظرفیت ی نظیر توان به مواردساکاریدها در تهیه و تولید موادغذایی میپلی ترین موارد کاربردمهماز 

توانایی محبوس ساختن ترکیبات ، توانایی تشکیل فیلم و ژل، های رئولوژیکیویژگی، اتصال به آب

اشاره  کردن شیرینافزایش طعم و  ،جذب مجدد، پذیری شیمیاییواکنش، فشار اسمزی، ایجاد عطری

  (.1390بین، )جهانکرد 

                                                 

www.bccresearch.com 1 
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ی از یافتن منابع جدید، ساکاریدهاخواص عملکردی پلیگسترده بودن توجه به اهمیت و  با

غذایی عت مواددر صنها آنساختار استفاده در صنعت و بررسی و شناسایی  یتقابل ساکاریدها باپلی

   حائز اهمیت است.

 ساکاریدهاپلی استخراج -1-2

یا بخشی از و ای یا تغذیه ، کارکردیدارویی خواصاستخراج شامل جداسازی بخشی از گیاه با رآیند ف

های با روش ی گوناگون وهاحلال توسطهای حیوانی است که ترکیبات غیرفعال یا درونی بافت

مه جامد یا مایعات ناخالص، نی آیندمعمولًا از گیاهان بدست می د. محصولاتی کهشواستاندارد انجام می

شامل  گذشتهدر  استخراجهای جی یا مصرف دهانی دارند. روشپودری هستند که استعمال خار

محققان به افتخار جالینوس  .بود جامدها و پودرها، استخراج نیمهکردن، استخراج مایعاتجوشاندن، دم

گذاری نامنوسی روش جالیبرای استخراج را به نام  سازیهای آمادهروش (پزشک یونانی قرن دوم)

 :(2008، 1)هَندا استاستخراج ترکیبات گیاهی شامل مراحل زیر . اندکرده

 های گیاهکاهش اندازه اندام  -1

 توسط حلال استخراج  -2

  صاف کردن  -3

 نمونه تغلیظ  -4

 نمونه خشک کردن  -5

 های گیاهکاهش اندازه اندام -1-2-1-1

تا ترکیبات  است اجزای گیاهان های ساختاریها و سلولتباف ها،جدا کردن اندام، این مرحلهاز هدف 

 لذا هدف اصلی از مرحلهاستخراج قرار گیرند. مورد استفاده برای در معرض حلال  یبیشتر به میزان

است نتیجه افزایش تبادل مواد مورد نیاز با حلال استخراج  و درافزایش سطح تماس  ،کاهش اندازه

برای سهولت کار باید  دارندن ییا اندازه مناسب هستندها، ناهمگن ی که نمونهدرموادر (. 2008، )هَندا

                                                 

Handa 1 
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برای این کار از  ند وبگذر 35مش با کنند که از الک ها را طوری آسیاب مید. معمولاً نمونهشونآسیاب 

 شوداستفاده می غیرهو  های مکانیکیهمزن ،کنآسیاب، هاون، مخلوط مانند یناگونگو لیاوس

 (. 1384، )حسینی

 استخراج توسط حلال -1-2-1-2

به  هاآنگیرند، ترکیبات با حلال قرار می مجاورتزمانیکه مواد جامد در ، مایع-جامداستخراج  در

گیرد. اساس انتقال مواد جامد محلول به حلال صورت می بر استخراج بنابراین، دشومنتقل میحلال 

 برای کاهش غلظتباید  لذا ،یابدانتقال مواد کاهش می شود و سرعتتر میمحلول غلیظدر این زمان، 

 (.2008، )هَندا دشواضافه  تازه حلال ،و افزایش راندمان استخراج محلول

ای مشابه با آن تبعیت در مادهانحلال یک ماده -از قانون عمومی انحلال مانند سایر ترکیباتقندها 

اما در  ندهیدروکسیل، در آب و الکل بسیار محلول هایقندها به دلیل داشتن گروه رواز اینکنند. می

مواد جامد از ترکیبات انتقال (. 1393جوان و همکاران، )جبلی کمی دارند قطبی حلالیتهای غیرلحلا

ی ذکر هاویژگی. داردبستگی  دمای حلالو  حلالنوع ، کنندگی حلالقابلیت حل داخل حلال به به

. شودمی (مانند استخراج سرد، استخراج گرم و غیره)اج استخرمختلف های روشسبب ایجاد  شده

با در نظر گرفتن نوع دارد و روش استخراج بستگی گیاهی  پذیری ترکیباتانتخاب حلال به قابلیت حل

از  دباش به حلال در حال جوش خالص یا همجوش نیاز درصورتیکه مثالرای د. بشوتعیین میحلال 

برای  است وحلال، نقطه جوش آن نوع در انتخاب  مهم اتنکاز . ودشمی استفاده استخراج مداوم روش

مورد از فشار اتمسفر  ترپایینبهتر است حلال در فشار ناپایدار در برابر دما، و حفظ اجزاء اصلی 

 (.2008، استفاده قرار گیرد )هَندا

 کردنصاف  -1-2-1-3

د شومی صافاند، پوشانده شدهذ صافی هایی که با کاغدر قیف ،اجزای گیاه استخراجاز  حاصلمحلول 

در شود. ظرف نگهداری می واردنند و عصاره ماگیاهی در قیف باقی مینامحلول اجزای بدین ترتیب و 

جدا کلوئیدها  شود تا ذرات وهای دیگر پمپ از ظرف نگهداری به صافیعصاره لازم است برخی موارد 
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 استخراج بادر اکثر موارد از روش  ،محلول استخراجی ازبرای جداسازی قندها (. 2008، )هَندا دشون

 %80در اتانلاکاریدهای بزرگتر که ساکاریدها و الیگوسها، پلیپروتئین شود والکل استفاده می

  (. 1393جوان و همکاران، )جبلی دنشومی جدااز محلول یا سانتریفیوژ  کردنصاف با کمکند نامحلول

 تغلیظ نمونه -1-2-1-4

و تبخیر شود و با ایجاد خلاء انتقال داده میدستگاه تغلیظ  به استخراج شدهغنی از مواد  محلول

دیگر شود و حلال در ظرف یم حاصلغلیظ شده محلول ، این فرآینددر د. شوغلیظ میتحلال، محلول 

احل تغلیظ شده برای مر محلولد. کراستفاده  مجدداً  تواند. لذا، از این حلال میگردجمع آوری می

 (.2008، )هنَداگیرد مورد استفاده قرار شده  به صورت محلول و یا خشک تواندمی آزمایش بعدی

 کردن نمونه خشک -1-2-1-5

با حداقل ماده حاصله  ونقل و نگهداریش حجم، سادگی حملجلوگیری از فساد، کاه به منظور

شود فرآیند استخراج استفاده می های حاصل ازهای مختلفی برای خشک کردن نمونهاز روشامکانات، 

و آون  معمولی 3آون وندرکردن خشک، 2کردن پاششیخشک، 1کردن انجمادیخشک توان بهکه می

دهد پ شده نشان میمقایسه نتایج تحقیقات چااشاره کرد. کردن در زیر هود خشکو یا  4 تحت خلأ

اکاریدها تاثیرگذار است و کمترین سکردن بر روی ساختار مولکولی و شیمیایی پلیکه فرآیند خشک

؛ میرحسینی و 1386)فرجی،  شودکردن انجمادی حاصل میبا استفاده از روش خشکآسیب 

 .    (2013همکاران، 

 ساکاریدهاهای استخراج پلیروش -1-2-2

ساکاریدهای طبیعی و سنتزی پلیمنحصربفرد های ویژگیبر اساس  ساکاریدهاپلیروش استخراج 

 هر دوتعدادی در در آب سرد و دیگر  برخی، ساکاریدها صرفاً در آب داغاز پلیبرخی د. شوتعیین می

یا های آبی اسیدی، بازی ساکاریدها به حلالی از پلیرخببرای استخراج همچنین، ند. شوحل می

                                                 

(FD) Freeze dryer 1 

dryer-Spray 2 

dryer-Oven 3 

acuum oven dryerV 4 
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ها های کامل، مغزساکاریدهای دانهتجزیه کمی پلی(. 2010، 2کیان) ستا نیاز 1کنندهترکیبات شلات

واد کربوهیدراتی هستند، و مرکب از چربی، پروتئین و دیگر م های پیچیدهسیستم حاویقولات که یا ب

ها ها، پروتئینچربی ،حذف مواد خارجی برایترکیبی از چندین مرحله  و نیاز به استفاده مشکل است

های پروتئینب اغل(. 2006و همکاران،  3بروممِر) دداردر نمونه موجود  هایکربوهیدرات سایرو 

ساکاریدهای و پلی نوکلئیکاسیدهای ها و غیره( غشاها، آنزیم های موجود در)پروتئین سیتوپلاسمی

ها و استرهای فسفات فنولپلیای مانند نشاسته با افزودن ترکیباتی با وزن مولکولی کم مانند ذخیره

دیواره سلولی های محلول توسط جذب پروتئینچگونگی شوند. نشین میته ماندهباقیترکیبات به 

ها بر اکسیداسیون آنحاصل از ها و محصولات فنولفاکتورهایی که بر عمل پلینیز  و شکسته شده

 (.1963)نیوکامب،  توضیح داده شده است 4توسط نیوکامب ند،ها اثر گذارروی پروتئین

استخراج  ساکاریدی کهو نوع پلی ترکیبات نمونه میزانبه  ساکاریدهاپلی استخراج در نیاز موردمراحل 

همراه با  ساکاریدهاپلیترین روش مورد استفاده در استخراج ادامه عمومی در .شود بستگی داردمی

 ترین عواملی که باید در نظر گرفته شوند آورده شده است. مهم

 آلخشک شده ایده نمونه ،ساکاریدهااستخراج پلی برای است.های آن اولیه و ویژگی ، مادهعاملاولین 

ها چربی حاویهای د. برای نمونهشونمونه مرطوب به روش انجمادی و یا در آون خشک  لذا باید است

انجام سوکسله  توسط دستگاه 5:95 لمتان-مخلوط کلروفرمکمک و مواد غیرقطبی، استخراج با 

 ،بر کلروفرم آن ارجحیت وتوان استفاده کرد می نیز شود. از حلال هگزانچربی  شود تا نمونه فاقدمی

شود و سپس تحت تیمار چربی، خشک می فاقدنمونه  پس از این مرحله. استن حلال ایایمنی بیشتر 

ها، اسیدهای آلی، های قندی کم وزن، مواد معدنی، رنگمولکول گیرد تاقرار می داغ %80لبا اتان

غیر فعال همچنین باعث  %80لاتان . استخراج باحذف شوندوزن  کمهای آزاد و پپتیدهای اسیدآمینه

 (. 2006و همکاران،  شود )بروممِرموجود در نمونه میی هاکردن آنزیم

                                                 

gentahelating C 1 

Qian 2 

Brummer 3 

Newcomb 4 
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   ساکاریدهاحلال پلی -1-2-2-1

ی مختلف معمولاً اولین هادما بااما آب  ساکاریدها وجود داردهای مختلفی برای استخراج پلیحلال

با  در اغلب موارد کاریدهاساقابلیت استخراج پلی. است ساکاریدهای طبیعیانتخاب برای استخراج پلی

آب( جایگزین  %10)معمولاً با  1سولفاکسیدمتیلدیامروزه یابد. افزایش می، افزایش دمای حلال آبی

-4استیل-o یرهاپلیم های نشاسته و استخراجکردن گرانولحل به منظورآبی  های قطبی و غیرحلال

1-o- ا و هیلانگلوکورونوزمتیلo-1-این  شده است، زیرا با استفاده ازها گالاکتوگلوکوماناناستیل

 .دموشکستگی در ساختارشان استخراج نایجاد کامل و بدون  صورتبه  را پلیمرهاتوان این می ترکیب

، زیرا خطر صحیح نیست خنثیی ساکاریدهااستخراج پلی برایهای اسیدی محلولاستفاده از 

اسیدهای معدنی زمان  ،کهزمانی وجود دارد.ساکاریدها پلیساختار در ی یکوزیددهای گلپیونهیدرولیز 

تهیه  برایبا این حال،  کنندرا هیدرولیز  ساکاریدپلیتمام توانند می و دمای مناسبی داشته باشند

 ͦ Cدمای  در 3تا  pH ،1 باهای آبی اسیدی محلولاز ( از پوست مرکبات یا پالپ سیب)تجاری پکتین 

که دارای  ،ساکاریدهای اسیدی مانند پکتینپلیاستخراج برای . شودمیکمک گرفته  90- 50

-متا، هگزا2آمونیوماگزالاتکننده مانند عوامل شلاتهستند، های دوظرفیتی ترکیبات سخت و یون

ه فادستا 5استیک اسید تتراآمیندیسیکلوهگزانیا  4استیک اسید تتراآمیندیناتیل، 3سدیمفسفات

برای  7رویاز کلرید 1983در سال نیز و همکاران  6وکات .(1998والتر،  ؛2005، ییو)ک دشومی

 8گلوکز از گیاه گریفولا فروندوسا 6کربن شماره  ر محلدشاخه دارای گلوکان  3به  1 استخراج بتا

 ،هابتا گلوکانها، ها، زایلانلیکانبرای استخراج زایلوگ .(1983و و همکاران، کردند )کات استفاده

 9سدیمهیدروکسیدرقیق  محلولمعمولاً از  اورونیک اسیدساکاریدهای حاوی و نیز پلی هاپکتین

                                                 

MSO)DDimethyl sulfoxide ( 1 

Ammonium oxalate 2 

Sodium hexametaphosphate 3 

EDTA)Ethylen diamine tetra acetic acid ( 4 

CDTA)Cyclo hexane diamine tetra acetic acid ( 5 

Kato 6 

hloridecZinc  7 

Grifola frondosa 8 

Sodium hydroxide 9 
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اختصاصی برای استخراج  دیگری است که بطور حلال 1هیدروکسیدباریم اشباع .دشومی استفاده

 2اکساید-N-مورفولینیلتم-Nعلاوه، ه بد. وشاستفاده میدر آب، گندم و جو  نامحلولهای یلانآرابینوز

سلولز در بیشتر مانند سلولز است.  سلولی ای دیوارهساکاریدهپلیبرای استخراج ی مناسبحلال 

 ،(W/V) %5محلول  3تواند در محلول آبی کلریدروی یا کادوکسینمی اما است محلولها ناحلال

قلیایی نیز به طور گسترده  هایمحلولدر آب حل شود.  5ینآمدیاتیلن و (V/V) %28 4کادمیماکسید

؛ کویی، 1989و همکاران،  6سریواستاوا)شوند ساکاریدهای دیواره سلولی استفاده میراج پلیبرای استخ

های فی در فیبریلهای قلیایی رقیق از طریق تغییر مولکول معدنی منجر به تورم ضعیحلال (.2005

یزومریزاسیون، انولیزاسیون و هیدرولیز های قلیایی قوی منجر به او حلال ساکاریدها شدهپلی

 هایبه محلول سدیمبوروهیدرات افزودن(. 1998)والتر،  شوندمیمانند نشاسته  ییهاپیرانوزگلیکو

ممکن است  . این ترکیبستا 7معمولًا برای کاهش خطر حذف بتا ساکاریدها،پلی استخراج حاصل از

د شومی حدس زده شود ویی برای محلول استحصالی و درنتیجه ایجاد محیط قلیا pHافزایش  منجر به

تحت شرایط قلیایی، استر و دیگر پیوندهای کووالانسی و غیرکووالانسی شکسته شوند و که 

باید به از شبکه پیچیده دیواره سلولی رها شوند. بودند، غیرقابل استخراج  ی که در ابتداساکاریدهایپلی

ند که شواز دیواره سلولی رها می زودتر ساکاریدهاییقلیا، پلی این نکته اشاره کرد که در استخراج با

 (. 2005، ییوند )کباشدر آب محلول 

 ساکاریدهاپلی سازیخالص -1-3

و مواد غیر  ساکاریدهاپلی شاملمخلوطی از ترکیبات  ،مختلفهای استخراج روشاستفاده از در نتیجه 

های مختلف تصفیه شود ه تهیه شده به کمک روشعصارتا  لازم استد. بنابراین شوحاصل میی قند

 ها اغلب توسطپروتئینقندی مانند  مواد غیرد. نکاملاً خالص حاصل شوساکاریدهای پلیدرنهایت تا 

                                                 

aturated barium hydroxide S 1 

oxide-N-methylmorpholine-N 2 

Cadoxen 3 

Cadmium oxide 4 

Ethylenediamine 5 

Srivastava 6 

elimination-β 7 
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و  بروممِر) شوندکروبی هضم مییا پروتئازهای می 1پاپائین کننده پروتئین مانندتجزیههای آنزیم

 (. 2006همکاران، 

 3بوریک اسیدیا  2های مسنمک از توان به استفادهساکاریدها میسازی پلیالصهای خروشسایر از 

 باساکاریدها پلی ترسیبمرحله در را مانده نشاسته باقی (.1989واستاوا و همکاران، سریاشاره کرد )

ازها زیدآمیلازها یا آمیلوگلوکو-ها با آلفامعمولاً توسط هضم نمونه هحلتوان حذف کرد. این مرمی الکل

 مواد غیر محلول پیچیده ی ازهایدر نتیجه، گلوله .شودانجام میها نمونه از آن سانتریفیوژ کردن و پس

نشاسته  حاویساکاریدی معلق در سطح )مواد پلی سلولز( وز یا همیسلول وند )احتمالاًشتشکیل می

و همکاران،  بروممِر) دشونمی جداسازی 4الکلیا ایزوپروپیل اتانلبا ترسیب  به کمکهیدرولیز شده( 

مرها د. این پلیشومانند سلولز توجه  نامحلولساکاریدهای به جداسازی پلی لازم است(. 2006

بخوبی  اولیه ترکیبات مواد. برای این منظور باید سایر بدست آیند توانند از کتان خام یا چوبمی

و  ل استخراجم، بنزن و اتانکلروفر ا کمکبتوانند ها میها و چربیواکس جداسازی شوند. برای مثال

در  شوند وحذف میتیمارهای قلیایی با کمک سلولزها و همیید اس و با تیمار کلرشوند. لیگنین  جدا

 (.  2005، ییواست )ک محلولناسلولز  ماند،آنچه باقی مینتیجه، 

 هاهضم پروتئین -1-3-1

شوند که از مهمترین های گیاهان خارج میاندامز ا ،در حین استخراج با آبترکیبات محلول متفاوتی 

ساکاریدها از این سازی پلیها و خالصحذف پروتئین برای مختلفیهای روشند. هستها پروتئین ،هاآن

در چند سال اخیر چندین . است هاآناساس عمل اکثر های شیمیایی واکنشترکیبات وجود دارد که 

-1م و ها تیمار با کلروفرترین آنمهمکه مطرح شده  هاساکاریدها از پلیروش برای حذف پروتئین

ها حذف پروتئین ترین روشآسان است. 6تاناروکلفلوروتریو تری (5)روش سواگ لپنتان-1بوتانل یا 

                                                 

Papain 1 

Copper salts 2 

Boric acid 3 

Isopropyl alcohol (IPA) 4 

Sevag method 5 

Trifluorotrichloroethane 6 
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با چهار حجم  ساکاریدهاپائین و سپس ترسیب پلییا پا 1تیک مانند پرونازیهای پروتئولآنزیم استفاده از

 (.2006و همکاران،  بروممِر)است استخراج با آب( )در  الکلوپروپیلاتانل یا ایز

برخی از خصوصیات و ساکاریدی های پلیها از محلولهای حذف پروتئینروشترین متداول ادامهدر 

  است:ذکر شده ها آن

شد در با 2هاعاری از گلیکوهیدرولازباید آنزیم  ،سازی به روش آنزیمیدر خالصهای آنزیمی: روش -1

 شود.ساکارید نیز دچار تخریب ساختاری میغیر اینصورت پلی

های : در این روش پروتئین4سولفوسالیسیلیک یا اسید 3کلرواستیکتری ترسیب به کمک اسید -2

شوند، اما خطر هضم می سولفوسالیسیلیک اسیدیا  کلرواستیکتری اسیدترسیب شده به کمک 

 وجود دارد. ( نیزاستر های کمها یا پکتینآلژیناتمانند )ها نشین شدن مقداری از صمغته

لیسی و انواع یکلیت، بستر سروی بر  ها: جذب سطحی پروتئین5هاها بر روی کلیتجذب پروتئین -3

 است.ها این روشیکی دیگر از  ،زدایی عصاره گیاهانخاک رس برای پروتئین

: در این روش محلول استخراجی حاوی مواد H+کننده کاتیونی قوی به شکل های تبادلرزین -4

عبور  H+کاتیون قوی به فرم کننده تبادلهای ساکارید و پروتئین( را از میان رزینگیاهی )پلی

، با ستون پیوند برقرار بار مثبت حاویساکاریدهای اورونیک ها و پلیدهند. در این شرایط پروتئینمی

 (. 2005، ییوشوند )کی خارج میخنثی براحتساکاریدهای پلیکنند و می

توسط  اولین بار ساکاریدیهای پلیها از محلولترین روش برای حذف پروتئینواگ: معتدلروش سِ -5

زدن و از طریق هم ؛ جداسازی راواگ معروف است. این روش که به نام روش سِواگ مطرح شدسِ

ها به شکل ژل د. بدین ترتیب، پروتئیندهانجام میم ها در امولسیون کلروفرپروتئین دنکرواسرشت

به منظور مانند. در برخی مواقع م باقی میو کلروفر بد و پس از سانتریفیوژ کردن بین آآیندرمی

مقدار کمی و لازم است  کنندمی را جایگزین آب pH 4-5بافر با ها، سازی پروتئینتسهیل واسرشت
                                                 

Pronase 1 

Glycohydrolases 2 

TCA)Trichloroacetic acid ( 3 

c acidulfosalicyliS 4 

eliteC 5 
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ند شوها حذف میقدار کمی از پروتئینتفاده از این روش مد. با اسشوافزوده نیز ل پنتان-1ل یا بوتان-1

ساکاریدها اما خطر از دست دادن بخشی از پلی است ضروری آن تکرارها، نئیو برای حذف تمامی پروت

تا مقرون به  شودمیسازی استفاده های خالصاز سایر روش پس ترجیحاً . از این روشنیز وجود دارد

ساکاریدها به دلیل سازی لیپوپلیبرای خالصسِواگ توجه داشت که روش  همچنین باید صرفه باشد و

  (.1965، 1اِستایوبیست )ها در کلروفرم مناسب نآنپذیری کم و زیاد حل

   هاحذف سایر ناخالصی -1-4

منظور به  ی مختلفهاسازی با روشساکاریدهای استخراج شده به خالصموارد پلی کثردر ا

اساس  تواند بریبات نامطلوب میجداسازی ترکلذا دارند. نیاز ز بهتر ساختارشان سازی و آنالیهمگن

 انجام شود. هاآن های کروماتوگرافیتفاوت در حلالیت، وزن مولکولی و ویژگی

با  های آبیساکاریدها در محلولحلالیت: حلالیت پلیمیزان بر اساس تفاوت در ها حذف ناخالصیالف( 

های آمونیوم برای کاهش ید، مس، باریم و نمک ،الکلمعمولاً کند. لف تغییر میترکیبات مختافزودن، 

 .(2006، و همکاران 2رسوناَندِ) شوندها میروند و موجب ترسیب آنبه کار میساکاریدها پلیحلالیت 

و  توان در پلیمرهای حاوی نشاسته، آمیلوزبنابراین، میشود نامحلول می لآمیلوز در ترکیب با بوتان

و بیشتر  4یا کالکوفلور 3درِ ها در ترکیب با کونگوبتا گلوکانهمچنین آمیلوپکتین را از هم جدا کرد. 

ند. کاپا کاراجینان در حضور شونامحلول می 5پریدینیومهای ستیلساکاریدهای آنیونی با نمکپلی

های کلسیم با یون های کم متوکسیلها و پکتینهای پتاسیم نامحلول است درحالیکه آلژیناتنمک

 متفاوت یا ته اساس حلالیتبر ساکاریدهای مختلف برای جداسازی پلیروش  شوند. چندنشین میته

 رسوب به روشها در استخراج آبی از جو ها از آرابینوزیلانبتاگلوکان مثلاًنشینی انتخابی وجود دارد. 

    (.2005، یی)کو ندشونشین می( ته%59-55)ها ( بیشتر از آرابینوزیلان%05-02) 6آمونیومبا سولفات

                                                 

Staub 1 

Andersson 2 

edrCongo  3 

Calcofluor 4 

altssCetylpyridinium  5 

Ammonium sulphate 6 
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و  2فیلتراسیون غشایی اولترا، 1سانتریفیوژ بر اساس تفاوت در وزن مولکولی: اولتراها حذف ناخالصی ب(

ها اصلی جداسازی این روشد که اساس نروسازی ترکیبات به کار میبرای خالص 3فیلتراسیون ژلی

های محلول در آب و ساکاریدها است. آرابینوزیلانتفاوت در وزن مولکولی و ترکیب پلی

جداسازی جزئی این دو به دلیل تفاوت زیاد پپتید، هر دو در آرد گندم وجود دارند. -گالاکتان آرابینو

. جداسازی (5-1)شکل  شودانجام می 4B 4ها با فیلتراسیون ژلی در سفارزدر وزن مولکولی بین آن

شود، زیرا بخش آرابینوزیلان آمونیوم اشباع انجام میولفاتستیمار با  ساکاریدها بعد ازکامل این پلی

 (.2006 ،و همکاران ماند )اَندِرسونمی لاکتان محلول باقیکند درحالیکه آرابینوگارسوب می

به ساکاریدهای تهیه شده سازی پلیخالص اطمینان ازبر اساس کروماتوگرافی: ها حذف ناخالصیج( 

-کنندهدهنده سطح آلودهنشان در نمونه پذیر است. برای مثال مقدار نیتروژنامکانهای مختلفی روش

سازی، نسبت ثابت و پایدار ترکیبات مونوساکارید و پس از تکرار مراحل خالصلذا های پروتئینی است. 

ازه و ها، اندشو )تعداد پیکو. پروفایل شستاستساکاریدهای تهیه شده دهنده خلوص پلینشان ،قندها

ریدهای ساکاخلوص پلی 6و اندازه طردی 5تبادل یون ها( حاصل از هر دو کروماتوگرافیتناسب پیک

 (.2005 ،ییو)ک ددهنتهیه شده را نشان می

های توانند با روشها و قندهای آزاد میها، فنولترکیبات غیر دیواره سلولی مانند لیپیدها، پروتئین

-سازی بخشسلولی اغلب با آماده ءازی پلی ساکاریدهای دیوارهجداسمختلف استخراج، حذف شوند. 

شده یا به خوبی آسیاب شده  شود به این صورت که مواد گیاهی همگنهای نامحلول در الکل آغاز می

ل مطلق و اتر یا استون شسته نشوند و سپس با اتاتوزیع می %90یا  80لِ آبی اتان در محلول داغ

  (.2006 ،مکارانو ه )اَندِرسون شوندمی

 

                                                 

centrifugation Ultra 1 

Membrane ultrafiltration 2 

Gel filtration 3 

Sepharose 4  

Ion exchange 5 

ize exclusionS 6  
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-آرابینوگالاکتانن )پیک اول( و یلاصاره آبی آرد گندم حاوی آرابینوزاز ع 4B: فیلتراسیون ژلی با سفارز 5-1 شکل

 (.2006، و همکاران دهند )اَندِرسونمینشان ستون را بستر به ترتیب بستر خالی و کل  tVو  oV پپتید )پیک دوم(.

  ساکاریدهاترسیب پلی -1-5

یا استون اتانل مانده در سه یا چهار حجم ساکاریدهای باقیسازی، پلیانواع مراحل خالصطی از  پس

بی جداسازی عصاره آدهی با الکل از اجزای ساکاریدها توسط رسوبپلیمعمولاً  .شوندرسوب داده می

 اسازیجد استیک برای اسیدترسیب با اتانل، مقدار کمی از محلول  گاهی در ادامهشوند. می

تحت تأثیر ساکاریدهای رسوب داده شده با الکل، پلی. دروساکاریدهای آزاد شده از نمک به کار میپلی

-ساکاریدپلی) شانوزن مولکولیکنند( و های بسیار رقیق رسوب نمیدر محلول ساکاریدهاپلی) غلظت

ها پس از دیالیز ساکاریدت پلیدرنهایند. دارشوند( قرار نشین نمیی با وزن مولکولی کم، در الکل تهها

محصولات حاصل از کم و یا های با وزن مولکولی نمکاطمینان از حذف جهت  گسترده محلول به

 (. 2005، ییوک؛ 1989سریواستاوا و همکاران، )شوند ، خشک میبه روش انجمادیتجزیه آنزیمی 

  شناخت و تشخیص ساختمان شیمیایی مولکولی -1-6

ساخته و هر ساله هزاران ترکیب جدید  چندین میلیون ترکیب آلی شناخته شده کنونتا از گذشته 

از منابع  مابقیه شده و تهیها و مراکز صنعتی این ترکیبات در دانشگاه %90بیش از  شود، کهمی

ساکاریدها با فعالیت های اخیر نیز، تعدادی از پلیدر سال (.1389)بالسی،  شوندطبیعی استخراج می

و داروسازان را  زیستیدانان علومشیمیاند و توجه بسیاری از همنابع طبیعی جداسازی شد زیستی از

تحت تأثیر تفاوت در  ساکاریدهاپلیهای زیستی بسیاری از فعالیتتفاوت در اند. به خود جلب کرده
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ی فهم راساکاریدها بپلی ساختار شیمیایی و ترکیب زنجیررو، از این استها ساختار شیمیایی آن

آرابینوگالاکتان استخراج شده از گیاه  شناسیمثال فعالیت ایمنی برای .ها مهم استبیولوژیکی آن

های با وزن مولکولی بالا فعالیت دارد. آرابینوگالاکتان بستگی به وزن مولکولی آن 1لا پیرنویدوساکلورِ

تحقیقات نشان . ویژگی را ندارند، این کموزن مولکولی  انواعدهند اما از خود نشان می شناسیایمنی

ها نیست، بلکه به موقعیت نساکاریدها تنها مربوط به ترکیبات شیمیایی آداده است که فعالیت پلی

ساکاریدها معمولاً ترکیبی از مونوساکاریدهای مختلف ها نیز بستگی دارد. پلیها در ساختار آنزنجیر

های ختماندرشت مولکول هستند. لذا، توضیح سا با باندهای گلیکوزیدی متفاوت و اغلب پرشاخه و

(، و از آنجاییکه 2009و همکاران،  2ساکاریدها کار آسانی نیست )یانگپلی شیمیایی و ترکیب زنجیر

لازمه شناسایی و بررسی هر ترکیب )جزء مورد نظر ممکن است عنصر، رادیکال گروه فعال، ترکیب و 

پرداخته  آنالیزهای آن است. در ابتدا، به انواع روش آنالیزای از ترکیبات باشد( جدید، یا مجموعه

 شوند: گروه تقسیم می به دو آنالیزهای روشد. شومی

 ءهگیری با استفاده از وسایل سادها، اندازهدر این روش: های کلاسیک )شیمیایی و فیزیکی(روش -

گیری حجم و ها اندازهروش اینشود. در می انجام های شیمیاییآزمایشگاهی و بکارگیری واکنش

 وزن مواد، ضروری است. 

های پیچیده که بر اساس خواص گیری از دستگاهبرای اندازهدر این روش، : 3های دستگاهیروش -

خصوصیت فیزیکی مواد مورد آزمایش  کنند، استفاده شده ول میفیزیکی )نور، حرارت و غیره( عم

 شود.ده میها ارتباط داآن ءدهندهبه اجزای تشکیل

کردن، تغییر حالت گیری، حلنمونه مانند های دستگاهی نیز شیمیایی است.روشسازی آمادهمراحل 

کردن و دادن، تغلیظکننده، رسوبلکسکمپ ء، افزودن مادهpHمواد مزاحم، تعیین  حذفاکسیداسیون، 

 (.1384)حسینی،  ندهست دستگاهیهای روش ناپذیراز  اجزای جداییکه غیره 

                                                 

yrenoidosapChlorella  1 

Yang 2 

umentalInstr 3 
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 عبارتند از: موجود  دستگاهی آنالیزهای ترین روشرایجاز جمله  

 (.IR1) سنجی فرو سرخطیف -1

 (.UV2)سنجی فرابنفش طیف -2

 .(MS3) سنجی جرمیطیف -3

 .4سنجی اشعه ایکسطیف -4

 (.NMR5) سنجی رزونانس مغناطیس هستهطیف -5

 تجزیه عنصری -6

-های ساختاری ترکیبات را شناسایی میها جنبهاین روشهای حاصل از پژوهشگران با تحلیل طیف

ها با استفاده از این تجزیه و تحلیل تشکیل محصول مورد نظر را در شیمیدان. بدین ترتیب که، کنند

 گیری بسیاراندازه های دستگاهی؛مزایای روش (. از1389)بالسی،  دهند، مورد بررسی قرار میواکنش

 (.1384بالا است )حسینی، گیری مورد نیاز کم و دقت اندازه یه(، نمونهثان 01/0سریع )گاهی در 

جامد،  NMRبعدی(،  ک یا دویدر حالت مایع ) FTIR–NMRتوسط ترکیبات ساختمان شیمیایی 

کروماتوگرافی مایع  و سنج جرمیطیف-کروماتوگرافی گازی، 6گازی، کروماتوگرافی NMRسنجی طیف

ها با استفاده از ساکاریدها در محلولهای پلیترکیب شاخهشوند و لیز میتجزیه و آنا 7با کارایی بالا

در  ساکاریدها از نظر شیمیایی و ساختاریبطور کلی، پلی ند.گردپراکندگی دینامیکی نور بررسی می

و  در اطراف هر اتم کربن(های اکسیژن و هیدروژن آرایش فضایی اتمترکیبات شیمیایی، پیکربندی )

 . برایمتفاوتندهای پیرانوزی( های هیدروکسیل و حلقهها مانند گروهش ایزومری گروهچرخساخت )

ها باید تخمین ولکولی آنساکاریدها، مدل ساختمانی و آرایش مبهتر خصوصیات و عملکرد پلی درک

ساکاریدها عبارت است از ترکیبی از قندها، باندهای گلیکوزیدی و ساختمان شیمیایی پلی .زده شود

                                                 

Infrared 1 

letoivUltra  2 

 pectroscopysMass  3 

pectroscopysray -X 4 

resonance agnetic mNeocleic  5 

(GC) hromatographycGas  6 

High performance liquid chromatography (HPLC) 7 
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 ؛1386فاطمی، شوند )میهای شیمیایی و کروماتوگرافی تعیین ها که با تفسیر طیفاختار شاخهس

  (.2009یانگ و همکاران، 

 های شیمیاییروش -1-6-1

 تعیین وزن مولکولی -1-6-1-1

 ترکیبات با وزنتنها ؛ و محدود بود هاجرمی مشتقات کربوهیدراتطیف آنالیز ،1980 دهه تا اوایل

 15000وزن تا  هادستگاه دقت، از آن سال بعد 10 .ندقابل تشخیص بوددالتون  2000 حدود مولکولی

امکان ، 2و یونیزاسیون لیزر 1های الکترواسپریپس از آن، با ابداع روشو  یافتگسترش دالتون 

 ازنشان امر د. این ش فراهمهم دالتون  000/100وزن مولکولی  بامرهای زیستی نقص پلیهای بیونآزم

دارد و توانایی این ابزار جرمی  سنجطیف کمک ساکاریدها باساختمان شیمیایی پلیدسترسی اخیر به 

. (1998کولینس و همکاران، کند )بیان میتوالی پیوندها و وزن مولکولی را  تعیین و آنالیز در

دهد. لذا، از سنج جرمی، اطلاعات مربوط به وزن مولکولی یا وزن فرمولی یک ترکیب را ارائه میطیف

شود. اما ممکن برای تعیین فرمول تجربی مولکول استفاده می 3سنج جرمی با قدرت تشخیص بالاطیف

است صدها ایزومر ساختاری دیگر با فرمول تجربی یکسان وجود داشته باشد که این امر شناسایی 

 (.1389کند )بالسی، ایزومرها را دشوار می

. یستهای شیمیایی کامل نکولی و روشون تخمین اندازه مولساکاریدها بدتشخیص ساختمان پلی

انتهای ساکاریدهای کوچکتر به پلیاز طریق اتصال ند تواساکاریدها میساختمان پلی برای مثال،

از  است.نیاز های فیزیکی روش نیز به بلندترهای با زنجیرترکیبات برای د. شواحیاکننده شناسایی 

 پراکنش و سریعفوق سانتریفیوژ، 4اسمزسنج توان بهسنجی جرمی میبا دقت طیف ی فیزیکیهاروش

 .اشاره کرد 5نوری

                                                 

Electrospray 1 

Laser ionization 2 
)SHRMmass spectroscopic (High resolution  3 

Osmometry 4 

catteringsLight  5 
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، ونهمند برای شواستفاده می نیز های جداسازیروش از تعیین وزن مولکولیبرای  در برخی از مواقع

 (. 1998کولینس و همکاران، ) ودرمی کاره ب این منظورفیلتراسیون ژلی برای 

 نوساکاریدهای سازندهتعیین مو -1-6-1-2

های مختلف مونوساکاریدهای خنثی مانند: ساکاریدهای دیواره سلولی گیاهان ترکیبی از نسبتپلی

 اسیدی مانند اسیدهای ریدگلوکز و مونوساکا بینوز، زایلوز، مانوز، گالاکتوز،رامنوز، فوکوز، آرا

مونوساکاریدهای سایر  و ؛هستند گلوکورونیک اسید متیل-o-4و  گلوکولونیک اسید، گالاکتورونیک

برای تعیین ساختمان لذا، (. 2005رولستاد و همکاران، ) شده به مقدار ناچیزی وجود دارند شناخته

این برای روش کار است. و نسبت آنها ضروری در مولکول ساکاریدها، شناخت ترکیبات قندها اولیه پلی

 شناساییبرای . استار توالی الیگوساکاریدها سایی تکرشنا وشناخت پیوندها و توالی آنها منظور، 

قندهای حاصله، با  میزانند و مشخصات و کنبا اسید هیدرولیز میپلیمرها را  مونوساکاریدها، معمولاً

هیدرولیز اسیدی  قابلیت (.1998شود )کولینس و همکاران، های کروماتوگرافی سنجیده میروش

-شدن مونو رها قابلیتهمچنین ، استفاوت متزیدی وندهای مختلف گلیکومونوساکاریدها با پی

 ساکاریدها را، پلیبا کمترین آسیب به مونوساکاریدهاتوان لذا می است مشخصساکاریدها در اسید نا

 یداز اس ساکاریدهابرای هیدرولیز پلی (.2005رولستاد و همکاران، ) کردهیدرولیز امکان حد تا 

به این طریق ا مونوساکاریدهای حاصل از دیواره سلولی گیاهان زیر شودفلورواستیک استفاده میتری

دیگر اینکه  ود، یز با اسیدهای معدنی دارنکمترین شباهت را با محصولات حاصل از هیدرول

 از دیواره حاصلقندهای  6-1شود. شکل حذف می به راحتی تبخیر کمک فلورواستیک بهاسیدتری

های نرمال در لوله 2فلورواستیک تری رولیزشده با اسید، هید1هیپوکوتیلس-سلولی لوبیای پینتو

 .(1967و همکاران،  2دهد )آلبرشیمهای مختلف را نشان میدر زمان C ͦ 121دربسته و دمای 

                                                 

bean hypocotyls -Pinto 1 

Albersheim 2 
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هیپوکوتیلس. دیواره -اتی دیواره سلولی لوبیای پینتو: تأثیر مدت زمان هیدرولیز بر تخمین ترکیبات کربوهیدر6-1شکل 

های مختلف هیدرولیز شده است )آلبرشیم و و مدت زمان C ͦ 121نرمال در دمای  2فلورواستیک تری دسلولی با اسی

 (.1967همکاران، 

  (HPLC) کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا -1-6-1-2-1

-آنالیز مونوی رایج در روشبه عنوان  کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا از چندین دهه است که

 (هاجداسازی و شناخت کربوهیدرات ه منظورب) هاساکاریدزاد شده از هیدرولیز پلیکاریدهای آسا

در این . استهای پیچیده مونو و الیگوساکاریدها قادر به تعیین ماتریکس HPLC .شوداستفاده می

ها قابل استفاده کربوهیدرات آنالیزبرای  1ها و آشکارسازهاانواع مختلف فازهای ثابت، شوینده روش

 نسبت به ،آنالیزسازی نمونه قبل از نیاز به مشتقو عدم آنالیز سریع به علت  HPLCند. سته

ها کربوهیدراتاز آنجاییکه تشخیص  و (2006و همکاران،  بروممِر) دارد ارجحیتکروماتوگرافی گازی 

لی غیر عم که قند در آن جذب دارد UVالی در محدوده زیر مبه دلیل تداخل احت UV آشکارساز با

درحالیکه، ند. اپیدا کردهگرم رواج بیشتری میلی 1با حساسیت  2است، آشکارسازهای ضریب شکست

وشوی گرادیانی شست توان از، نمیHPLCدر صورت استفاده از آشکارسازهای ضریب شکست در 

 یتساسای است که در دامنه حهای قندی، غلظت قند به گونهر بسیاری از نمونهلذا، د استفاده نمود

 دستگاه قرار دارد.
                                                 

Detectors 1 

(RI) Refractive index 2 
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آمین باند شده، به طور گسترده در  ترکیبات یحاوهای با ستون 1ز کروماتوگرافی فاز نرمالهمچنین، ا

این است که قندهای  وجود دارد بردهنامهای مشکلی که در مورد ستونشود. استفاده می هاآنالیز قند

واکنش عمر ستون را کاهش داده و بخشی از این  شوند. ترکیبنند با عوامل آمینی توااحیاکننده می

چندین روش کروماتوگرافی برای (. 1393جوان و همکاران، گیری نخواهد بود )جبلیبل اندازهقند قا

برای نمونه،  های غیرکربوهیدراتی وجود دارد.کنندهساکاریدها از یکدیگر و آلودهجداسازی پلی

 است.مناسب  اورونیکهای اسید ازساکاریدهای خنثی برای جداسازی پلی تراواییکروماتوگرافی ژل

باشد. برای مثال میمولکولی و حجم هیدرودینامیکشان اساس وزن  مرها برسازی این بیوپلیجدا

 شوندتراوا و ستون سفارز جداسازی میها بخوبی با کروماتوگرافی ژلها و آرابینوگلیکانیلانآرابینوز

بخصوص، برای جداسازی  2سلولزآمینواتیل اتیلبا دی یون کروماتوگرافی تبادل (.5-1 )شکل

پیوند عبور برقراری بدون ساکاریدهای خنثی زیرا پلیاسیدی مناسب است.  ازساکاریدهای خنثی پلی

به تدریج با افزایش قدرت یونی بافر یا و  مانندمیهایی که بار منفی دارند در ستون باقیکنند و آنمی

pH  بر اساس پیوندهای غیرقطبی بخصوصی نیز  3ترکیبیمیلشوند. کروماتوگرافی میشسته از ستون

ها برای روشاز قدرتمندترین که کند ساکاریدها عمل میبین لیگاند چسبیده به ستون و پلی

 (.2005، ییو)ک های کربوهیدراتی استمرسازی مطمئن پلیخالص

 (GC)  کروماتوگرافی گازی -1-6-1-2-2

به صورت تجاری مورد  1956مطرح شد و از سال  1952اولین بار در سال  گازیکروماتوگرافی 

 هم اکنون به عنوان خود پیشرفت زیادی کرده و ءنسبت به انواع اولیه GCاستفاده قرار گرفت. امروزه 

 .است های نظری آنتدیشود که نزدیک به محدوای تکامل یافته درنظر گرفته میزمینه و رشته

 از: ندعبارت( 7-1 )شکل GCدستگاه  لیهای اصبخش 

 4مخزن گاز -1

                                                 

hromatographychase p–Normal 1 

cellulose-Diethyl aminoethyl (DEAE) 2 

hromatographycAffinity  3 

as supply G 4 
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 1قیتزر بخش -2

 ستون -3

 آشکارساز -4

 2گرمکن -5

 .3کننده الکترونی و سیستم پردازش دادهثبت -6

 GC برای آنالیز ترکیبات فرار و مقاوم به حرارت است. از  ی مناسبروشGC  برای آنالیز بسیاری از

های آبی، ها، آنالیز حلالول و دیگر استرولسترلگلیسیریدها، کترکیبات مانند اسیدهای چرب، تری

 ضدخوراکی،  هایها، افزودنیکشها، علفکشهها، حشرو پپتیدها، ویتامین آمینه یالکلی، اسیدها

ترکیبات دیگر  بسیاری ازو  ترکیبات طعمی، داروها، 4هافنیلبیکلرینت، پلیهاها، نیتروزآمیناکسنده

ها های قدیمی است که برای جداسازی و تعیین کربوهیدراتاز روش GCود. همچنین، شاستفاده می

 (. 2010، کیان؛ 2006بروممِر و همکاران، )د وشاستفاده می

 

 (.1390، بیننجها) GCشمای اجزای دستگاه  :7-1شکل

مونوساکاریدها ابتدا  به علت فرار نبودناست.  GCهای جداسازی به روش نیازفرار بودن نمونه از پیش

باید به مشتقات  GCنثی برای آنالیز با سازی کرد. اغلب مونوساکاریدهای خها را مشتقآنباید 

                                                 

njection portI 1 

venO 2 

recorder/data handling systemd an Electronics 3 

)Siphenyls (PCBbhlorinated cPoly 4 
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ها و به آلدیتولها سازی قندهای طبیعی، کاهش آندر مشتق د لذاتبدیل شونآلدیتول هایاستات

 و به شدهمناسب حل ه در حلال آلدیتول حاصلهایاستات. استها ضروری کردن آناستیله سپس

به  1سلیلمتیلآلدیتول و تریهایاستاتمشتقات  (.2005، ییو)ک ندشوتزریق می GCدستگاه ستون 

از اغلب ساکاریدها در مطالعه پلی وند.شاستفاده میو اسیدی  خنثیساکاریدهای برای پلیترتیب 

برای تصدیق  اندتومی جرمی نیزا آشکارساز ب GCشود. اما استفاده می 2ایآشکارساز یونیزاسیون شعله

 (. 2006، بروممِر و همکاران) استفاده شود جداسازی شده  آلدیتولهایاستات شناخت

 سوزند.در شعله هیدروژن می آنالیز،های ستون وشو ازشست ازپس ترکیبات  FIDآشکارساز  در

است. سوختن ترکیبات آلی  ناشی ازهای آلی گذرد متناسب با حضور یونولتاژی که از شعله می

آلی بر اساس وزن  ترکیبات به FIDپاسخ آشکارساز  شود.جریان عبوری از شعله تقویت و ثبت می

های غذایی با ترکیبات آلی است. این نوع آشکارساز بهترین ساز مناسب برای آنالیتاست، لذا آشکار

سوزد شعله میدهد. در این روش شوینده ستون در می C-Hیا  C-Cپاسخ را به ترکیبات دارای پیوند 

ره سلولی ساکاریدهای دیواپلی GCپیک حاصل از  (8-1شکل )در  (.2010، کیان)رود می و از بین

 .آورده شده است 3چناریافرای شبه

 
 (.1967ساکارید دیواره سلولی افرای شبه چناری )آلبرشیم و همکاران، پلی GC: آنالیز 8-1شکل 

                                                 

 Trimethylsilyl (TMS) 1 

)FIDFlame ionization detector ( 2 

spseudoplatanuAcer  3 



34 

 

 یدیگلیکوز موقعیت اتصالات تعیین -1-6-1-3

 مهمترین از که شودمی استفاده مختلفی هایروش از گلیکوزیدی اتصالات و نوع موقعیت تعیین جهت

 به ادامه در که کرد اشاره اکسایش و 2ملایم() اسیدی ناقص هیدرولیز ،1کردن متیله به توانمی آنها

 (.1390بین، )جهان پردازیممی آنهاجزئیات  ذکر

   متیله کردن -1-6-1-3-1

گردند و در اثر متیله می ، بلکه همهشوندض نمیمر تعویهای هیدروکسیل در پلیگروه این روشدر 

های هیدروکسیل آزاد گروه ند.شوایجاد میمتیله   ایپاره مونوساکاریدهایداخلی،  پیوندهای هیدرولیز

-ر مونوساکاریدبا دیگ پیوندموقعیت هر  ءدهندهنشان های آنومری هستند کهشامل گروهمعمولاً شده 

از مراحل اکاریدهای متیله شده سپلی بررسیرو، از این (.1998)کولینس و همکاران،  است های پلیمر

اطلاعات مهمی در رابطه با ای انجام شود که بتوان ه گونهباید ب متیله کردنمهم شناسایی است زیرا 

 اغلب اما دنوجود دار متنوعی کردن های متیلهروش در حال حاضرساکاریدها بدست آورد. اتصالات پلی

 برای )مانند سود( فلزات قلیایی یا هیدرولیز 3یونآنهای دمسیلروشاز  قندها ءدر متیله کردن اولیه

معمولاً در این واکنش از حلال شود. استفاده می ،آزاد هایهیدروکسیلاز ها حذف پروتئین

کند و های انهیدرو حل میز قندها را در حلالشود، زیرا بسیاری ااستفاده میسولفاکسید متیلدی

ا را به ساکاریدهپلیباید ابتدا لفاکسید، سومتیلساکاریدهای سنگین وزن در دیکردن پلیحل برای

و همکاران،  4)کیم مورد آنالیز قرار دادو بعد پیوندها را کرد شیمیایی یا آنزیمی هیدرولیز  هایروش

رقیق )شرایط هاورث(  سدیمهیدروکسیدسولفات و متیلا استفاده از دیتواند بمی متیله کردن(. 2006

-1)شکل  کننداستفاده میدات( نقره )شرایط پریو اکسید  متیلیدیدتیمار از اغلب اما انجام شود. نیز 

 (.1998)کولینس و همکاران،  (9

                                                 

ethylationM 1 

Partial (mild) acid hydrolysis 2 
imsylanionD 3 

Kim 4 
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یدی را تعیین کرد. با توان نوع پیوندهای گلیکوزهای مشتقات ایجاد شده میبا توجه به الگوی تکه

توان به شکل حلقه قندها )پیرانوز یا فورانوز( و وضعیت انتهایی پلیمرها ساکاریدها میمتیله کردن پلی

 (.2006 ،نیز پی برد )اَندِرسون و همکاران

 
ران، همکا)کولینس و خاص ساکارید پلی یک در های هیدروکسیل قادر به متیله شدن: تعداد و موقعیت گروه9-1شکل 

1998.) 

  (ملایم)اسیدی ناقص هیدرولیز  -1-6-1-3-2

لی ضروری است. به همین منظور از موقعیت پیوندهای داخ برای تعیین توالی قندها در زنجیر، دانستن

برای تعیین اجزای اصلی الیگوساکاریدهای خنثی  اسیدی، های شیمیایی مانند هیدرولیز ناقصروش

-کاتالیزگراز  ،از مولکول یهایبرای حذف انتخابی بخشاسیدی،  ناقصشود. در هیدرولیز می استفاده

سبتاً ضعیف از طریق پیوستن به پیوندهای ن این کاتالیزگرها ،شوداستفاده می اسیدی های

متفاوت،  گری. در روشی مشابه، اما با انتخابکنندساکاریدها را هیدرولیز توانند پلیگلیکوزیدی، می

انجام نیز  سولفوریک اسیداستیک و توسط انهیدریدساکاریدها پلیدن ولیز کرشدن و هیدراستیله

 ساکاریدها به روش هیدرولیز اسیدی برپلی 1ایپاره تجزیه(. 1998)کولینس و همکاران،  دوشمی

 پیوندها است برای مثال سایرگلیکوزیدی در برابر اسید نسبت به پیوندهای برخی اساس ناپایداری 

و به راحتی با  دارندمعمولًا پیوندهای گلیکوزیدی ضعیفی  کسیاُ-ی دِ قندها وانوزی های فورحلقه

                                                 

Partial degradation 1 



36 

 

مرتبه  5، رامنوز هگزوزهااُکسی-دِ-6شکنند. هیدرولیز پیوندهای گلیکوزیدی اسیدی میهیدرولیز 

ساکاریدها حاوی تعداد کمی پیوند . اگر پلیاستهگزوزها  سایرپیوندهای هیدرولیز تر از سریع

ای، مخلوطی از مونوساکاریدها و د، در اثر هیدرولیز پارهنزیدی ناپایدار در برابر اسید باشگلیکو

یا واحدهای هیدرولیز حاصل از محصولات آید. جزئیات ساختاری ها بدست میالیگوساکارید

د ندهمی ارائهساکاریدها داری در رابطه با ساختار پلیساکاریدی شکسته شده اطلاعات معنیپلی

به راحتی از در اثر هیدرولیز اسیدی شده  مقدار مونوساکاریدهای خنثی رها(. 2005، ییو)ک

شود. از مشتقات دیگر مانند می تعیینمایع -متناظر در کروماتوگرافی گاز آلدیتولهایاستات

 د. پس از هیدرولیزتوان استفاده کرنیز، می 2گزیماُمتیل-oهای استاتو  1آلدونونیتریلهایاستات

مونوساکاریدها به روش کروماتوگرافی  ساکاریدها و آزاد شدن مونوساکاریدها، مقدار کمیّاسیدی پلی

هنوز به اندازه  HPLCشود. البته آنالیز مونوساکاریدها به روش تخمین زده می HPLCمایع یا -گاز

 .(2006همکاران،  رسون وندِ)اَ رایج نشده است مایع-روش کروماتوگرافی گاز

 دات اکسایش پری -1-6-1-3-3

ن های طولانی به عنوان روش قدیمی برای تعییدات از زمانها با یون پریاکسایش کربوهیدرات

توان برای معرفی دات میرفته است. در این آزمون از پرییکار مه های پیچیده بساختارکربوهیدرات

لوژی و بیوشیمی این روش به ها استفاده کرد. در بیوساکاریدها یا گلیکوپروتئینآلدهیدهای پلی

شکال آلدهیدها است و ا 4شود. این روش بر اساس واکنش بین معرف شیفنامیده می PAS3اختصار 

سرب دهند. با استفاده از تترااستاتتغییر رنگ می هادات، کربوهیدراتسط پریتو که در اثر اکسایش

)4(pb (oAc) دات است اکنش نیز، پریدهد و محصول این ورخ می ایشنیز همان نوع اکس

 (. 2010و همکاران،  5)کریستنسِن

                                                 

atesAldononitrile acet 1 

methyloxime acetates-O 2 
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شوند. آلدهیدها اکسید میهای کربن به دیواحدهای کربوهیدرات حاوی گروه گلیکول در نزدیکی اتم

شود. همچنین، فرمیک تولید می اگر واحدها دارای سه گروه هیدروکسیل مجاور هم باشند، اسید

دهند، در نتیجه استال میروکسیل اکسید نشده، تشکیل پیوند همیهای هیدهای آلدهید با گروهگروه

دات در مجاورت پری های خاص(. یون1994، 1کند )پازورها را پیچیده میاین واکنش تفسیر داده

-هیدروکسی و آلفا-ها، آلفایلکربوندی-2و1هیدروکسی آلدهیدها، -2ها، با ساختارهایی مانند دیول

-ساختار پلی رسد اکسایشنزدیکی دارند. به نظر میها ارتباط مینو الکلاسیدها و همچنین آکتو 

های ساکاریدها تا زمانیکه میزان اکسیدشدن نسبتاً کم شود، ادامه داشته باشد. برای اکسیدشدن دیول

استوایی تمایل داشته باشند، زیرا -استوایی یا محوری-به موقعیت استوایی OHهای مجاور، باید گروه

توانند واکنش دهند محوری قرار دارند، نمی-که در مجاورت موقعیت سخت محوری OHای هگروه

 (. 2010)کریستنسِن و همکاران، 

 روش های آنزیمی -1-6-2

ها ترکیباتی پروتئینی هستند که به منزله کاتالیزورهای حیاتی سبب تغییرات مطلوب یا آنزیم

کاتالیزورهای متداول ها در مقایسه با ند. اکثر آنزیمشونامطلوب فیزیکی و شیمیایی در موادغذایی می

کنند. به طور کلی دارای سرعت عمل بالاتری هستند و بصورت کاملاً اختصاصی عمل می شیمیایی،

شود و ها ویژگی بسیار خوبی جهت شناسایی برخی مواد محسوب میاین اختصاصی عمل کردن آنزیم

 (. 1386گیرد )فاطمی، استفاده قرار میهای علمی به طور مشخصی مورد در بررسی

ها را دارند لذا از هیدرولیز آنزیمی به عنوان روش ساکاریدها قابلیت هیدرولیز در حضور آنزیمپلی

شود. برای استفاده ساکاریدها استفاده میموقعیت پیوند گلیکوزیدی در پلینوع اختصاصی برای تعیین 

آنومری پیوندهای  موقعیتکاملاً خالص در دسترس باشد.  های اختصاصی واز این روش باید آنزیم

است درحالیکه در پیوندهای گلیکوزیدی سایر یکسان کاملاً ساکاریدها گلیکوزیدی در برخی از پلی

وجود دارد، لذا برای تعیین پیکربندی پیوندها  )آلفا و بتا( آنومری موقعیتساکاریدها، هر دو نوع پلی

                                                 

Pazur 1  
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هایی که مختص یک نوع آنومر هستند، برای رو، آنزیمد نوع آنزیم است. از ایندر این دسته نیاز به چن

ها برای حذف سایر واحدها شوند و از دیگر آنزیمساکارید استفاده میحذف واحدهای انتهایی پلی

 (.1994د )پازور، شوکنند و بر اساس نتایج هر دو، موقعیت همه پیوندها مشخص میاستفاده می

های اندو برای شکستن زنجیرها در نقاط مونوساکاریدی مرکزی و ایجاد از آنزیمگاهی ، از طرف دیگر

ساکارید های اگزو برای جداکردن انتهای غیراحیاکننده و ایجاد مونو و دیالیگوساکارید و از آنزیم

 (. 1998)کولینس و همکاران،  شوداستفاده می

 سنجیطیفهای روش -1-6-3

ند. گویسنجی میطیف کنش ماده با تابش الکترومغناطیسسیر طیف حاصل از برهمگیری و تفاندازهبه 

این  وجود دارد. متنوعیسنجی های طیفروش ،آنالیزیهای آزمونمشکلات بسیاری از برای حل 

)جذب، نشر یا  ماده-کنش اشعهسنجی مولکولی یا اتمی(، نوع برهمطیفا به نسبت نوع آنالیز )هروش

 های طیفشود با هم متفاوتند لذا از آزمونحیه الکترومغناطیسی که طیف ایجاد میانکسار( و نا

آنالیزهای کمی و کیفی مورد استفاده برای به طور گسترده آید که سنجی، اطلاعات مفیدی بدست می

   . (2010، 1پِننِرند )گیرقرار می

 )پلاریمتری( 2درجه چرخش نوری -1-6-3-1

ها در گذشته بوده قندها و شیمی کربوهیدرات آنالیزهای مهم از آزمون تعیین میزان چرخش نوری

اما  شناسایی قندها دارداست. اگرچه در حال حاضر تعیین میزان چرخش نوری کمترین اهمیت را در 

شود. قندها، ترکیبات ها در مقالات مختلف گزارش میهنوز میزان چرخش نوری مشتقات کربوهیدرات

شوند. لذا فعالیت نوری که موجب تغییر جهت نور خطی حاصل از لامپ پلاریزه مینامتقارنی هستند 

چرخش  ءگیری درجهو با اندازه به روش پلاریمتری بررسیترکیبات نامتقارن مانند قندها در محلول، 

ها بستگی دارد. های متفاوت و میزان حلالیت آند. میزان چرخش دو ترکیب، به سرعتشوگزارش می

د )لیندهورست، ندهدما و طول موج معین نشان می همراه بارا  [α] هارو چرخش ویژه قنداز این
                                                 

Penner 1 

rotation optical pecificS 2 
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چرخش  [α] شود. در این معادلهمحاسبه می( 2-1یژه قندها با استفاده از معادله )(. چرخش و2003

 g/ml ،lغلظت محلول قندی برحسب  Cمیزان چرخش مشاهده شده بر حسب درجه،  α ،ویژه قند

اندازه طول موج نور ساطع شده از لامپ سدیم است  Dو  dmبور نور در سلول بر حسب طول مسیر ع

 (. 1393جوان و همکاران، )جبلی

                             (:2-1معادله )
𝛼

𝐶 ×𝑙
 = D ] α[   =چرخش ویژه 

 فرابنفش و مرئی یسنجطیف -1-6-3-2

، )بالسیشود های مزدوج استفاده میمولکول یحاو، برای شناسایی ساختارهای UVسنجی طیفاز 

 موردساکاریدها، سنجی برای قندهای ساده و پلیهای رنگآزمونهای زیادی است که مدت(. 1389

-اترهایها دارای ساکاریدها و مشتقات آن. قندهای ساده، الیگوساکاریدها، پلیدنگیرفاده قرار میاست

 ل و اسیدوتحت تیمار فنقندها زمانیکه لذا د شدن هستند. امستعد آز یهامتیل آزاد یا گروه

 مدتو  رنگ ایجاد شده ثابت استد. دهنمی نارنجی-زردرنگ تشکیل  گیرندقرار میسولفوریک غلیظ 

قندها و  مقادیر کم ، برای تعیینسولفوریک اسید-لوفناستفاده از واکنش امروزه . زیادی دوام دارد

 مربوط به میکرومترمیلی 490در  نارنجی-زردجذب رنگ یافته است.  گسترشها مواد مربوط به آن

 استفاده از. با است رونیکوا هایاسیدپنتوزها و  بهمیکرومتر مربوط میلی 480در هگزوزها و 

توان مقدار قند را میشده برای بخشی از قندهای مورد آزمون،  تهیهاستاندارد از قبل  هایمنحنی

  (.1956و همکاران،  1)دووبویس کرد تعیین

  قرمز سنجی مادونطیف -1-6-3-3

 طیف کند.قرمز با ماده بحث میمادونامواج کنش تابش قرمز در مورد برهمی مادونجنسطیف

-یکی از مهم امروزهاند و میلادی به طور تجاری در دسترس قرار گرفته 1940از سال  IRهای سنج

های ها بجز مولکولمولکول تمام، IRشیمیدانان هستند. در ناحیه مورد استفاده  ابزارهای آنالیزترین 

تواند اطلاعات یک ترکیب می IR طیفِدارای جذب هستند. غیره و  2O ،2N دو اتمی یکسان مانند

                                                 

Dubois 1 
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گیری مقدار جذب مهمی درباره ساختار مولکولی و طبیعت شیمیایی ماده ارائه کند. اغلب با اندازه

را که مطابق با  یقرمزمادون تمام ترکیبات آلی تابش. شودحاصل می طیف ،IR ، نشر و انعکاستابش

که انعکاس منحصر  شودایجاد مینند و نوعی طیف جذبی کهاست جذب میهای آنانرژی ارتعاش

بیشترین کاربرد در  با IRسنجی طیف ءمحدودهترین هاست. معمولیولی آنفردی از ساختار مولکب

های عاملی موجود در اطلاعاتی در مورد گروه IRسنجی طیف .رار داردق cm 4000-600-1 ناحیه

جوانبخت و ؛ 1389بالسی، کند )( فراهم میغیرهو  COR ،COOR ،CN ،2NOمولکول )مانند 

ساکاریدهای با و بررسی پلی 1برای تعیین موقعیت آنومری IRطیف همچنین  .(1386همکاران، 

تأثیری بر نوع )واحد  آنومری C-Hشود. بطوریکه پیوند پیشنهاد می همسانپیوندهای آنومری 

بسیاری از در پوشانی جذب پیوندهای مشابه و مجاور هم هم ولیو وضعیت پیوند ندارد گلوکز( 

ر و ؛ والت2007ِسایی، )تِ شودمی IRمنجر به ایجاد ابهام در تفسیر طیف  ،ساکاریدهاپلی یواحدها

در پیوست  ساکاریدهاها در پلیموج مربوط به هریک از آنو طولهای عاملی گروه. (1998همکاران، 

 آمده است. 6و  5

 (NMR) ایسنجی رزونانس مغناطیس هستهطیف -1-6-3-4

NMR تحلیل ترکیبات آلی است. این روش بسیار مهم برو  برای شناسایی و تجزیه ی مناسبروش 

گذاری شده های مشابه پایهو اتم H1 ،C13 ،N15 ،F19 ،P31ای ههای اتماساس اسپین مغناطیس هسته

دارویی، پزشکان و علومهای ها، شیمیداندانها، بیوشیمیها، فیزیکداناست. علاوه بر شیمیدان

در علوم مختلف برای توضیح از این روش کنند و استفاده می NMRهای داروسازها نیز از دستگاه

به دلایل  NMRد. آزمون شوگرفته میل کمک اطلاعات ساختاری و خصوصیات فیزیکی یک مولکو

 : استزیر دارای اهمیت 

 کند که برای انسان مضر نیست.کار می در ناحیه فرکانس رادیویی -1

 تواند بین بافت سخت و نرم تفاوت قائل شود.می -2

                                                 

nomeric configurationA 1 
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 (.1389، )بالسی کندمی ارائهات فیزیولوژیکی نیز اطلاع ،در کنار اطلاعات ساختار موجود زنده -3

 نشان داده شده است. NMRدستگاه سازنده شمایی از اجزای  10-1در شکل 

 

 
 (.1985، 1)راتبون NMR: شمایی از اجزای دستگاه 10-1شکل 

 

گیرد، براساس ویژگی اسپین هسته است. زمانیکه مولکول در میدان مغناطیس قرار می NMRطیف 

زی در میدان ردیف شوند و این امر منجر به توانند به صورت موازی یا غیرمواهای هسته میاسپین

تواند، انرژی را برانگیخته و جایی در بین سطوح انرژی میشود. جابهها میاختلاف در سطح انرژی آن

های گیری دادهاز اندازه NMRشود. طیف یا جذب کند که به صورت سیگنال رزونانس گزارش می

اسپین -اسپین 3((، موقعیت مولکول )ثابت جفت شدنδ) 2جایی شیمیاییها )جابهمحیط شیمیایی اتم

(J)(. با بررسی 1998، 4آید )ویدمالمدهند )انتگرال( بدست میهایی که سیگنال می( و تعداد اتم
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ساکاریدهای پیچیده را تخمین زد زیرا تفاوت زیادی بین توان ساختار پلیمی C13و  H1 هایطیف

 (.1985، 1وجود دارد )کاسو H1در مقایسه با سیگنال  C13های جایی شیمیایی سیگنالجابه

دو بعدی نیز شکل گرفت. در این نوع  NMRسنجی ، پایه طیف1980با پیشرفت فناوری در دهه 

جایی شیمیایی اضافی )سیستم جور هسته همچنین سیستم ناجور هسته( در محور طیف، یک جابه

اغلب به  NMRطیف (. 1389ید )بالسی، آشود، درنتیجه طیف سه بعدی بدست میسوم ثبت می

شود و صورت یک بعدی برای تعیین هویت ترکیبات و یا اطمینان از خالص بودن ماده استفاده می

NMR ها از بعدی برای شناخت کامل مولکول و بررسی ساختار و دینامیک حلقه کربوهیدرات دو

  (.1998، ویدمالمساکارید کاربرد دارد )مونوساکارید تا پلی

 گیاه تمشک -1-7

 مقدمه -1-7-1

در زمینه  کشورهایی با ذخایر ژنتیکی مطلوباز و  استمناطق اصلی تنوع گیاهی جهان  ازایران 

موقعیت (. 1393و همکاران،  )قاسمی عمران شودمحسوب میص محصولات باغبانی گیاهان و به خصو

ها را برای میوهامکان پرورش انواع  ،در ایران و برخورداری از شرایط اقلیمی مختلفخاص جغرافیایی 

ه و کشور ما را در زمره مهمترین مراکز تولید در آورده است. علاوه بر کردندگان میوه فراهم تولیدکن

پرورش درختان میوه سردسیری، نیمه گرمسیری و گرمسیری در مناطق مختلف کشورمان، شرایط 

فروت، تمشک و فرنگی، ذغال اخته، کیویتوت های ریز از جمله انگور،مناسب برای کشت و کار میوه

، ارتفاع از دیگر درختان میوه مانندهای ریز عامل محدودکننده پرورش میوه .استانگورفرنگی موجود 

یوه، ژله، مربا، ممانند آبهای ریز میوهاز محصولات جانبی تولید . است سطح دریا و عرض جغرافیایی

در تهیه وسایل ها از آناستفاده  و نیز پزیهای ریز در شیرینیاستفاده از میوه ،کنسروهای مختلف

 (. 1386، )جلیلی مرندیو کشور است میوه گان ندتولیدکنبرای ارزش اقتصادی  دارای ،بهداشتی
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د اما برخی از اعضای این خانواده مثل شومی برده نامبه عنوان دارو  گیاهان دارویی وجود اینکه از با

های بندیبسته های گیاهی بانوشابه اند و در قالبدهکرای برای خود ایجاد ازهجایگاه ت ،عرقیات

گیرند که در برخی موارد با کنندگان قرار میدر اختیار مصرفغذایی های صنایعکارخانه ناسبم

اند. تمشک از جمله گیاهان مستعدی است که در صورت شناسایی دقیق و رو شدهاستقبال خوبی روبه

بینی نمود. غذایی پیشای نویدبخش برای آن در مصارف صنایعتوان آیندهربردی آن میخواص کا

دور  هایاز گذشتهاستفاده از ریشه، ساقه، برگ، گل، میوه و حتی بذر تمشک در قالب مصارف دارویی 

نوش، پودرشده، ضماد، ماسک و غیره رایج بوده است. اخیراً دم مانندهای مختلفی به صورت

حدادی نژاد ند. )شوای عرضه میهای کیسهنوشدر قالب دم تمشکبرگ  مثل یی از این گیاههابخش

که در قرن چهارم قبل از  1. تئوفراستاز زمان قدیم مورد توجه بوده استتمشک  (.1393همکاران،  و

معده  تمشک ءجوشانده» کند کهاشاره میو  بردمینام  زیسته، تمشک را جزو گیاهان داروییمیلاد می

کند و های دندان را محکم کرده و تقویت میهای آن را بجوند لثهکند و اگر برگو روده را جمع می

در «. دهدها را التیام میهای تمشک را بکوبند و به شکل ضماد استعمال کنند زخمهمچنین اگر برگ

تمشک دارو » هار داشتطور اظتمشک این ءخود را درباره ءعقیده 2قرن هفتم میلادی سنت هیلدگراد

ابوعلی سینا در کتاب قانون  (.1382نراقی، ) «دهان و سینه استو درمان کاملی بر ضد درد دندان، 

 )حاجی کندمی محکمشفا دهد و لثه را  رسیده تمشک زخم دهان را میوهکند برگ یا بیان می

، لام در شیرگاه، بورتیکان در لَم در نور ،تمشک در ایرانهای متعدد نام (.1381آخوندی و همکاران، 

رامیان، بلوش و ولش در تنکابن و گیلان، هَندَل در آستارا، کره تیف در لاهیجان، بورجان در ارسباران، 

تمیشه بوز در طوالش، تمشگ در کتول، رودسر، رامسر و در بیشتر نقاط کشور، دولاتا در بجنورد، 

ن، توت ترک در مریوان، توت دره در درزلقی، تی تمش در مازندران، تورک در کردستا ،در آمل تمیش

باشند. همچنین دره سپید دشت لرستان، تودرک و درو در سردشت و دوری رشک در ارومیه می

الارض، تلو، لوش، توت گل،سهشوکی، توت، توتتودَر تلس، تموش، تموشی، هاینام اتمشک ب
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شود و در زبان شناخته مینیز  العلیقتوتگل و الجبل، سهعلیق، علیَّق، کوهی، دردوک، فروالهگیهه

شریفی، حاجی)شود گفته می Brambleو  Black-berryانگلیسی زبان به  و Ronce به نام فرانسه

و جنس  1سرخیانگل تمشک قرمز و تمشک سیاه هر دو از خانواده (.1387؛ خیرالدین، 1389

Rubus ند. تمشک قرمز از گونه هستR. idaeus سیاه از گونه  و تمشکR. occidentalis است . 

شود. است که از طریق پاجوش و قلمه ریشه زیاد می ای و بدون تیغقرمز گیاهی درختچهشک تم

دهی به گونه نیاز به قیم دارند تا به صورت عمودی قرار گیرند. تمشک قرمز برای گلهای این شاخه

آن های دهد. میوهاین دما و روز بلند گل نمی ولی در رد( نیاز داC ͦ 13روز کوتاه و دمای خنک )

مخروطی شکل بوده و در طی یک دوره یک ماهه )اواخر خرداد تا اواخر تیرماه( بتدریج رسیده و 

شوند. قسمت مرکزی میوه تمشک قرمز هنگام جداسازی از شاخه از آن جدا بلافاصله برداشت می

های آن را بلافاصله د. بنابراین باید میوهشوفاسد می زودگوشت آن نرم و و ها تو خالی شده، لذا میوه

توان به تمشک قرمز می عمدهها را منجمد کرد. از ارقام آن پس از برداشت به انبار سرد منتقل نمود یا

 . (1375 ،زادگانرسول؛ 1389)خدیوی،  اشاره کرد 6تو ویلامِ 5میلتون، 4، میکر3، چیف2کنبای

یافته و در این مدت به محصولی بسیار مهم  ه تا بیست سال گذشته توسعهتولید تمشک سیاه در پانزد

در ، به بزرگترین مرکز تولید تمشک سیاه 2000 ءیل تا اواسط دههااو کشور مکزیک ازبدل شده است. 

فروشی صادرات به بازارهای خورده نیزخوری و این تولیدات عمدتاً برای بازار تازه .جهان تبدیل شد

 هایی شده استبه تمشک سیاه اشارهمیلادی،  1660 ءکه در کتب باغبانی دههاروپا بود. با اینآمریکا و 

زیادی  ءمردم علاقه ند، کاملاً معمول و عادی بود ودکرها زندگی میآنبرای مردمی که در نزدیکی اما 

ستند های مشگزینمیلادی  19در قرن  تا اینکه سرانجام. نداشتند به کشت و گسترش ارقام تمشک

 7)کلارک آغاز شدرسید غیرمعمول وحشی که رنگی سفید یا صورتی داشت و به نظر غالب می از نژاد
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های وحشی و ریزی است که به دلیل وجود جمعیت(. تمشک سیاه، از گیاهان میوه2011 و همکاران،

و  اسمی عمران)ق استدارای تنوع مطلوبی  (به خصوص در منطقه شمال)طبیعی آن در سراسر کشور 

خوب ولی برای رسیدن و دستیابی به اندازه  استتر از تمشک قرمز این گونه قوی .(1393، همکاران

ها بر حتماً نیاز به قیم دارد و درصورتیکه شاخهتمشک سیاه میوه نیاز به آبیاری کافی و فراوان دارد. 

 های گرد و با دانهدارای میوه گونهاین فایده خواهد بود. ها بیروی زمین پراکنده شوند، پرورش آن

 ماند. از ارقام مهمدر هنگام برداشت میوه تمشک سیاه، مغز میوه در داخل آن باقی می است وبیشتر 

و  6بری، لوگان5بریسن، بوی4بریسیلوان، 3دیی، دون2، بریستول1آلنتوان به تمشک سیاه می

 (. 1375، نزادگارسول؛ 1389اشاره کرد )خدیوی،  7بریانگی

 خصوصیات اکولوژیکی و تاکسونومی گیاه -1-7-2

آید. و از گیاهان چوبی چند ساله به شمار می است جنس تمشکو سرخیان تمشک متعلق به تیره گل

مناطق  تمشکپراکنش طبیعی  کند.زارها رشد میبیشه ها وبه طور طبیعی در جنگل این گیاه

در ایران ارتفاعات استان گیلان، آذربایجان، اطق رشد این گیاه من. استآمریکای شمالی، اروپا و آسیا 

و شامل ریشه عمیق با رشد  داردهای متراکم تمشک ریشه. استرگان خراسان، لرستان، مازندران و گ

گیرند. ها کمتر بوده و نزدیک سطح خاک قرار میهای افشان است، که رشد آنطولی زیاد و ریشه

 25ها در عمق از ریشه %70یابد. حدود خاک ادامه می ونمتر درتیسان 175ها تا نفوذ ریشه

د. دارنمتری خاک قرار سانتی 120در عمق  %11متری و حدود سانتی 50در عمق  %20متری، سانتی

شوند و تا اواخر پاییز به رشد خود ها در اوایل بهار فعال میها بلافاصله قبل از شروع رشد شاخهریشه

. در استدر صورت وجود آب کافی و ها در اواسط تابستان . بیشترین سرعت رشد شاخهدهندادامه می

سپری را ها دوره رکود های شاخهمانند جوانهها، ای رویشی موجود بر روی ریشههزمستان، جوانه
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هنگام رسیدن  هستند بطوریکه 1های تمشک نافرازگراشوند. میوهکنند و در اوایل بهار فعال میمی

سال  30-25های تمشک کنند. عمر اقتصادی بوتهتنفسی بوده و اتیلن کمتری تولید می ءبیشینه فاقد

است )جلیلی تن در هکتار  13تن در هکتار و  16 و سیاه به ترتیب های قرمزو میزان عملکرد تمشک

عمومی دار با نام ای غالباً تیغگونه گیاه علفی و درختچه 8در ایران  تمشک جنس (.1386مرندی، 

برگ نارونی یا  هایرویند. گونهسایه می در غالباًو تمشک دارد که در مناطق جنگلی و غیرجنگلی 

 ، تالشی یا7، ایرانی6، قفقازی5آلود، جنگلی یا کرک4، لاهیجانی3خرزی یا ولوش، 2کبود، ایدرختچه

علاوه بر ایران در  های خرزی، قفقازی، ایرانی و تالشیگونه .روینددر ایران می 9و سنگی 8هندل

 (.1388)مظفریان،  رشد دارند روسیه، طالش و قفقاز نیز

 موارد مصرف و کاربرد تمشک -1-7-3

 ءها، بطور ملایم، اثر قابض، بندآورندهها و همچنین گل و ریشه آنهای این درختچهبرگ و جوانه

های ساده، اخلاط فع اسهالها برای رکننده خون دارند. از برگ آنخون، ضد دیابت، مقوی و تصفیه

های پوستی استفاده خونی، گرفتگی صدا و بیماریخونی، وجود خون در ادرار، درمان دیابت، کم

ها، ها به صورت غرغره برای رفع گلو درد، ورم لوزهشود. در استعمال بیرونی، از جوشانده برگ آنمی

ف جوشانده پوست ریشه این درختچه به توان استفاده کرد. مصرها و ورم حلق و حنجره میورم لثه

(. از میوه تمشک 1381های زنانه مفید است )خضری، وشو و تزریق برای درمان بیماریصورت شست

آن در طب سنتی به  ءشود. عصارهبه طور سنتی برای درمان سوءهاضمه و روماتیسم استفاده می

رود ثانه به کار میو التهاب مهای دوران کودکی کننده برای درمان تب، بیماریعنوان خنک

آن به شکل عصاره و یا چای از جانب مردم  ءها و ریشهبرگ ء(. شیره1381 آخوندی و همکاران،)حاجی
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ای مورد استفاده های زخم معده، گاستریت مزمن و سنگ کلیه به شکل گستردهبرای درمان بیماری

مخاطی دهان(، آنژین و گلودرد این  ءلایه گیرد. بطوریکه برای درمان استوماتیت )التهابقرار می

 (.1390، و همکاران یفکنند )نورعلیعصاره را غرغره می

 تمشک برگ نارونی -1-7-4

متر، پر ساقه و انبوه، سبز متمایل به  2-1هایی به ارتفاع درختچه ،اینارونی یا درختچه برگتمشک 

دار با سطح دارای زاویه و شیاریزان ایستاده، های خشاخه تعدد و پرشاخه وم هایبا ساقهخاکستری، 

 5-3دارای  ایدرختچههای تمشک د. برگنهستغالباً برگشته  خارهای آن محکم، قوی، طویل و است.

پوش و سفید و در پشت کرکینه پوشکرکینه-خزیای، های ستارهرو دارای کرک برگچه، چرمی، در

 ای، با قاعده مدور یا قلبی شکلی ساده یا مضاعف ارههایدر حاشیه دارای دندانه هابرگ است. رنگ

های برگچه هستند. در انتها دارای نوکچهاند و مرغینیمه مدور یا تخمی انتهایی هابرگچه ند.هست

ها خطی و باریک یا نازک و نخی است. رگگوشوارک بکم و بیش هم شکل و بدون دمبرگند، جانبی 

آذین منشعب و بسیار بزرگ، با  ها در، گلاست انی رنگ پریدهصورتی یا ارغوبه رنگ  های آنگل

ند و بسیار کوتاهتر از دراز پهن-مرغیتخمها کاسبرگاند.جمع شده بیش گسترده انشعابات ثانوی کم و

ها بساک پرچم و پوشها در سطح خارجی کرکینهگلبرگ) ندهست پوشدر هر دو رو کرک ها وگلبرگ

های گوشتی و آبدار، ابتدا کروی، با برچه برگ نارونی تمشک . میوهاست( های بلندپوشیده از کرک

ماه  خرداد-اردیبهشت دهی این گونه تمشک. موسم گل(11-1)شکل  است قرمز و سپس سیاه رنگ

 انتشار جغرافیایی تمشک برگ نارونی در ایران به شرح زیر است: .است

نظیر، ز، تپه مراوه. استان مازندران: کجور، دشتاستان گلستان: بین نوده و گرگان، گرگان، بندر گ

رودخانه چالوس. استان گیلان: آستارا، بندر انزلی. استان کردستان: سنندج، بین سنندج  ءنوشهر، دره

آباد. آباد و اندیمشک، تنگ پنج، بیشه، خرمو محمدآباد، آورومان. استان لرستان: قمشید، بین خرم

آباد تپه، بختیاری، لاب سفید. استان فارس: حسیناستان خوزستان: هفتاستان کرمانشاه: قصرشیرین. 

سخت، ارژن، سیواند، خانه زینان، رودمند، سفیدرود نزدیک شاهپور، بین کوه دینار و سیشیراز، دشت
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قلعه، شمیران، دماوند سخت. استان خراسان: کاشمر. استان تهران: دربند، پسبین تل خسروی و سی

 (.1378کند )قهرمان، های کرج، قزوین و بیلغان رشد میشهرستانو همچنین در 

 

 
 .(1378های تمشک برگ نارونی )قهرمان، : میوه، ساقه، گل و برگ11-1شکل 

غرب آسیا، شمال غرب ارتفاعات هیمالیا، کشمیر، زیستگاه تمشک برگ نارونی علاوه بر کشور ایران، 

و همکاران،  1عبدالله) است قفقاز و شبه جزیره بالکان چیترال، پاکستان، افغانستان، ترکمنستان،

1982.)     

                                                 

Abdallah 1 
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 جنس تمشک و گونه تمشک برگ نارونی ترکیبات شیمیایی -1-7-5

مواد  دارای هابرگ :ندهستشیمیایی به شرح زیر  اتها دارای ترکیبهای مختلف این درختچهقسمت

مواد قندی  %7تا  4آب،  %85توسط دارای . میوه تمشک به طور مهستندفراوان و تانن  آلبومینوئیدی

 مختلف مانند اسید )دکستروز، لولز، به مقدار بسیار جزیی ساکارز(، مقدار کمی از اسیدهای آلی

سالیسیلیک، به مقدار کم اینوزیت،  سیتریک و اسید اگزالیک، اسید یدمالیک، اس سوکسینیک، اسید

های آبدار و رسیده قرار دارد، که درون برچه صمغ، پکتین، کمی مواد چرب و پنتوزان است. قسمتی

تمشک برگ نارونی نیز منبع  (.1381خضری، ) استو لینولئین  کب از اولئینروغن مر %13شامل 

ها کلروژنیک، فلاونوئیدها، تانن ها، اسیدها، فلاونولآنتوسیانینلی شامل وهای فنقابل توجهی از ترکیب

عروقی، سرطان، -های قلبیبیماریو بدن را در برابر  استژیکی بالا با فعالیت بیولوها و پروسیانیدین

تحقیقات (. 1391و همکاران،  یل)قربان کندهای مزمن حفاظت مییماریها، چاقی و دیگر بالتهاب

ه برگ تمشک برگ نارونی انجام شده بر روی برگ، گل و میوه تمشک برگ نارونی نشان داده است ک

 و اسید 4الاجیک ، اسید3کالیک اسید، 2گلوکوزید-3-، کوئرستین1زیدروتینو-3-کوئرستین حاوی

 است و 5گلوکوزید-3-غنی از آنتوسیانین و به خصوص سیانیدین آن ءکلروژنیک است درحالیکه میوه

 7میوه و برگ تمشک برگ نارونی کمترین مقدار کاتکین .باشدالاجیک می و اسید 6گالیک دارای اسید

و  9های آنتوسیانین است )دیاسامیدزها، پیگمانا دارند و ترکیب فنلی غالب آنر 8و لئوکوآنتوسیانین

، ترکیبات فنلی شامل فنل کل، 10(. محتوی قندهای محلول، مواد جامد محلول2013همکاران، 

در تمشک برگ نارونی رسیده بیشتر از تمشک نارس آن است که این امر  ونوئیدها و آنتوسیانینوفلا

نتایج تحقیقات حاکی از همچنین است.  میوه این گونه تمشکبلوغ بر ترکیبات سازنده دهنده اثر نشان

                                                 

rutinoside-3-uercetinQ 1 

glucoside-3-uercetinQ 2 

Callic acid 3 

Ellagic acid 4 

glucoside-3-Cyanidin 5 

Gallic acid 6 

atecinC 7 

eucoanthocyaninL 8 

Diasamidze 9 

Total soluble solids (TSS) 10 
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بیشتر  آن، نسبت به سدیم، کلسیم و منیزیم تمشک برگ نارونیآن است که میزان پتاسیم در میوه 

و  1392لیوانی و همکاران، ؛ 1391؛ قربانلی و همکاران، 2013کیوی و همکاران، رضاییاست )

2013.) 
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 ساکاریدهاسازی پلیاستخراج و خالص -2-1

ها در ساختار حضور تعداد کمی از آنوجود دارد که و هگزوز  پنتوزقندهای برای ایزومرهای زیادی 

نوع  در نوعت علتبه ساکاریدهای زیادی پلی از سوی دیگرساکارید بخصوص محتمل است. یک پلی

ساکاریدها لذا تمایز در ساختار پلی ها، در طبیعت وجود داردنیز پیوند بین آنو  واحدهای سازنده

 طور مختصر به مطالب . در ادامه(1994)پازور،  شده است متنوعهای جداسازی منجر به ایجاد روش

مورد های اخیر محققان در سال توسطکه ی طبیعی ساکاریدهاهای جداسازی پلیبرخی از روش

  شده است. اند بیان استفاده قرار گرفته

 2مانیهات لمُسچوسساکارید کم وزن از گل اَبِموفق به استخراج پلی 2016و همکاران در سال  1ژِنگ

-آمینواتیلاتیلدی هایساکارید با استفاده از ستونسازی این پلیشدند. خالص (C ͦ80)آب  توسط

 (. 2016انجام شد )ژِنگ و همکاران،  100-و سفادِکس جی 52سلولز 

و همکاران در سال  5توسط پو 4مِمبراناسِیوس و گون 3سینِنسیس های آنجلیکاریشه هایساکاریدپلی

فاده از ستون با است سازی مقدماتیخالص .شدند جداسازی جوش آب به روش استخراج با، 2016

 شد.نرمال انجام  3/0نرمال و سود  1/0سود  آب، فازهای متحرکو  52سلولز -آمینواتیلاتیلدی

و  100-ستون سفادکس جی سطحاصله تو غالبساکاریدهای اسیدی پلی سازی نهایی بر رویخالص

 (. 2016)پو و همکاران،  صورت گرفتکروماتوگرافی طردی 

وسیله آنزیم ساکارید فروکتان را ب، پلی7های آتراکتیلودِس چینیاز ریزوم 2016و همکاران در سال  6زو

و روش کمکی فراصوت جداسازی کردند و با استفاده از کروماتوگرافی تبادل یون و ستون حاوی 

 (150-جی دکسسفاحاوی ستون )تراوا سریع و کروماتوگرافی ژل سفارز جریان-مینواتیلآاتیلدی

  (.2016)زو و همکاران، سازی کردند خالص

                                                 

Zheng 1 

Abelmoschus manihot 2 

Angelica sinensis 3 

Astragalus membranaceus 4 

Pu 5 
Xu 6 

Atractylodes chinensis 7 
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مورد مطالعه  2016را در سال  2وُلفکوکوسآب گیاه پوریا  ساکارید محلول درپلی و همکاران 1وانگ

کردند  استفاده جوش فراصوت، ماکروویو، آنزیمی و آباز چهار روش استخراج جهت ها قرار دادند. آن

   (.2016)وانگ و همکاران،  نمودند با یکدیگر مقایسه ها راهر کدام از روش هایو ویژگی

طی  ،2016در سال  همکاران و 4توسط رِن 3اِرِنجی خوراکی پلئوروتوساکارید از قارچ سدو هتروپلی

 .(2016ن و همکاران، )رِ بدست آمد با اتانلترسیب و  C ͦ80آب  سه مرحله استخراج با

با  6بِراچیپوس ساناککانتوپآگیاه  هایید همگنی را از ساقهساکارپلی 2015و همکاران در سال  5هو 

سلولز -آمینواتیلاتیلدی هایبا استفاده از ستون ساکاریدپلیسازی خالص .جداسازی کردند C ͦ80آب 

 (.2015)هو و همکاران،  شدتراوا  انجام آر و کروماتوگرافی ژلاِچ 300-، سفاکریل اِس52

 2015در سال و همکاران  8توسط جیاجدید ساکارید اسیدی سه پلی 7نانوکی رونده هایاز ریشه

کروماتوگرافی  هایساکارید با استفاده از ستونسازی پلیستخراج شد. خالصا C ͦ 70 آب بوسیله

 (.2015صورت گرفت )جیا و همکاران،  150-و سفادِکس جی 52سلولز -آمینواتیلاتیلدی

به را  10ریولاریسمحلول در آب صدف خوراکی اُستریا  ساکاریدپلی، 2015در سال  و همکاران 9لی

 100-و سفادِکس جی 52سلولز -آمینواتیلاتیلدی هایستونو با کمک  روش آنزیمی استخراج کردند

 (.2015را انجام دادند )لی و همکاران،  آن سازیخالص

 11ماکروستموناسیدی حاصل از گیاه آلیوم ساکاریدهای خنثی و پلی 2015در سال ژانگ و همکاران 

 آمینواتیلیلاتدی هایسازی با ستونپس از خالص کردند واستخراج  C ͦ 87توسط آب  )نوعی پیاز( را

                                                 

Wang 1 

Poria cocos Wolf 2 

Pleurotus eryngii 3 

Ren 4 
Hu 5 

Acanthopanax brachypus 6 

Rhynchosia minima 7 

Jia 8 
Li 9 

Ostrea rivularis 10 
Bunge Allium macrostemon 11 
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، از نظر نوع مونوساکاریدهای سازنده و نوع پیوندهای گلیکوزیدی با 100-و سفادِکس جی 52سلولز 

 (.2015)ژانگ و همکاران، ند قرار دادمقایسه مورد یکدیگر 

در  و همکاران 2وبارهنگ( توسط زائنوعی ) 1های پلنتاگو دِپرسادانه ساکارید ازاستحصال چهار هتروپلی

با کمک  هاساکاریدسازی پلیانجام گرفت. خالص (C ͦ 100) آب به روش استخراج با، 2014سال 

 (.2014آر انجام شد )زائو و همکاران، اِچ 400-و سفاکریل اِس 52سلولز -آمینواتیلیلاتدی هایستون

عروسان(  شصت )یک گونه گل 3سینِنسه گیاه لیمونیوم هایساکارید از ریشهسه نوع پلیاستخراج 

 محققینگزارش شد. این  C ͦ 95به روش استخراج با آب  2014و همکاران در سال  4توسط تانگ

 100-و سفادِکس جی 52سلولز -آمینواتیلیلاتدی هایساکاریدهای مذکور را با استفاده از ستونپلی

 (.2014د )تانگ و همکاران، ردنسازی کخالص

گل ) 6موریفولیوم چریسانتمِومهای گل ساکارید محلول در آبپلی 2014در سال  و همکاران 5لیانگ

سفارز جریان سریع و -آمینواتیلاتیلدیهای ستوناستخراج و با جوش  توسط آبرا داودی( 

  (.2014د )لیانگ و همکاران، کردنسازی خالص 100-سفادِکس جی

از  را پروتئین %75/3ارید محلول در آب حاوی ساکپلیتوانستند  2014وانگ و همکاران در سال 

تراوا و لاستخراج و به روش کروماتوگرافی ژ گرم را با آبخار( دیوای گونه) 7بارباروم لیسیوم ءمیوه

 (.2014نند )وانگ و همکاران، ک سازیخالص 100-ستون سفادِکس جی

با را )پلاخور(  9لونیکِرا جاپونیکاهای گل ساکارید محلول در آبپلی 2012و همکاران در سال  8تیان

-اتیلدی کروماتوگرافی هایسازی آن از ستوناستخراج کردند و برای خالص C ͦ 100استفاده از آب 

 (.2012دند )تیان و همکاران، نمواستفاده  300-فاکریل اِسسلولز و سِ آمینواتیل

                                                 

aPlantago depress 1 

Zhao 2 
Limonium sinense 3 

Tang 4 

Liang 5 

Chrysanthemum morifolium 6 

.Lycium barbarum L 7 

Tian 8 

Lonicera japonica 9 
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)زالزالک  1کراتاگوس پیناتیفیداهای دانه ساکارید محلول در آبپلی 2009در سال  و همکاران لی

-آمینواتیلاتیلدیستون توسط جداسازی کردند و  جوش و آنزیم پکتیناز به کمک آب را ای(شانه

  (.2009)لی و همکاران،  دندآن را انجام دا سازیخالص CL-6Bسفارز 

اریدهای ساکپلی بر روی گیاه تمشک، بررسی کمی بر رویصورت گرفته  گستردهمطالعات  رغمعلی

 های خارجی دیواره سلولیسلول 1988و  1987 هایدر سال و همکاران کارتیراست.  انجام شدهآن 

ساکارید سازی پلیخالص .ندکردا بررسی های آن رساکاریدرا کشت و پلیتمشک فراتیکوسوس 

مکاران، )کارتیر و ه دشباریم انجام  هیدروکسید با استفاده ازنامبرده  ینتوسط محقق استحصالی

1987-1988) . 

 ͦ Cجوش ) تمشک کراتاجیفولیوس را با آب هایساکارید ریشهپلی 2009در سال  اننی و همکار

 (. 2009)نی و همکاران،  کردند سازیخالص CL-6B ا ستون کروماتوگرافی سِفارزجداسازی و ب (100

یئوس را به روش آنزیمی میوه تمشک آید ساکارید محلول در آب، پلی2015ل یو و همکاران در سا

و  RCP-I) 100-سفادکس جیو ستون D4020 (RCP )های درشت استخراج و با استفاده از رزین

RCP-II )راندمان استخراج سازی کردندخالص ،RCP ،RCP-I  وRCP-II  و  %08/0، %26/2به ترتیب

  (.2015)یو و همکاران، بود  41/0%

 C ͦ 100هو را با آب ید میوه و برگ تمشک چینجیساکارپلی 2015ژانگ و همکاران در سال 

د و ض اکسندگی ضدخواص  ا به روش سِواگ انجام شد و مقایسهه. حذف پروتئیناستخراج کردند

ساکارید ناخالص حاصل از میوه و برگ با . پلیگرفتقرار  بررسیساکارید مورد دو پلیاین سرطانی 

نرمال  5/0تا  NaCl 1/0های آب مقطر و و شوینده سِفارز جریان سریع-آمینواتیلاتیلستون دی

( از %3/68ساکارید حاصل از میوه چهار فراکشن داشت که بیشترین مقدار )سازی شدند. پلیخالص

ساکارید حاصل از برگ سه فراکشن سازی پلینرمال بدست آمد. در اثر خالص 3/0وشو با سود شست

 (. 2015)ژانگ و همکاران،  وشو با آب مقطر حاصل شدشست ازها ( آن%48ایجاد شد که بیشترین )

                                                 

Bge Crataegus pinnatifida 1 
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 ساکاریدهاشناسایی و تعیین ساختار پلی -2-2

به علت وجود ارتباط بین ساختار و ساکاریدها ار پلیشد، شناسایی ساختقبلاً اشاره طور که همان

گسترده چاپ  زیادی است ومورد توجه پژوهشگران ها خواص فیزیکی و شیمیایی و نیز زیستی آن

 .استگواهی بر این ادعا  مرتبط با ساختار،مقالات پژوهشی 

را شناسایی کردند.  2کولوماساختار گلوکان قارچ خوراکی کوکینا تری 2016و همکاران در سال  1مورِنو

تک  ءکه شاخه بودتشکیل شده  3به  1پیوند بتا واحدهای گلوکز با ساکارید از اصلی این پلی زنجیر

 (.2016)مورِنو و همکاران،  داشتبه آن اتصال  6به  1از طریق پیوند بتا  واحدی گلوکز

 ساختار ،متیلاسیون و آنالیز NMRخصوصیات فیزیکوشیمیایی،  توجه به باژانگ و همکاران،  

ها نشان داد که های آنبررسی کردند. تعیینرا  3رادیکس پائونیا آلباساکارید استخراج شده از پلی

 6کربن شماره از محل  که است 4به  1 آلفا پیوند ساکارید حاوی واحدهای گلوکز بایپلاصلی  زنجیر

 اورونیک ساکارید حاوی پروتئین و اسیدپلی ها همچنین نشان داد کهنتایج آزمون. شوددار میشاخه

  (.2016)ژانگ و همکاران،  است

حاصل از میوه زردآلو )آرمِنیکا ساکارید خالص چهار فراکشن از پلی 2015کویی و همکاران در سال 

داد که نشان ها آنآنالیز کردند. نتایج آزمایشات را  اول و ساختار فراکشن( بدست آوردند 4سیبیریکا

 و 48/0 ،01/2 ،34/1های به ترتیب ، گلوکز، مانوز و گالاکتوز به نسبتاز رامنوز مذکور ساکاریدپلی

ز و گالاگتوز ها از مانووز و گلوکز است و شاخهتشکیل شده است. زنجیر اصلی حاوی رامن 35/0

ساکارید مذکور نشان داد )کویی و آلفا را برای واحدهای پلی موقعیت NMR-H1 اند. طیفتشکیل شده

   (.  2015همکاران، 

                                                 

Moreno 1 

tricholoma Cookeina 2 

aeoniae AlbapRadix  3 

 L. LamArmeniaca sibirica  4 
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 از محل)به فاصله هر چهار گلوکز یکبار(  فرعی و شاخه 4به  1اصلی آلفا  ی با زنجیرگلوکان جدید 

در سال و همکاران  2توسط میائو ،1های خارجی باکتری لاکتوباسیلوس رئوتریاز سلول ،6کربن شماره 

وزن مولکولی بدست آمد.  GC-MSو  NMRسنجی این نتایج با کمک طیفشناسایی شد.  2014

  .(2014)میائو و همکاران،  محاسبه شدگرم بر مول  31/4 × 710ساکارید پلی

و  4توسط لیو 3حاصل از صدف خوراکی پلئوروتوس سیترینوپیلِتوس ساکارید محلول در آبمطالعه پلی

شده است. وزن مولکولی  تشکیلفقط از گلوکز  ساکاریدپلینشان داد که  2012همکاران در سال 

سمیت و اهیدرولیز اسیدی، اکسیداسیون  به روشو ساختار آن  کیلودالتون بود 45 استحصالی گلوکان

نتایج حاصل از  .شناسایی شد NMRو  FTIR ،GC-MSهای دستگاهی آنالیزدات، متیلاسیون و پری

 کهاست  6به  1اصلی این گلوکان، گلوکوپیرانوز با پیوندهای بتا  دهند که زنجیرها نشان میناین آزمو

 (.2012)لیو و همکاران،  متصل شده استبه یک گلوکوپیرانوز دیگر  3در محل کربن 

)یک گونه  6مَز-بوتریس هندریشه گیاه هِدیسروم پلیدادند که نشان  2012در سال  و همکاران 5شی

کیلودالتون  172وزن مولکولی گلوکان . استحاوی گلوکان سولفاته محلول در آب از اسپرسی( 

سنجی ، طیفMS-GC ،IR-FT ،NMRهیدرولیز ناقص اسیدی، متیلاسیون،  تخمین زده شد. نتایج

H1  وC13  های طیفوNMR ازاست که  4به  1آلفا  اتصالات حاویکه گلوکان  دادبعدی نشان  دو 

غیراحیاکننده انتهای واحد یک  هشتو بعد از هر دار شده شاخهدر برخی نقاط  6کربن شماره محل 

هر ) 6گروه سولفات در محل اتصال شاخه به کربن شماره  شود کهده میقرار گرفته است. احتمال دا

 (.2012ه باشد )شی و همکاران، دتصل شبه گلوکان م (واحد گلوکز یکبار 38

 هایگلوکان محلول در آب حاصل از ریشهنشان داد که  2008در سال تحقیقات کویی و همکاران 

 6به  1اتصالات آلفا  واحدهای گلوکوپیرانوز با ساکارید از. این پلیاستبه صورت خطی  7پیوراریا لوباتا

                                                 

.003SK24 reuteri Lactobacillus 1 

Miao 2 
citrinopileatus Pleurotus 3 

Liu 4 
Shi 5 

Mazz-Hand Hedysarum polybotrys 6 

Pueraria lobata 7 
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 دو NMR و IR سنجیطیف ،GC ،GC-MS هایونآزم از آنبرای شناسایی ساختار  وتشکیل شده 

 (.2008استفاده شد )کویی و همکاران،  بعدی

 با کمک)نوعی اَقونیطون(  1کونیتوم کارمیچالیاَ هایریشهساکارید حاصل از شناسایی ساختار پلی

 2006توسط زائو و همکاران در سال  GLC-MSو متیلاسیون  ،FT-IR، HPLC، NMR هایآزمون

گلوکز واحدهای از  ساکاریدسکلت اصلی پلینشان دادند که احاصل از آنالیزها  هایداده. صورت گرفت

کیلودالتون دارد. این گلوکان  14کیل شده است و وزن مولکولی معادل تش 6به  1با پیوندهای آلفا 

وی واحد گلوکز بر ر ، یک شاخه حاوی یکواحد گلوکزهر چهار  به ازای بسیار طویل و پرشاخه است و

 (. 2006، )زائو و همکاران دارد 3کربن شماره 

در سال های بیرونی تمشک فراتیکوسوس توسط کارتیر و همکاران ساکارید سلولپلیمطالعه ساختار 

 %5/6آرابینوز، رامنوز و گالاکتوز و همچنین  حاوی واحدهای ساکاریدپلینشان داد که این  1987

 1 بتا اصلی آن، از واحدهای آرابینوگالاکتان با پیوندهای نجیرز. استاورونیک  اسید %5/2 پروتئین و

در طول  6به  1بتا  با پیوند متشکل از واحدهای گالاکتوپیرانوز تشکیل شده و تعداد زیادی شاخه 3به 

 و GLC-MSسمیت، متیلاسیون، طریق هیدرولیز انتخابی، اکسایش اها از . این دادهزنجیر دارد

در سال  محققین نامبردههمچنین (. 1987)کارتیر و همکاران،  نددبدست آم NMRسنجی طیف

های اولیه سازی، نوعی گالاکتوگلوکومانان از دیوارهموفق به جداسازی و خالص مجدداً  1988

سلولی آن شدند. نسبت ساکاریدهای خارج بخشی از پلی سوسپانسیون تمشک فراتیکوسوس و

براساس تجزیه متیلاسیون و . بود 20 و 24 ،17یمر به ترتیب گالاکتوز، گلوکز و مانوز در این بیوپل

 ها ازآنشاخه اصلی وجود دارد که  شد که دو نوع گالاکتوگلوکومانان مشخص C-NMR هایداده

منشعب  6کربن شماره  مانوزها از محل %75 حدود شده و گلوکز و مانوز تشکیل 4به  1پیوندهای بتا 

 (.1988)کارتیر و همکاران،  بسیار کم است شده و سهم گلوکز در ایجاد شاخه

                                                 

Debx Aconitum carmichaeli 1 
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تمشک  هایاز ریشهحاصل گلوکان محلول در آب نشان دادند که  2009نی و همکاران در سال 

 و متیلاسیون، FT-IR، NMRکیلودالتون دارد. نتایج آنالیزهای  7کراتاجیفولیوس وزن مولکولی حدود 

متشکل از واحدهای گلوکان -یک آلفا صال شدهساکارید استحپلیکه  دات نشان داداکسیداسیون پری

یک شاخه جانبی  گلوکز، واحدهر سه و به ازای  است اصلی در زنجیر 4به  1پیوندهای با گلوکوپیرانوز 

)نی و ( 1-2)شکل گلوکزهای زنجیر اصلی متصل است  6متشکل از یک واحد گلوکز به کربن شماره 

  (.2009همکاران، 

 

 کراتاجیفولیوس.اکارید ریشه تمشک س: ساختار پلی1-2شکل 

را بررسی و  آیدیئوساز میوه تمشک  حاصلساکارید اسیدی هتروپلی 2015یو و همکاران در سال 

گالاکتورونیک، رامنوز، آرابینوز، زایلوز، گلوکز و گالاکتوز به ترتیب با  اسیدواحدهای  از نشان دادند که

-پلیتشکیل شده است. وزن مولکولی  90/1 و 44/0 ،52/0 ،19/1 ،55/0 ،00/1های مولی نسبت

 (.2015)یو و همکاران، گزارش شد دالتون  4013حدود  ساکارید

را مورد  هوساکارید خالص حاصل از میوه و برگ تمشک چینجیپلی 2015ژانگ و همکاران در سال 

  ورده شده است.های هریک جداگانه آدر ادامه نتایج حاصل از آزمون بررسی و مقایسه قرار دادند.

اسید  %86/12پروتئین و  %80/5قند،  %63/74حاوی  هوساکارید حاصل از میوه تمشک چینجیپلی

کیلودالتون  HPGP، 81توسط حاصل از میوه ساکارید فراکشن سوم وزن مولکولی پلیاورونیک بود. 

، 72/14، 21/4لی به ترتیب های موتخمین زده شد. رامنوز، آرابینوز، زایلوز، گلوکز و گالاکتوز به نسبت

آرابینوز  را تشکیل دادند و هوساکارید میوه تمشک چینجیواحدهای سازنده پلی 22/3و  1، 63/1



60 

 

 برگساکارید حاصل از داشتند. پلیرا ( %04/4( و گلوکز کمترین مقدار )%4/59بیشترین مقدار )

اورونیک بود. وزن مولکولی  اسید %41/16پروتئین و  %42/7قند،  %05/70حاوی  هوتمشک چینجی

تخمین زده شد. رامنوز، کیلودالتون  HPGP ،17ساکارید فراکشن اول حاصل از برگ توسط پلی

واحدهای  48/2و  1، 12/4، 75/4، 47/2آرابینوز، زایلوز، گلوکز و گالاکتوز با نسبت مولی به ترتیب 

( بیشترین %50/27( و زایلوز )%05/32بودند. آرابینوز ) هوساکارید برگ تمشک چینجیسازنده پلی

  (.    2015)ژانگ و همکاران،  ساکارید داشتندرا در پلی( کمترین مقدار %74/6مقدار و گلوکز )
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 های شیمیاییمواد اولیه و محلول -3-1

 نمونهآوری جمع -3-1-1

آوری جمع از منطقه دره توت شهرستان کرج 1394اردیبهشت ماه  درتمشک گیاه  های هواییاندام

توسط  برگ نارونی گونه تمشک . پس از شناسایی(1-3)شکل  خشک شدندهوا  تماس بادر و  دش

 وآوری جمع مترسانتی 4-1آن با قطر حدود  یهاریشهالله مظفریان دکتر ولیآقای معروف شناس گیاه

پوسته رویی  جدا و هاخاک و سایر آلودگیدر ادامه  .دندشخشک  در دمای محیطهوا  تماس بادر 

. (2-3)شکل  تفکیک شدند مسن و تیره هایهای سفید و جوان از ریشهشد و ریشهده کنها ریشه

بودن  بعلت قطور .(3-3)شکل  برش خوردندمتر سانتی 5/0-1 ءاندازههایی با تکهبه ها سپس ریشه

)شکل  ورده شدنددرآشکل پرک به توسط ساطور ها ریشه ،ترتر و سریعاحتر برای استخراجو  هاریشه

3-4 .)    

     
 .(سمت چپ) های تمیز شدهریشه :2-3. شکل (سمت راست) گیاه تمشک برگ نارونی در خاک هایریشه: 1-3شکل 

 

 .ی برش خوردههاریشه: 3-3شکل 
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 های پرک شده.: ریشه4-3شکل 

  ی و استانداردهای مورد استفادهمواد شیمیای -3-1-2

 -5000های مولکولی ران با وزندکست، 100-جی و 15-دکس جیسفا ،سلولزآمینواتیلاتیلدی

های خالص مونوساکاریداستاندارد شدند. تهیه ( سوئد 2)اُپسالا 1از شرکت فارماسیا دالتون 000/200

 اسید-آرابینوز، اِل-رامنوز، اِل-اِل وکورونیک،گل اسید-دِ زایلوز،-، دِگالاکتوز-گلوکز، د-مانوز، دِ-)دِ

 .شدندخریداری  آلمان 5مِرکو  آمریکا 4های سیگمایاز شرکت SSD3و  DMSO (،گالاکتورونیک

)مانند انواع اسیدها، نیاز  سایر مواد شیمیایی موردشد.  تهیه 6از شرکت فلوکااستیک فلوروتری اسید

مقطر  از آببا استفاده  نیازهای آبی مورد محلولکل  داشتند.درجه خلوص آزمایشگاهی ( غیره بازها و

  تهیه شدند. 

 های مورد استفادهدستگاه -3-1-3

ترازوی دیجیتال  آلمان و 7اپندورفشرکت ساخت ( لیتر 1)حجمی بالا  ظرفیتبا  سانتریفیوژدستگاه 

ساخت  10ایسی-5000اِم ایمدل 9هیتر ترمو و ژاپن 8دی اَندشرکت اِی  ساختگرم  001/0با دقت 

-کریاسپکتروفوتومتر واریان ، 343 11پُلاریمتر پِرکین اِلمِرهای دستگاه کشور انگلستان استفاده شد.

                                                 

Pharmacia 1 

Uppsala 2 

sulfonic acid (DSS)-1-silapentan-4-Dimethyl-4,4 3 

Sigma 4 

Merck 5 

Fluka 6 
Eppendorf 7 

A & D 8 

Thermo 9 

5000 CE-EM 10 

Elmer -Perkin  11 
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کروماتوگرافی  و 40033گازی واریان  ، کروماتوگرافی5700 2قرمز نیکولِتسنج مادونطیف ،1بیو 100

از  .کشور آمریکا بودندساخت  (5کاردپ-هولت)شرکت ، Π 58904 پیجرمی مدل اِچ سنجطیف-گازی

 7اِلایکسویپی 3000جی  کااسِتی-ستون ژل به همراه (6کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )شیمادزو

طیس سنج رزونانس مغناطیف .شد استفادهکروماتوگرافی غربال مولکولی  منظوربه  ژاپن 8ساخت توسو

دستگاه  ،10شرکت هیدلفاز  خلأ ه دورانی همراه با پمپتبخیرکنند ،5009-ای مدل بروکِر آ ویهسته

 ،ساخت کشور آلمانهمگی  ،12تیآرسی-کاآیمدل  پلیتهات، 2004 11اِلاِفی مدل جیمقطرگیر آب

ی مورد نیاز در این هاتگاهدیگر لوازم آزمایشگاهی و دس. ندقرار گرفت استفادهمورد در این پژوهش 

کیلودالتون،  cut off 5/3دیالیز با  ءهای کروماتوگرافی، کیسهوناع ستانو از تحقیق عبارت بودند

 .ماری )حمام آب گرم(بِن و دسیکاتوردماسنج، های بوخنر، کاغذهای صافی، قیف

 روش کار -3-2

 برگ گیاه تمشک ءساکاریدهای محلول در آب از ریشهسازی پلیاستخراج و جدا -3-2-1

 نارونی

 دوستچربی جداسازی ترکیبات -3-2-1-1

قسمت ریشه به  1)به نسبت  %96با استفاده از اتانل برگ نارونی تمشک گیاه  شده پرکهای ریشه

برای زدایی قرار گرفتند. چربیفرآیند ساعت تحت  20به مدت قسمت اتانل( در دمای جوش  10

این مرحله  ف ازهد. استفاده شد( %96)اتانل  تازه حلالساعت از  5هر  افزایش راندمان در این مرحله

 هایها، اسیدهای آلی، اسیدآمینه آزاد و پپتید، رنگمعدنی املاح، نظیر مونوساکاریدهاترکیباتی حذف 

                                                 

Bio-Varian Cary 100 1 

Nicolet 2 

Varian 3400 3 

Series II GCHP 5890  4 

Packard-Hewlett 5 

Shimadzu 6 

GEL G3000 PWXL–TSK 7 

Tosoh 8 

500-Bruker AV 9 

Heidolph 10 

GFL 2004 11 

RCT-IK 12 
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 ،فرآینداز اتمام  پس. (2016و همکاران،  ژِنگ ؛2006و همکاران،  )بروممِر ها استاز ریشهوزن کم

 دند. شدر زیر هود خشک فاقد چربی های ریشه

 ساکاریدهای محلول در آب از نمونهج پلیاستخرا -3-2-1-2

به  C ͦ 70 در دمای (10به  1نسبت ) توسط آب مقطر چربیفاقد های از ریشه گرم 100در این مرحله 

های حاصل از مراحل با هم ادغام تکرار شد و عصارهبار  3این مرحله ساعت تیمار شدند.  3مدت 

و محلول آبی سانتریفیوژ و  ز محلول استخراجی جداها اریشه . سپس(2016)ژِنگ و همکاران، شدند 

 (.1390بین، ) جهان سپس صاف شد

 محلول نمونه از  ساکاریدهای محلول در آبجداسازی پلی -3-2-1-3

دیگری محلول در آب ساکاریدهای محلول در آب حاوی ترکیبات علاوه بر پلیحاصل ل آبی محلو

 حجم %20برای این منظور د. شاز روش سِواگ استفاده  هاآنبرای حذف  که استها پروتئین مانند

 همدقیقه  30به مدت  مخلوط وشد اضافه  نمونهبه بوتانل  ،حجم کلروفرم %20و  کلروفرم ،آبی محلول

 ،های واسرشت شدهبوتانل و پروتئین ،کلروفرممحلول آبی استخراجی از جداسازی  ،در ادامه شد.زده 

به منظور سپس . (1965، اِستایوب) گرفتکردن فاز آبی رویی صورت  و با جداکمک سانتریفیوژ  به

یک به مدت  خلوطمو  شد اضافهبرابر حجم محلول  5/3اتانل به میزان  ساکاریدهاترسیب پلی

جدا کردن سیال رویی از رسوبات . (2016)ژنِگ و همکاران،  قرار گرفت یخچالدمای در  روزشبانه

ساکاریدهای محلول شد. رسوبات و پلیانجام دقیقه  4به مدت  rpm  4000با دورریفیوژ تسانتوسط 

  . شدندو توزین خشک تبخیرکننده دورانی ستگاه ددر آب خام توسط 

 محلول در آب ساکاریدسازی پلیخالص -3-2-2

سلولز اتیل آمینواتیلدیحاوی های کروماتوگرافی ، از ستونساکاریدهای خامسازی پلیخالص برای

. داستفاده ش (مترسانتی 70 ×متر سانتی 6/1) 100-جیو سفادکس  (مترسانتی 52 ×متر سانتی 6/2)

به این  نرمال استفاده شد 5/0 کلریدریک و اسیدنرمال  5/0سازی ستون سلولزی از سود برای آماده

 نرمال 5/0نرمال و سود  5/0 کلریدریک اسیدوشوی مواد سلولزی به ترتیب توسط صورت که شست
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و در دسیکاتور خلأ به  هآب مقطر شست توسطسلولز ل آمینواتیاتیلو در نهایت دیشد  انجام بار سه

 درون با دقتشده  آمادهز سلولآمینواتیل اتیلدی در ادامه. گرفتقرار جهت هواگیری دقیقه  15مدت 

انجام لفوریک سو اسید-لوتوسط روش فنگیری فراکشننظارت بر عمل  .دش بخوبی فشرده و ستون پُر

 . (1390بین، )جهان گرفت

حل لیتر( میلی 10)حدود ساکارید خام در آب مقطر پلیگرم  2/0، یسلولز سازی ستونپس از آماده

در این پژوهش شده استفاده  فاز متحرک .دشتزریق و به کمک پیپت پاستور به آرامی بر روی ستون 

 سپس، بود.نرمال  NaCl 1/0-9/0و  ر بر دقیقهلیتمیلی 5/2 حدود حجمیجریان سرعت آب مقطر با 

سازی آماده .گردید خشک تبخیرکننده دورانیبه کمک  و آوریجمعاز ستون  های حاصلهفراکشن

 آمده است. 2-3-2-3در بخش  100-جیستون سفادکس 

 ساکارید محلول در آبشناسایی و تعیین ساختار پلی -3-2-3

-آزمون توسطبرای شناسایی و تعیین ساختار کروماتوگرافی  هایاز ستون حاصلخالص  ساکاریدپلی

 بررسی شد.های زیر 

 ساکارید خالصپلی طیف فرابنفش -3-2-3-1

سازی ساکارید خالصپروتئینی در پلی موادعدم حضور حضور یا مناسب و  خلوصاطمینان از برای 

برای این . بررسی شد نفشطیف فرابنانومتر از  280ساکاریدی در ناحیه جذب محلول پلی ،شده

-اه اسپکترودستگ در داخل داخل سلولی از جنس کوارتز ریخته شد وساکاریدی به محلول پلی منظور

 280بیو )ساخت کشور آمریکا( قرار گرفت و میزان جذب آن در ناحیه  100-کریفوتومتر واریان 

 (. 2015نانومتر خوانده شد )هو و همکاران، 

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

 ی حاوی فاز ثابتاز روش کروماتوگرافی ستون ساکارید محلول در آببرای تعیین همگنی پلی

حجمی جریان سرعت  با آب فاقد یون و توسطوشوی ستون شست. استفاده شد 100-جیسفادکس 
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با کارید محلول در آب ساوزن مولکولی پلی(. 1390بین، )جهان صورت گرفتلیتر بر دقیقه میلی 7/0

رساز ضریب شکست نور آشکا مجهز به 1با کارایی بالا غربال مولکولیکروماتوگرافی  دستگاهاز استفاده 

 کاجیاسِتی-ژلمورد استفاده از جنس ستون  شد. محاسبه( ژاپن-شیمادزو) 2آ10-دیآیمدل آر

 در آزمایش طیدما در  .بودلیتر یمیل 300 × 8/7به ابعاد و اِل ساخت توسو ژاپن ایکسویپی 3000

C ͦ 40 منحنی کالیبراسیون از استانداردهای دکستران با اوزان برای تهیه  ود ش نگهداشته ثابت

گردید )هو و استفاده  دالتون( 000/200و  000/70، 000/40، 000/10، 5000مولکولی مشخص )

ر آب با استفاده از منحنی کالیبراسیون ساکارید محلول دمولکولی پلی وزندرنهایت  (.2015 همکاران،

 .(2016)رِن و همکاران،  محاسبه شد

   درجه چرخش نوری گیریاندازه -3-2-3-3

با گیاه تمشک برگ نارونی  هایحاصل از ریشهساکارید محلول در آب پلی درجه چرخش نوری

، آزمون برای اینشد.  گیریهاندازساخت کشور آمریکا  343از دستگاه پُلاریمتر پِرکین اِلمِر استفاده 

جوش به  مولار در حمام آب 2/0کلریدریک  لیتر اسیدمیلی 2 با خالص ساکاریدگرم پلیمیلی 100

گرم از میلی 5 سازی. برای رقتصورت گرفت سازیرقت پس از آنو  هیدرولیز شدساعت  3مدت 

تزریق متری دستگاه دسی 2 ءلوله بهلیتر رسانده شد و میلی 5به حجم ساکارید هیدرولیز شده پلی

بین، )جهان قرائت شد C ͦ 20 دماینانومتر و  589در طول موج  درجه چرخش نوریدر نهایت گردید. 

1390) . 

  ساکاریدپلی ءو واحدهای مونوساکاریدی سازنده تعیین قند کل -3-2-3-4

تر و با استفاده از نانوم 490در طول موج  سولفوریک اسید-لوفن سنجیرنگ قند کل به روشتعیین 

سی محلول یس 1حاوی ها ). در این آزمون به هریک از فراکشنصورت گرفت گلوکز-دِ استاندارد 

 دقیقه 30به مدت  سپس سولفوریک غلیظ اضافه شد و سی اسیدسی 5و  %5سی فنول سی 1قندی(، 

 مقدار (.1956کاران، )دووبویس و هم هریک قرائت شدو میزان جذب  گرفتقرار  در حمام آب گرم
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 سنجینانومتر توسط روش رنگ 525گیری میزان جذب در نیز با اندازهقندی  اورونیک نمونه هایاسید

و  2کوزی-گلوکورونیک انجام شد )فیلیسِتی-دِ استفاده از استاندارد اسید و 1فنیلدیهیدروکسی-ام

ای در ظروف شیشهیتر محلول قندی لمیلی 4/0به روش کار به این صورت بود که  (.1991همکاران، 

قرار جوش  دقیقه در حمام آب 20شد و به مدت سولفوریک غلیظ اضافه  لیتر اسیدمیلی 4/2، داردرب

-اممیکرولیتر از معرف  150ها در حمام آب یخ، سرد شدند و به هریک ، نمونهسپس. گرفت

ها ، میزان جذب آنمحیطمای دقیقه نگهداری در د 15فنیل اضافه شد و بعد از دیهیدروکسی

بیو  100-کریگیری میزان جذب از دستگاه اسپکتروفوتومتر واریان . برای اندازهگیری شداندازه

استفاده شد و به منظور تعیین نوع و مقدار اسیدهای اورونیک در ساختار )ساخت کشور آمریکا( 

 اسید –COOHهای تمام گروه احیا و 3سدیمساکارید خالص توسط بُروهیدریدپلیساکارید، پلی

ساکارید احیاء شده در ساکارید حاصل تحت عنوان پلیجایگزین شد. پلی –OH2CHاورونیک آن با 

تعیین کمی و کیفی واحدهای مونوساکاریدی سازنده مشابه با  مونوساکاریدیآزمون تعیین واحدهای 

)ساخت کشور  3400واریان  ازی مدلگدستگاه کروماتوگرافی ساکارید خالص اولیه توسط پلی ءسازنده

 30) 23305-اِممدل دی 4از نوع مویینه دستگاهستون  .شد آنالیز ایو آشکارساز یونش شعلهآمریکا( 

به  GCتزریق به دستگاه  جهت سازی نمونهآماده . روشمیکرومتر( بود 2/0 ×متر میلی 32/0 × متر

  :استزیر  شرح

فلورواستیک در تریمولار اسید  2لیتر محلول میلی 2 به همراه الصخ ساکاریدگرم پلیمیلی 15ابتدا 

قرار  C ͦ 120 در معرض دمایساعت  2درب لوله به مدت ه آزمایش ریخته شد و پس از بستن لول

و  شد حذف ،C ͦ 40در حمام آب  از تبخیر سریعاستفاده با  اسید اضافی هیدرولیز،انجام پس از . گرفت

 توسطها مونهدر ادامه، ند. گردی سدیم خنثیگرم بُروهیدریدمیلی 50ه توسط هیدرولیز شد ءنمونه

های حاصل آلدیتولمتانل حذف شد.  بوریک اضافی با کمک اسید شدند و اسیدی ،استیک اسید
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و  نداستیله شد C ͦ 90ساعت در حمام آب  1( به مدت 1به  1) انیدریداستیک-پیریدینتوسط مخلوط 

  (.2015و همکاران،  1ناسیمِنتو) گردیدندتبدیل تول مربوطه های آلدیبه استات

، گالاکتوز-دِ ، گلوکز-دِ ول مونوساکاریدهای استاندارد )های آلدیتبرای تهیه استاندارد آزمایش، استات

مانند روش ( گالاکتورونیک اسید-اِلو  آرابینوز-اِل، رامنوز-اِل گلوکورونیک، اسید-دِ ،زایلوز-دِ ، مانوز-دِ

)به عنوان استاندارد داخلی( به  اینوزیتول-میوم گرمیلی 2 همراهو به  ندشد تهیهشده در بالا  ذکر

و زمانی تزریق به  ییبرنامه دما .(2009)لی و همکاران،  دشدندستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق 

ماند و  دقیقه ثابت 2به مدت  C ͦ 120دمای ستون در  :بودبدین شرح دستگاه کروماتوگرافی گازی 

دقیقه در همین دما نگهداری  3بر دقیقه افزایش یافت و به مدت  C ͦ  8با نرخ  C ͦ 250سپس تا دمای 

لیتر بر دقیقه مورد استفاده قرار میلی 2/1شد. ازت به عنوان گاز حامل با سرعت جریان حجمی 

 بود.  C  ͦ300و  250دمای قسمت تزریق و آشکارساز به ترتیب  .گرفت

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

توسط دستگاه  های عاملیبه منظور تعیین نوع گروه ساکارید محلول در آبطیف مادون قرمز پلی

 2-1. برای این منظور، حاصل شد)مَدیسون، آمریکا(  5700سنج مادون قرمز مدل نیکولِت طیف

خلوص اسپکتروسکوپی( مخلوط و به  ءسیم )درجهبرومورپتاساکارید کاملًا خالص با پودر گرم پلیمیلی

و  2سنج مادون قرمز قرار گرفت )چارلِسلیتری فشرده شد و در دستگاه طیفمیلی 1اندازه یک قرص 

و  محاسبه 004تا  cm 0040-1 محدوده فرکانس در (. درصد نور عبور داده شده2008همکاران، 

 (.  2016)ژِنگ و همکاران،  رسم شدنمودار حاصل از آن 

 اسیدی  ناقص هیدرولیز -3-2-3-6

 9200و همکاران در سال  3سانبا استفاده از روش  ساکارید محلول در آبپلیاسیدی ناقص هیدرولیز 

-تری مولار اسید 05/0لیتر از محلول میلی 3ساکارید توسط گرم پلیمیلی 80. شدانجام زیر  شرحبه 
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ساکارید هیدرولیز شده به منظور د. پلیشعت هیدرولیز سا 16به مدت  C ͦ 80فلورواستیک در دمای 

سپس  گذاری گردید.نام 1ساکارید حذف رسوبات سانتریفیوژ شد و رسوبات جدا شده تحت عنوان پلی

آوری و تحت عنوان فراکشن جدا شده جمعساعت دیالیز شد و در انتها  24سیال رویی به مدت 

دیالیزی توسط اتانل رسوب داده شد و  ءمانده در کیسهاقیگردید. سیال بگذاری نام 4ساکارید پلی

ها پس دند. تمامی فراکشنشگذاری نام 3و  2ساکارید ترتیب تحت عنوان پلی رسوب و سیال رویی به

  آنالیز شدند.شد، طور که قبلاً شرح داده گازی، همان کروماتوگرافی دستگاه از خشک شدن توسط

 و تجزیه اسمیت داتاکسیداسیون پری -3-2-3-7

ها، تعیین الگوی شاخه های غذایی،کربوهیدراتشیمی  ای دردات کاربرد گستردهاکسیداسیون پری

 کردن تکمیلسمیت برای ا تجزیهدارد.  ساکاریدهادار بودن پلیها و میزان شاخهآن پذیریارتکر

صورت انتخابی اکسید  ساکاریدها را بهتواند پلیدات مناسب است. این واکنش میاکسیداسیون پری

ساختار  زاطلاعاتی ابه این ترتیب و  کوچکتر الیگوساکارید تبدیل نمایدکند و به واحدهای تکراری و 

 (.2015)هو و همکاران، شود حاصل می

 داتمولار پری 04/0لیتر از محلول لیمی 25توسط  ،خالص ساکاریدگرم پلیمیلی 20اکسیداسیون 

د. شنانومتر ثبت  322 طول موج درمحلول ساعت میزان جذب  4هر رفت و در تاریکی انجام گ 1سدیم

سدیم داتپریمازاد و  گردیدساعت، با ثابت شدن میزان جذب مشخص  96پایان اکسیداسیون پس از 

دات به روش میزان مصرف پری ،. پس از پایان اکسیداسیونگلیکول خنثی شدافزودن اتیلنبا 

گیری مولار اندازه 053/0 سود توسطتیتراسیون  با روشتولید شده  رمیکف اسپکتروفتومتری و اسید

 50توسط  سازیو خنثی ساعت به طول انجامید 48دات پری دیالیز محصولات حاصل از در ادامه شد.

 .(2015)هو و همکاران،  گرفت انجامساعت  12مدت و به  C ͦ 25دمای  درگرم بُروهیدریدسدیم میلی

 مطابق با روش مورد استفاده فلورواستیک،مولار اسید تری 2ول محل توسطمل هیدرولیز کا نهایت در
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دستگاه پس از استیله شدن توسط  آنالیز مونوساکاریدها، انجام گرفت و محصولات حاصلبرای 

 . آنالیز شدند کروماتوگرافی گازی

 ساکاریدهای خالصپلی متیله کردن -3-2-3-8

 آمده است: زیرخلاصه در ساکارید خالص بطور متیله کردن پلی

 بوسیله DMSOلیتر میلی 1 ،لیتری ته گردمیلی 25لن ساکارید کاملاً خشک در باگرم پلیمیلی 5 به

قرار  تیمار فراصوتتحت در دمای اتاق دقیقه  20شد. مخلوط واکنش به مدت  ای افزودهسُرنگ شیشه

سُرنگ  توسط 1سدیممتیلفینیلسوللیتر محلول متیلمیلی 4/0 جهت تشکیل ژل به آنو  گرفت

دقیقه  20به مدت  با تیمار مجدد فراصوت در دمای اتاقتبدیل ژل به مایع شد.  اضافهای، شیشه

به  C ͦ 25 متیل خشک در دمایلیتر یُدیدمیلی 3/0 با افزودنانتها تیمار فراصوت و در  گرفت صورت

ساعت  6پس از سدیم مازاد، متیلسولفینیلبرای خنثی کردن متیل .شد تکمیلدقیقه  15مدت 

سوسپانسیون حاصله به  د وشاضافه به آن مقدار کمی آب  ،در دمای اتاق مخلوط حاصلنگهداری 

سیون نساکارید متیله شده موجود در سوسپاپلی انتقال یافت.لیتری میلی 12های سانتریفیوژی لوله

 گرفتقرمز مورد بررسی قرار دوننج ماسفو توسط طی لیتر کلروفرم استخراج شدمیلی 4 توسط

مربوط به گروه  محدودهدر  مشاهده جذبعدم با  ه کردناتمام فرآیند متیل. (1994پازور، )

 توسط. محصولات متیله شده (2015هو و همکاران، ) شدتعیین  (cm0073-0023-1هیدروکسیل )

 ،ف اسید مازادذاز ح و پس فلورواستیک هیدرولیز شدندتری اسیدمولار  2فرمیک و محلول  اسید

با استفاده از  های حاصلآلدیتولکردن استیله انجام گرفت.توسط بُروهیدریدسدیم سازی خنثی

 و انجام گرفتساعت  1به مدت  C ͦ 90 ( در حمام آب1به  1) انیدریداستیک-پیریدینمخلوط 

شده توسط کروماتوگرافی تیله ای مهای آلدیتول پارهدرنهایت استات .ندشد حاصلآلدیتول هایتاستا

. (2014لیانگ و همکاران، ؛ 2016ژِنگ و همکاران، ) دگرفتنقرار  بررسیجرمی مورد  سنجطیف-گازی

ترکیبات مشابه در هر پیک مشخص جرمی  سنجطیف-گازیروماتوگرافی کدستگاه با استفاده از 
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در  (.2016همکاران،  شود )زو ومحاسبه میآن پیک زیر از سطح نسبت مولی هر ترکیب شود و می

ساخت )پکارد -، هولتΠ 5890پی مدل اِچجرمی  سنجطیف-گازیاز کروماتوگرافی این پژوهش 

 ،میکرومتر 2/0 ×متر میلی 22/0 ×متر  25در ابعاد  1اِسپیاِچکوارتزی  ءمویینه ستون حاوی آمریکا( 

/ جداکننده کنندهتزریق و EI4سیون با منبع یونیزا 3کننده جرم، آشکارساز انتخاب2مجهز به اتوسمپلر

 ی دما دقیقه ثابت ماند و سپس تا 2به مدت  C ͦ 120. دمای ستون در استفاده شد 5بدون جداکننده

C ͦ 260  با نرخ(C ͦ 15  افزایش یافت و به مدت )ثابت ماند. سایردقیقه در همین دما  40بر دقیقه 

  شناسایی مونوساکاریدها بود. مبحث مشخصات مشابه با کروماتوگرافی گازی ذکر شده در

 (NMR) ایسنج رزونانس مغناطیس هستهطیف -3-2-3-9

اطلاعات  وساکاریدهای پیچیده است ختار پلیمفید برای آنالیز ساهای از روش NMRسنجی طیف

 ،آلفا یا بتا یهامونوساکاریدها، موقعیت آنومرو نسبت ترکیب  ساکارید از جملهپلیجزئی از ساختار 

)هو و  دشوتعیین می این آزمون ءه وسیلهبساکاریدها در پلیترتیب واحدهای قندی الگوی پیوندها و 

O2D (9/99% )اثر در حلال بیخالص پس از حل شدن ساکارید در این پژوهش پلی. (2015همکاران، 

ن و کربن های پروتوبر روی هستهو تغییرات ایجاد شده  گرفتبین دو قطب مغناطیس دستگاه قرار 

جایی جابهو  بود DSSثانیه و استاندارد مورد استفاده  2د. زمان بازداری ش ثبت NMRدستگاه  توسط

های متفاوت حاصل از ها با ارتفاع. خطوط و پیکشدنمایش داده  ppmها بر حسب شیمیایی پیک

 NMRگرفتند. ها و خطوط حاصل از جسم استاندارد مقایسه و مورد ارزشیابی قرار نمونه با پیک

 75/125آن در  NMR-C13 مگاهرتز و 13/500در تمشک برگ نارونی  هایریشهساکارید پروتون پلی

 د. شثبت  C  ͦ27دمای در  )ساخت کشور آلمان( ایهستهسنج رزونانس مغناطیستوسط طیفمگاهرتز 

 

                                                 

HPS 1 

Autosampler 2 

etector (MSD)delective sMass  3 

Electronic impact (EI) 4 

Split/splitless 5 
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 محلول در آب ساکارید سازی پلیاستخراج و خالص -4-1

استفاده شد. پس از حذف  C ͦ 70ساکارید ریشه گیاه تمشک برگ نارونی از آب گرم برای استخراج پلی

 100ساکاریدهای محلول در آب توسط اتانل مطلق ترسیب شدند. از ها از محلول قندی، پلیپروتئین

 الف(-1-4 شد )شکل ای رنگ حاصلساکارید خام قهوهگرم پلی 556/1گرم ریشه خشک گیاه حدود 

 اتیلهای کروماتوگرافی دیسازی نهایی توسط ستونو به علت وجود ناخالصی، عملیات خالص

ساکارید خام وارد شده گرم پلی 207/0انجام شد. در نهایت از  100-سلولز و سفادکس جی آمینواتیل

ص کاملاً سفید رنگ بود ساکارید خالساکارید خالص بدست آمد. پلیگرم پلی 075/0به ستون، حدود 

 و جهت انجام آزمایشات تعیین ساختار مورد استفاده قرار گرفت.  ب(-1-4 )شکل

 

           
 های گیاه تمشک برگ نارونی.ساکارید ناخالص )الف( و خالص )ب( حاصل از ریشه: پلی1-4شکل

 

ان نداد که دلالت بر عدم نانومتر از طیف فرابنفش جذبی را نش 280ساکارید خالص در ناحیه پلی

داد که فرایند ساکارید خالص بود و نشان میوجود پروتئین و اسیدهای نوکلئیک در ساختار پلی

 اج بصورت کارآمد انجام شده است.استخر

و  %56/1ساکارید ناخالص و خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونی به ترتیب راندمان استخراج پلی

ساکارید ناخالص و خالص ریشه تمشک کراتاجیفولیوس مان استخراج پلیکه نسبت به راند بود 56/0%

فال  ب 
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ارش ساکارید خالص گزلازم به ذکر است که، درصد راندمان پلی( کمتر است. %32و  %3/11 به ترتیب)

ساکارید ناخالص آن محاسبه شده است. یعنی پلیمقدار نسبت به  شده برای تمشک کراتاجیفولیوس،

-آن، خالص بوده است. درحالیکه راندمان ناخالص و خالص پلی %32د ناخالص، ساکاریپلی %3/11از 

ساکارید پلیگرم ریشه مورد استفاده برای استخراج  100ساکارید ریشه تمشک برگ نارونی، نسبت به 

ساکارید ناخالص پلی %56/1، تمشک برگ نارونی گرم ریشه 100از  . بدین معنی کهگزارش شده است

های هر دو گونه تمشک ساکارید خالص ریشهپلیساکارید خالص بدست آمده است. پلی %56/0و 

ساکاریدهای بدست آمده از میوه و مقایسه پلی به علت اینکه ( و2009)نی و همکاران، سفید رنگ بود 

شباهت و تفاوت ، باشدساکارید حاصل از ریشه تمشک صحیح نمیهای تمشک با پلیبرگ سایر گونه

      نشده است.   عنوانساکارید خالص ریشه تمشک برگ نارونی لیها با پآن

 ساکارید خالص تعیین همگنی و وزن مولکولی پلی -4-2

( برای تعیین HPGPCو کروماتوگرافی غربال مولکولی با کارایی بالا ) 100-از ستون سفادکس جی

و  2-4استفاده شد )اشکال  یساکارید خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونهمگنی و وزن مولکولی پلی

4-3.) 

 
 .100-آوری شده از ستون سفادکس جیهای جمعساکارید خالص حاصل از فراکشن: منحنی پلی2-4شکل 
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 .HPGPCساکارید خالص با استفاده از دستگاه : کروماتوگرام پلی3-4شکل 

 

چک و بزرگ کو( دو پیک 2-4شکل ) 100-های شسته شده از ستون سفادکس جیفراکشنمنحنی 

در  100-50های شماره دهد که پیک بزرگ کاملاً متقارن بود لذا فراکشن)نمونه غالب( را نشان می

مجهز به آشکارساز ضریب شکست نور  HPGPCهم ادغام و جهت تعیین وزن مولکولی توسط دستگاه 

ص پیک ساکارید خالشود که پلیمشاهده می 3-4مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به شکل 

ساکارید خالص است. میانگین وزن مولکولی منحصربفرد و متقارنی دارد که بیانگر همگن بودن پلی

ساکارید های مربوط به پلیساکارید خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونی پس از مقایسه منحنیپلی

 دالتون( محاسبه شد.   7900کیلودالتون ) 9/7خالص و استاندارد دکستران، 

تمشک کراتاجیفولیوس با استفاده از دستگاه گیاه ساکارید خالص حاصل از ریشه ولی پلیوزن مولک

HPGPC  حاصل از ریشه خالص ساکارید وزن مولکولی پلی ازکیلودالتون تخمین زده شد که  7حدود

 (.2009کمتر بوده است )نی و همکاران،  %12تمشک برگ نارونی گیاه 
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 تعیین درجه چرخش نوری  -4-3

گیری ساکارید خالص حاصل از ریشه گیاه تمشک برگ نارونی پس از اندازهجه چرخش نوری پلیدر

+ 100◦محاسبه شد. درجه چرخش نوری بالاتر از  C ͦ 20+ در دمای 196◦توسط دستگاه پلاریمتر 

 ساکارید خالص داردپلیدلالت بر وجود سهم بیشتر اتصالات نوع آلفا نسبت به نوع بتا در ساختار 

ساکارید خالص پلی ءتوان اینگونه نتیجه گرفت که واحدهای مونومری سازنده. لذا می(2007تسایی، )

 اند. ( به یکدیگر متصل شدهαریشه گیاه تمشک برگ نارونی اکثراً از طریق اتصالات نوع آلفا )

+ گزارش شده 8/278◦ساکارید خالص ریشه گیاه تمشک کراتاجیفولیوس درجه چرخش نوری پلی

توان نتیجه گرفت ساکارید هر دو گونه تمشک، میست. لذا با توجه به میزان درجه چرخش نوری پلیا

 (. 2009که واحدهای مونومری هر دو گونه از نوع آلفا هستند )نی و همکاران، 

  ساکارید خالص  تعیین قند کل و واحدهای مونوساکاریدی سازنده پلی -4-4

سولفوریک  اسید-ساکارید خالص توسط روش فنولپلیدار قند کل طور که قبلاً اشاره شد مقهمان

بدست آمد. درصد بالای قند ذکر شده دلالت بر درجه خلوص بسیار  %3/96گیری شد و مقدار اندازه

ساکارید، پلیء دهندهساکارید استخراج شده داشت. برای تعیین واحدهای مونومری تشکیلبالای پلی

خود هیدرولیز  ءفلورواستیک به واحدهای مونومری سازندهتری وسط اسیدساکارید خالص تبتدا پلیا

های آلدیتول مربوطه، توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی شد و پس از استیله شدن و تبدیل به استات

ساکارید خالص از واحدهای مونومری گلوکز ده است. پلیآم 4-4 آنالیز شد. نتایج حاصل در شکل

(Glc( و گالاکتوز )Galبه ترتیب با نسبت ) الف(.-4-4بود )شکل تشکیل شده  9/0و  2/6های مولی 

رو بدست آمد. از این %5/14مقدار اسیدهای اورونیک پس از تعیین با روش اسپکتروفتومتری حدود 

ساکارید حاصل از ریشه گیاه تمشک برگ نارونی از نوع اسیدی توان به این نتیجه رسید که پلیمی

ها، ساکارید خالص و نیز تعیین انواع آنیید حضور اسیدهای اورونیک در ساختار پلیاست. جهت تأ

 -COOHهای عاملی احیاء شد. درنتیجه فرایند احیاء، کلیه گروه 4NaBHساکارید خالص توسط پلی

ساکارید احیاء شوند. پلیتبدیل می -OH2CHهای ساکارید خالص به گروه)اسیدی( در ساختار پلی
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سازی را طی کرد و به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق دداً مراحل ذکر شده جهت آمادهشده مج

ساکارید خالص احیاء شده از واحدهای مونومری نشان داد که پلی ب(-4-4شکل شد. نتایج حاصل )

ساکارید خالص اصلی اما با نسبت مولی متفاوت بین واحدهای مونومری، تشکیل شده مشابه با پلی

بدست آمد. مقایسه بین  1به  4/7ساکارید احیاء شده نسبت مولی بین گلوکز و گالاکتوز در پلیاست. 

-دهد که پلیمیساکارید خالص اصلی و احیاء شده نشان های مولی واحدهای مونومری پلینسبت

اورونیک محاسبه  است که با مقدار اسید %3/14گلوکورونیک به مقدار  ساکارید خالص حاوی اسید

توان عنوان دهد. لذا از نتایج ذکر شده میشده با روش اسپکتروفتومتری سازگاری نزدیکی را نشان می

گلوکورونیک به نسبت مولی  ساکارید خالص از واحدهای مونومری گلوکز، گالاکتوز و اسیدنمود که پلی

ان کرد که گلوکز توان بیبندی نتایج ذکر شده میتشکیل شده است. با جمع 2/1و  1، 2/6به ترتیب 

ساکارید خالص ریشه تمشک برگ نارونی است و به احتمال زیاد در ساختار پلی ءمونومر اصلی سازنده

 ساکارید خالص به کار رفته است و سایر واحدهای مونومری )گالاکتوز و اسیداسکلت اصلی پلی

ساکارید محلول در آب پلیگلوکورونیک( از لحاظ مقدار در اولویت بعدی قرار دارند. به عبارت دیگر 

گلوکورونیک  غالب ریشه گیاه تمشک برگ نارونی از نوع گلوکان است و به علت وجود واحدهای اسید

  از نوع اسیدی است.

بوده است. همچنین  %3/97ساکارید ریشه گیاه تمشک کراتاجیفولیوس میزان قند کل پلی

لیوس یک گلوکان است که برخلاف تمشک کراتاجیفوگیاه ساکارید خالص حاصل از ریشه پلی

اورونیک و گالاکتوز  تمشک برگ نارونی فاقد واحدهای مونومری اسیدگیاه ساکارید خالص ریشه پلی

تمشک کراتاجیفولیوس در اثر گیاه ساکارید خالص حاصل از ریشه باشد. واحدهای مونومری پلیمی

   (.  2009هیدرولیز آنزیمی بدست آمدند )نی و همکاران، 
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ساکارید خالص احیاء شده ساکارید خالص )الف( و پلیپلیء : کروماتوگرام گازی واحدهای مونومری سازنده4-4 شکل

 )ب(.

 

 ساکارید خالصقرمز پلیطیف مادون -4-5

های عاملی ساکارید ریشه گیاه تمشک برگ نارونی جهت بررسی و شناسایی گروهپلی قرمزطیف مادون

  نشان داده شده است. 5-4شکل ساکارید خالص در موجود در ساختار پلی

خالص است  ساکاریدهای هیدروکسیل در پلیگروه ءدهندهنشان cm 6/3437-1 پیک بزرگ در ناحیه

دلالت دارد. همچنین قند  6کربن شماره  H-C بر اتصالات cm 3/2930-1درحالیکه جذب در ناحیه 

ساکارید خالص است. های کربوکسیل در ساختار پلیهبیانگر وجود گرو ،cm 4/1739-1جذب در ناحیه 

ساکارید خالص مبنی بر پلی ءاین نتیجه با نتایج حاصل از آزمون تعیین واحدهای مونومری سازنده

 ساکارید خالص سازگاری داشت. پیک باریک در ناحیه گلوکورونیک در ساختار پلی اسید %3/14وجود 

1-cm 1/1640 1دهد و جذب در نواحی د را نشان مییساکاراتصال با آب پلی-cm 5/1463 1 و-cm
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 ( در ناحیه C-O-C) O-Cدر ساختار حلقه است. پیک اتصالات اتری  H-Cبیانگر ارتعاشات  7/1381

1-cm 9/1146  و اتصالات الکلیO-C (H-O-C در نواحی )1-cm 8/1081  1و-cm 6/1035  ظاهر

( در ساختار αوجود کنفورماسیون آنومری نوع آلفا ) بیانگر cm 2/835-1یه اند. جذب در ناحشده

. این نتیجه با نتیجه حاصل از تعیین درجه چرخش نوری (2007)تسایی،  ساکارید خالص استپلی

های پیرانوزی در بیانگر وجود حلقه cm 6/774-1همخوانی داشت. ظهور پیک در ناحیه ساکارید پلی

ساکارید قرمز پلیبندی اطلاعات حاصل از طیف مادونمعساکارید خالص است لذا با جساختار پلی

ساکارید خالص حاصل از ریشه گیاه تمشک برگ نارونی از نوع توان عنوان کرد که پلیخالص می

( تشکیل شده αاسیدی است و از واحدهای مونوساکاریدی با اشکال پیرانوزی و اتصالات نوع آلفا )

 است.

 
 .ساکارید خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونییقرمز پل: طیف مادون5-4شکل 
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 دات و تجزیه اسمیتاکسیداسیون پری -4-6

مول  27/0دات مصرف شد و حدود مول پری 34/1ه اکسیداسیون پریدات نشان داد که نتایج مربوط ب

فرمیک تولید شده بود که بیانگر  برابر اسید 2دات بیش از میک تولید گردید. مقدار مصرف پریفر اسید

 ساکارید خالص است که قادر به تولید اسیددر ساختار پلی 1→2و  1→4وجود اتصالاتی مانند 

در  1→6و  1→دهد که اتصالاتی مانند فرمیک تولید شده نشان می فرمیک نیستند. مقدار اسید

دات مصرف شده است. مقدار پری %27ها حدود ساکارید خالص وجود دارند و سهم آنساختار پلی

-( در ساختار پلی1→4,3و  1→3,2، 1→6,3و مشتقات آن ) 1→3دهد که اتصالات نوع نشان می

گیری از موارد ذکر شده سهم ها بسیار کم است. با نتیجهساکارید خالص وجود ندارد یا میزان آن

    شود.برآورد می %73ساکارید خالص حدود در ساختار پلی 1→4و  1→2اتصالات 

دات کاملاً هیدرولیز شده بیانگر عدم محصولات حاصل از اکسیداسیون پری ازیآنالیز کروماتوگرافی گ

عدم حضور واحدهای مونومری ذکر  .(1-4 گلوکورونیک بود )جدول حضور گلوکز، گالاکتوز و اسید

گلوکورونیک دارای اتصالاتی  شده بیانگر این حقیقت است که تمام واحدهای گلوکز، گالاکتوز و اسید

کسید دات به طور کامل اکه توسط پریهستند  1→6,4و  1→6,2، 1→4، 1→2، 1→6، 1→مانند 

کورونیک( در محصولات گلو گلیسریک )تولید شده از اسید شوند. اریتریتول، گلیسرول و اسیدمی

دات مشاهده شد. سهم بالای اریتریتول نسبت به دو مورد دیگر بیانگر وجود سهم بالای حاصل از پری

گلیسریک  ساکارید خالص است. حضور گلیسرول و اسیددر ساختار پلی 1→6,4و  1→4اتصالات 

ساکارید خالص وجود دارند. عدم در ساختار پلی 1→6یا  1→دهد که اتصالات دیگری مانند نشان می

ساکارید خالص کاملاً توسط لیدهد که اسکلت اصلی پمشاهده رسوب در کیسه دیالیزی نشان می

ساکارید خالص حاصل از توان نتیجه گرفت که اسکلت اصلی پلینابراین میکسید شده است بپریدات ا

 1→6,4و  1→6,2 ،1→6 ،1→4، 1→2، 1→ریشه گیاه تمشک برگ نارونی دارای اتصالاتی مانند 

 شوند. دات اکسید می( است که تماماً توسط پری1→6,4و  1→4)با سهم بسیار بالای 
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ساکارید خالص دات و تجزیه اسمیت پلیحصولات حاصل از اکسیداسیون پریم نتایج کروماتوگرافی گازی :1-4 جدول

 تمشک برگ نارونی.گیاه حاصل از ریشه 

 های مولینسبت هاراکشنف

 گلوکورونیک اسید گالاکتوز گلوکز اریتریتول گلیسریک اسید گلیسرول

       داتمحصولات اکسیداسیون پری
 - - - 94/5 91/0 87/0 هیدرولیز کامل اسیدی

       تجزیه اسمیت
 - - - 31/6 06/1 19/1 بیرون کیسه دیالیز

 - - - - - - روی کیسه دیالیز

 - - - - - - رسوب در کیسه دیالیز

 

 کردن     متیله -4-7

-4 پیک متفاوت را نشان داد )جدول 4سنج جرمی حضور طیف-نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازی

-2,3گلوکز، متیلتری-2,3,6عبارت بودند از  (1994، 1)چاپلین شناساییها پس از این پیک(. 2

 06/1و  97/1، 21/4های مولی گالاکتوز که به ترتیب با نسبتتترامتیل-2,3,4,6گلوکز و متیلدی

 ساکارید خالص وجود داشتند.ر پلی( در ساختا1و  2، 4)حدود 

 ساکارید خالص متیله شده.پلی سنج جرمیطیف-: نتایج کروماتوگرافی گازی2-4جدول 

 

 

گلوکورونیک است لذا برای تعیین نوع  ساکارید خالص حاوی اسیدطور که قبلاً اشاره شد پلیهمان

ساکارید احیاء شده نیز انجام گرفت که نتایج حاصل نشان داد کردن بر روی پلیاتصال آن آزمون متیله

                                                 

Chaplin 1 



  83 

 

گلوکز تترامتیل-2,3,4,6گالاکتوز و تترامتیل-2,3,4,6گلوکز، متیلدی-2,3گلوکز، متیلتری-2,3,6

، 4)حدود  12/1و  06/1، 99/1، 18/4های مولی گلوکورونیک( به ترتیب با نسبت )تولید شده از اسید

تعیین  1→گلوکورونیک  ع اتصال اسیدساکارید خالص وجود دارند لذا نو( در ساختار پلی1و  1، 2

 ءتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی واحدهای مونومری سازندههای مولی ذکر شده با نشد. نسبت

ی مربوط به آزمون اکسیداسیون ساکارید خالص مطابقت داشت. بعلاوه نتایج حاصل با نتایج قبلپلی

در  1→6,4و  1→4دات و تجزیه اسمیت سازگاری داشت و بیانگر سهم بالای گلوکز با اتصال پری

دهد که محل انشعاب را نشان می 1→6,4 بود. نسبت مولی گلوکز با اتصال ساکارید خالصساختار پلی

توان استنباط بود لذا می 1→گلوکورونیک با اتصال  های مولی گالاکتوز و اسیدمشابه با مجموع نسبت

 ساکارید خالص تماماً توسط واحدهای مونومری گالاکتوز و اسیدهای جانبی پلیکرد که شاخه

تمام واحدهای  5رسند. عدم قرارگیری گروه متیل بر روی کربن شماره نتها میگلوکورونیک به ا

ساکارید خالص دارای ساختار پلیء دهد که تمام مونوساکاریدهای سازندهمونومری ذکر شده نشان می

ساکارید قرمز پلیضلعی )پیرانوزی( هستند. این نتیجه با نتیجه حاصل از طیف مادون 6های حلقه

 سازگاری داشت. ( cm  6/774-1نال در ناحیه خالص )سیگ

 هیدرولیز ناقص اسیدی -4-8

)رسوب پس از  1ساکارید چهار فراکشن پلی اشاره شد که -6-3-2-3بخش ها در فصل مواد و روش

)سیال رویی در کیسه دیالیز( و  3ساکارید )رسوب در کیسه دیالیز(، پلی 2ساکارید هیدرولیز(، پلی

ساکارید فراکشن بیرون از کیسه دیالیز( پس از انجام هیدرولیز ناقص اسیدی از پلی) 4ساکارید پلی

فلورواستیک( خالص بازیافت و توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی )پس از هیدرولیز کامل با اسید تری

حاوی تنها  2و  1ساکارید نشان داد که پلی (3-4 آنالیز شدند. نتایج آنالیز کروماتوگرافی گازی )جدول

ساکارید پلیاسکلت اصلی  ءتوان اینگونه نتیجه گرفت که واحدهای مونومری سازندهگلوکز است لذا می

و  3ساکاریدهای است. آنالیز واحدهای مونوساکاریدی پلی گلوکزخالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونی 

توان نتیجه گرفت لذا می های تقریباً برابر نشان دادگلوکورونیک را با نسبت حضور گالاکتوز و اسید 4
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ساکارید خالص را های جانبی پلیگلوکورونیک مشترکاً اجزای مونومری شاخه که گالاکتوز و اسید

جزیه دات و تکسیداسیون پریکردن و ادهند. این نتایج با نتایج حاصل از آزمون متیلهتشکیل می

ساکارید لت زنجیر اصلی پلیبردن به نوع سکانس موجود در اسک اسمیت سازگاری داشت. جهت پی

-با یکدیگر ادغام و مجدداً توسط ستون کروماتوگرافی سفادکس جی 2و  1ساکاریدهای خالص، پلی

های شسته شده از ستون مشخص شد که از دو شسته شدند. پس از تعیین وزن مولکولی فراکشن 15

ساکارید( و سهم ناچیز با وزن دالتون )احتمالاً یک دی 342جزء با سهم زیاد و وزن مولکولی حدود 

کردن و اطمینان از دالتون )مونوساکارید( تشکیل شده است. با توجه به آزمون متیله 180مولکولی 

ساکارید مالتوز توان اینگونه استنباط کرد که دیبا سهم بالا، می 1→4وجود گلوکز با اتصالات 

در آب ریشه گیاه تمشک برگ نارونی را ساکارید غالب محلول سکانس غالب اسکلت زنجیر اصلی پلی

 دهد.  تشکیل می

 .ساکارید خالصنتایج کروماتوگرافی گازی محصولات حاصل از هیدرولیز ناقص اسیدی پلی :3-4 جدول

 های مولینسبت هاراکشنف

 گلوکورونیک اسید گلوکز گالاکتوز

 - 00/1 - 1ساکارید پلی

 - 00/1 - 2ساکارید پلی

 96/0 - 98/0 3 ساکاریدپلی

 13/1 - 08/1 4ساکارید پلی

 

 های پروتون و کربنطیف رزونانس مغناطیس هسته -4-9

 ساکارید خالصپروتون پلی NMRطیف  -4-9-1

 به ترتیب نشان 28/5و  03/5(، ppm 99/4و  05/5وجود سیگنال در نواحی ) 6-4شکل باتوجه به 

گلوکورونیک -دِ-آلفا گالاکتوپیرانوز و اسید-دِ-رانوز، آلفاگلوکوپی-دِ-های آنومری آلفاپروتون ءدهنده

واحدهای مونومری ذکر شده با نسبت  پروتون NMRهای سطح زیر پیک نسبت. (2005)کویی،  است

ساکارید خالص مطرح شده در بخش آنالیز کروماتوگرافی گازی واحدهای مونومری سازنده پلی
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های واحدهای مونومری در های متصل به سایر کربنتونهای مربوط به پروسازگاری داشت. سیگنال

  آمده است. 4-4جدول 

 

 
 پروتون پلی ساکارید خالص. NMR: طیف 6-4شکل

 

 ساکارید خالص.پروتون پلی NMRجایی شیمیایی مقادیر جابه :4-4جدول 

 
 
 ساکارید خالصپلی 13-کربن NMRطیف  -4-9-2

ساکارید خالص حاصل از ریشه تمشک برگ نارونی را ی پلیهاهای مربوط به کربنسیگنال 7-4شکل 

گلوکوپیرانوز -دِ-های آنومری آلفاکربنبیانگر  ppm 1/100و  3/100دهد. وجود سیگنال در نشان می

 گالاکتوز و اسید-دِ-های آنومری آلفاکربن به ترتیب ppm 2/100و  5/100است و سیگنال در نواحی 
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های های مربوط به کربن. به علت اینکه سیگنال(2005)کویی،  دهدمی گلوکورونیک را نشان-دِ-آلفا

( برای تمام واحدهای αآلفا ) کنفورماسیون نوعد لذا نشوظاهر می ppm 103( بالای βآنومری نوع بتا )

های های مربوط به کربنساکارید خالص اثبات گردید. از طرف دیگر سیگنالپلی ءمونومری سازنده

دهد که تماماً دارای اشکال حلقوی پیرانوزی هستند زیرا واحدهای قندی نشان میآنومری تمام 

 ppm 110-105سیگنال کربن آنومری اشکال فورانوزی واحدهای مونومری ذکر شده در محدوده 

گلوکز  6و  4های شماره به ترتیب کربن ppm 69و  77شود. وجود سیگنال در نواحی حدود ظاهر می

 5-4جدول های واحدهای قندی در های مربوط به سایر کربندهد. سیگنالنشان می را در نقطه اتصال

ساکارید خالص با نتایج حاصل پلی 13-کربن NMRپروتون و  NMRآمده است. نتایج حاصل از طیف 

دات و تجزیه اسمیت اکسیداسیون پری هیدرولیز ناقص اسیدی، قرمز،کردن، طیف مادوناز آزمون متیله

 اشت. سازگاری د

 
 پلی ساکارید خالص. 13-کربن NMRطیف  :7-4شکل 

 

 .پلی ساکارید خالص 13-کربن NMRجایی شیمیایی مقادیر جابه: 5-4جدول 
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ساکارید خالص بندی نتایج حاصل از تمام آنالیزهای ذکر شده، ساختار پیشنهادی برای پلیا جمعب

 است. 8-4شکل حاصل از ریشه گیاه تمشک برگ نارونی به شرح 

 

 ساکارید خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونی.: ساختار پیشنهادی پلی8-4شکل 

    

ساکارید ساکارید خالص حاصل از ریشه گیاه تمشک برگ نارونی و ساختار پلیدر ادامه ساختار پلی

 اند.خالص حاصل از ریشه گیاه تمشک کراتاجیفولیوس با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفته

در  n=  6باشد )رید خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونی دارای تعداد تناوب بیشتری میساکاپلی

( درحالیکه واحدهای مونومری هر دوره تناوب در تمشک کراتاجیفولیوس n = 3تمشک برگ نارونی و 

ساکارید خالص ریشه گیاه تمشک مونومر( از تعداد واحدهای مونومری هر دوره تناوب پلی 8آن کمتر )

باشد لذا در طول زنجیر مونومر( است در نتیجه دارای تعداد انشعابات بیشتری می 14اتاجیفولیوس )کر

 6انشعاب گالاکتوز و  6انشعاب وجود دارد که شامل  12ساکارید ریشه گیاه تمشک برگ نارونی پلی

انشعاب  6ساکارید ریشه گیاه تمشک کراتاجیفولیوس دارای گلوکورونیک است اما پلی انشعاب اسید

ساکارید ریشه گیاه تمشک توان نتیجه گرفت پلیباشد. بنابراین میهمگن )همه از جنس گلوکز( می

ساکارید ریشه گیاه تمشک ساکارید اسیدی است درصورتیکه پلیبرگ نارونی یک هتروپلی

دارای ساکارید )متشکل از واحدهای گلوکز( است. همچنین هر دو پلی کراتاجیفولیوس یک هموگلیکان

ساکارید ریشه گیاه باشند. در پلیگلوکز می 6های جانبی تک واحدی بر روی کربن شماره شاخه

 3گلوکورونیک و گالاکتوز به صورت یک در میان و با فاصله  تمشک برگ نارونی مونومرهای اسید

مشک ساکارید ریشه گیاه تاند اما در پلیواحد گلوکز در زنجیر اصلی از یکدیگر قرار گرفته
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واحد گلوکز در زنجیر اصلی قرار دارد.  4کراتاجیفولیوس، شاخه جانبی و تک واحدی گلوکز به ازای هر 

ها است. بطوریکه ساکارید خالص ریشه این دو گونه تمشک در ابتدای زنجیر اصلی آنتفاوت دیگر پلی

س یک گلوکز با ساکارید ریشه گیاه تمشک کراتاجیفولیوس یک گلوکز غیراحیاکننده و سپدر پلی

ساکارید ریشه گیاه تمشک برگ نارونی از اتصالات وجود دارد اما زنجیر اصلی پلی α (1→6اتصال )

     (.2009است )نی و همکاران،  تشکیل شدهگلوکز  α( 1→4)گلیکوزیدی 
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 گیری کلی:نتیجه

ساکاریدی یک منبع جدید پلی تر گفته شد این پژوهش با هدف شناسایی و معرفیگونه که پیشهمان

انجام گرفت و پس امناسب های طبیعی به منظور جانشینی برای ترکیبات نبه صنایع غذایی و افزودنی

برای از بررسی گیاهان مختلف، ریشه گیاه تمشک برگ نارونی برای نیل به این هدف انتخاب شد. لذا 

گیاه تمشک برگ نارونی به روش استخراج با های از ریشه ساکارید غالب محلول در آباولین بار پلی

ساکارید سازی پلیها و ترسیب با اتانل مطلق بدست آمد. خالصها و پروتئینیآب گرم، حذف ناخالص

 100-آمینواتیل سلولز و سفادکس جیاتیلهای کروماتوگرافی دیاستحصالی با استفاده از ستون

فورماسیون مونومرها، موقعیت اتصالات گلیکوزیدی صورت گرفت و واحدهای مونومری سازنده، نوع کن

های شیمیایی با استفاده از آزمونریشه گیاه تمشک برگ نارونی ساکارید خالص و ساختار پلی

-GC ،GCدات و تجزیه اسمیت( و دستگاهی )ریکردن، هیدرولیز ناقص اسیدی، اکسیداسیون پ)متیله

MS ،HPGPC ،NMR  وIRمچنین با بررسی و تفسیر نتایج حاصل از ( تعیین و شناسایی شد. ه

ساکارید خالص ریشه گیاه تمشک برگ نارونی یک گلوکان با آزمایشات، تشخیص داده شد که پلی

گلوکورونیک در محل کربن  زنجیر اصلی و واحدهای فرعی گالاکتوز و اسیددر  α( 1→4اتصالات )

 باشد.یساکارید اسیدی منشعب مگلوکز است و یک هتروپلی 6شماره 

ها ای از ویژگیساکارید خالص حاصل از ریشه گیاه تمشک برگ نارونی به علت دارا بودن مجموعهپلی

پذیری همچون وزن مولکولی متوسط، میزان اسیدی بودن کم، ساختار با انشعابات کوتاه و قابلیت هضم

آمیلاز و -های دارای آنزیم آلفاها، پرندگان، برخی از آبزیان و میکروارگانیسمها، دامآسان توسط انسان

شود که توانایی محبوس کردن آب در ساختار و تشکیل یا مالتاز دارای اهمیت است و احتمال داده می

های غذایی با اسیدیته پایین را داشته باشد و به عنوان ژل، حفظ ترکیبات عطری و تحمل سیستم

های تکنولوژیک است تا آزمایشات و بررسی ترکیبات پرکننده داروها مناسب باشد که البته نیازمند

های اخیر به احتمالات تئوری در عمل تأیید شوند. همچنین بسیاری از مقالات چاپ شده در سال
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رو مطالعه و اند، از اینهای حاصل از گیاهان پرداختهی و ضد بیماری گلوکانشناسخصوصیت ایمنی

 شود. ارونی در صنایع دارویی نیز پیشنهاد میساکارید ریشه گیاه تمشک برگ ناستفاده از پلی
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 هاپیوست
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 : علامت اختصاری تعدادی از مهمترین مونوساکاریدها.1پیوست 

 نام مونوساکارید علامت اختصار
Glc 

Gal 

Man 

Ara 

Fuc 

Xyl 

Rha 

Rib 

 گلوکز

 گالاکتوز

 مانوز

 آرابینوز

 فوکوز

 زایلوز

 وزرامن

 ریبوز
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 فورانوز و پیرانوز هایهای خوراکی به همراه موقعیت گروه هیدروکسیل خارج از حلقهکربوهیدارت مان: ساخت2پیوست 

( رواژه ی فورانوز و پیرانوز هستندبه ترتیب س pو   fهستند و  OHپیوندهای تیره رنگِ خارج از حلقه، گروه های )

 (.2004، 1)توماسیک
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Abstract 

A water-soluble polysaccharide was isolated from the roots of Rubus anatolicus by 

water extraction at 70 ͦ C and purified using chromatographic columns of Cellulose 

DEAE-52 and Sephadex G-100. The homogeneity and molecular weight of purified 

polysaccharide were determined by using HPGPC. The specific rotation, 

monosaccharide composition, methylation analysis, partial acid hydrolysis, periodate 

oxidation, Smith degradation, NMR and IR spectroscopy were used to determine 

polysaccharide structure. The results showed that the polysaccharide of R. anatolicus 

roots was an acidic heteropolysaccharide that has glucose, galactose and glucuronic acid 

in a molar ratio of 6.2: 1.0: 1.2, respectively, with a specific optical rotation of + 196◦ 

and an average molecular weight of 7900 Da. The main chain of the pure 

polysaccharide of R. anatolicus roots was composed of α-D-Glcp with α )1→4) linked 

and its side chains were made of α-D-Galp-(1→ and α-D-GlcpA-(1→ residues remains 

attached to the O-6 of glucosyls in the main chains.  

Key words: Acidic Hetero Polysaccharide, Rubus anatolicus, Extraction, Putrification, 

Structure determination. 
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