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ش ياه سري گشةي ساختار گلوكومانان موجود در ريي و شناسايجداساز

 )Eremurus persicus( يرانيا

   

 2يگي، معصومه ب∗1نيز جهان بيكامب

  

   شاهرودي، دانشگاه صنعتي كشاورزي، دانشكده مهندسييع غذايار گروه علوم و صناي استاد-1
   شاهرودي، دانشگاه صنعتي كشاورزي، دانشكده مهندسييع غذاي ارشد گروه علوم و صناي كارشناسيدانشجو -2

)22/02/95: رشيپذ خيتار  14/09/94: افتيدر خيتار(  

 
 

  دهيچك
 شـامل  ي مركزيايش است كه در آسي جنس سريهان گونهي از مهمتر  يرانيش ا يسر. ، متعلق به خانواده لاله است     Eremurus يش با نام علم   ياه سر يگ
د خـام محلـول در آب از   يساكارين پژوهش پليدر ا. كندي رشد ميه و قفقاز به خوبين، لبنان، سوريه، فلسطين، غرب پاكستان، افغانستان، عراق، ترك    رايا
سـتفاده از  د خـام بـا ا  يساكاري پليسازخالص.  جدا شديين زدايب با اتانول و پروتئي، ترسC° 70، توسط استخراج با آب گرم      يرانيش ا ياه سر يشه گ ير

 و بـه روش  يجمـع آور ) د خـالص يسـاكار يپل ـ( انجام گرفـت و جـزء غالـب         100-يسلولز و سفادكس ج   -لياتنويآملياتي د ي كروماتوگراف يهاستون
 يزان قنـد كـل و درجـه چـرخش نـور     ي، ميوزن مولكول. بود% 5/4 يرانيش اياه سريشه گيد خالص از ر  يساكاريد پل يراندمان تول .  خشك شد  يانجماد

 سـازنده نـشان داد كـه    يدي مونوسـاكار يز واحـدها يج حاصل از آنالينتا.  محاسبه شد-7/32°و % 4/96لودالتون،  ي ك 2/71ب  يد خالص به ترت   يساكاريپل
 يب ـيد خالص توسـط ترك   يساكاريساختار پل . ل شده است  ي تشك 98/1 به   1 ي مول يها گلوكز و مانوز با نسبت     ي مونومر يد خالص از واحدها   يساكاريپل

ز يدرولي ـت، هيه اسـم ي ـودات و تجزي ـون پريداسي، اكسيسنج جرمف يط-ي گازيون، كروماتوگرافيلاسي مانند متي و دستگاه  ييايميز ش ي آنال يهااز آزمون 
 يج حاصـل نـشان داد كـه اسـكلت اصـل     ينتا.  كربن و پروتون صورت گرفتيهاس هسته اتم  يف سنج مادون قرمز و رزونانس مغناط      ي، ط يديناقص اس 

 ـ از نقـاط زنج يل شده است كه در برخي تشكβ)1→4( مانوز و گلوكز با اتصال ي از واحدهايرانيش ا ي سر يهاشهيد خالص حاصل از ر    يساكاريلپ ره ي
 . رسدي مانوز به انتها مي انشعاب است و انشعابات توسط واحدهاي مانوز دارا6 از محل كربن شماره ياصل

  

  ن ساختاريي، تعيرانيش اي، سريساز، خالصاستخراج د،يساكاري پل:گانواژ ديكل
  
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
∗
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   مقدمه- 1
 هستند كـه از     يستي ز يمرهاين پل يها از فراوان تر   دي ساكار يپل
ــتن بـ ـيپ ــاكار 10ش از يوس ــد مونوس ــصالات  يدي واح ــا ات  ب

ت آنها در صنعت مـواد      ياهم.  ]1[ل شده اند    ي تشك يديكوزيگل
ل ژل، يجـاد قـوام، تـشك   ي آنهـا در ا يل نقش اساس  ي به دل  ييغذا

ل يجـاد ممانعـت در تـشك      يها، ا ها و كف  وني امولس يدارسازيپا
 عطـر و طعـم      يت در كنترل رهاساز   يخ، قابل ي شكر و    يبلورها

لذا مـصرف آن هـا      . ستيده ن ي پوش يره بر كس  ي و غ  ييمواد غذا 
ع وابسته به طور گسترده در ير صناي و ساييدر صنعت مواد غذا 

 يازهـا ي از ن  ين آنهـا بـه مقـدار كـاف        يش است و تـام    يحال افزا 
با توجه بـه محـدود بـودن منـابع در دسـترس،           .  است يضرور

ت كـاربرد در    ي ـدها بـا قابل   يسـاكار ي از پل  يدي منابع جد  يمعرف
 كه يقاتيار با ارزش و سودمند باشد و تحقيتواند بس يصنعت، م 

د توسـط  ي ـدها از منـابع جد  يسـاكار ي پل يي شناسا يهر سال برا  
د ي ـن مطلـب را تائ    ي ـرد ا يگيا صورت م  ين در سرتاسر دن   يمحقق

  .]4-2[كند يم
ن منابع  يشوند كه در ب   يه م ي ته يدها از منابع مختلف   يساكاري  پل

ل دور بودن   ياهان، به دل  ي مانند گ  يعيموجود، استفاده از منابع طب    
.  دارد يشتريت ب ير منابع، مقبول  ياز مضرات حاصل از كاربرد سا     

 ـ ز يدهايسـاكار ي مهـم از پل ـ    ي منبع يياهان دارو يشه گ ير ست ي
 از خـود    ي متفـاوت  يكيولوژي ب يردها است كه غالباً عملك    يفعال

ستم ي ـت س يش فعال يتوان به افزا  ي مثال م  يدهند كه برا  ينشان م 
ــيا ــد خــون، فعال يمن ــدة قن ــ، كاهن ــسندگي ــان يت ضداك ، درم
 يهـا وجود تفـاوت  . ره اشاره كرد  ي كبد و معده و غ     يهايماريب
 ـاد در عملكـرد ا    يز  از تفـاوت در سـاختار       يبـات ناش ـ  ين ترك ي
  . ]8-5[اهان مختلف است يشة گيحاصل از ر يدهايساكاريپل

 مهـم  يهـا ، از جـنس ).Eremurus M. B(ش ي   جنس سر
 گونـه بـر     61 حـدود    ي، با پراكندگ  )Liliaceae(خانواده لاله   

ن جـنس بـه   ي ـهاي طبيعـي ا شگايرو. ]9[ ن استي كرة زميرو
هـاي  طور گسترده در نواحي خشك و نيمه خشك دامنـه كـوه           

ران، ي ـژه در آسياي مركزي و خاورميانه، از جملـه ا        يسنگي به و  
ه و  ين، قفقـاز، سـور    يافغانستان، تاجيكستان، لبنان، عراق، فلسط    

ش داراي هفت يان، جنس سرريدر كشور ا. اندع شدهيتركيه توز
 ـيش ايگونـه سـر  . گونه گياه علفـي چندسـاله اسـت     .E (يران

persicus ( ن جنس اسـت كـه در منـاطق         ي مهم ا  يهااز گونه
هاي اصفهان، مركـزي، قـم، چهـار        ران شامل استان  ي از ا  يعيوس

زد، تهران، سـمنان، خراسـان      يمحال و بختياري، فارس، كرمان،      
  . ]10[ لوچستان پراكنده استشمالي و رضوي و سيستان و ب

 يهـا تـوان بـه بـرگ   يراني م ـيش ا ي سر ي  از مشخصات ظاهر  
ل ي ـ سفيد رنگ، متما   يهاك مجتمع در قاعده، گل    يكشيده و بار  

 متورم، به يهاشهياي و رن خوشهيآذبه صورتي و به حالت گل     
اي كـشيده   دار و غـده   گوشـت هاي ضـخيم،    صورت برجستگي 

رانـي در طـب سـنتي    يش ايشة گياه سـر ياز ر. ]11[ اشاره كرد
ابـت اسـتفاده    يبوسـت و د   يبراي درمان اختلالات كبد، معـده،       

ه يتوان به تهي آن ميهاشهيگر ري دياز كاربردها. ]12[ شودمي
ع نساجي، يالكل و استفاده از آن به عنوان چسب طبيعي در صنا      

ل يظ اشاره كرد كه دليجاد لعاب غلي به علت ا  ينجاري و صحاف  
شة ي ر يدهايساكاريجود پل ات ذكر شده را به و     يعمدة خصوص 

  .]11[  دهنديآن نسبت م
 يدهايسـاكار ي سـاختار پل ـ   يي شناسا يمطالعات انجام شده برا   

كه يش اندك است بطوري مختلف سريهاشة گونهيموجود در ر
 ين خـارج  يط محقق ـ  گونـه توس ـ   11 گونه ذكر شده تنها      61از  

ــد و از ا شــدهيبررســ ــان ــداد ني ــن تع ــا ي ــه 4ز تنه  .E( گون

anisopterus, E. lactiflorus, E. altaicus, E. 
turkestanicus,  ( يبطور نسبتاً كامل مطالعه شده و در مـابق 

 ي مونـومر  يبـات واحـدها   يمطالعات تنها بـه ذكـر درصـد ترك        
كنـون  تـا . ]21-13;6[ د بـسنده شـده اسـت   يساكاريسازندة پل
 ســاختار يي و شناســايســاز در ارتبــاط بــا خــالصيامطالعــه

 صورت نگرفته است    يرانيش ا ياه سر يشة گ ي ر يدهايساكاريپل
 ـ ا يو تنها مطالعات انجام شده بـر رو         يين گونـه، بـه شناسـا      ي

 ي عصارة متـانول ي و مهاركنندگيياي، ضدباكترياثرات ضد التهاب 
-22;12[  مختلف آن محدود شـده اسـت  ي بخش هايو اتانول

دها در  يسـاكار ي پل ي عملكرد يهايژگينكه و يبا توجه به ا   . ]23
ار ي بـس  يع وابـسته، ارتبـاط    ير صنا يز سا ي و ن  ييصنعت مواد غذا  

ات ي از خـصوص يرايتنگاتنگ با ساختار آنها دارد و مطالعه بـس        
 ي حاصـل از آنهـا بـدون برقـرار     يها محلول ياني و جر  يرفتار

 ـارتباط با ساختارشان فاقد توج     ن ي لازم اسـت، بنـابرا     يه علم ـ ي
 ـيانجام هر گونه مطالعـه تكم       سـاختار   يي مـرتبط بـا شناسـا      يل

 ـلذا در ا  .  است يار مهم و اساس   يدها بس يساكاريپل ن پـژوهش   ي
اه يشه گ ي در آب موجود در ر     د غالب محلول  يساكاريساختار پل 

ات ي ـن بار بطور كامـل و بـا ذكـر جزئ          ي اول ي، برا يرانيش ا يسر
 مورد  يشرفته دستگاه ي و پ  ييايمي ش يها از روش  يقيتوسط تلف 

  . قرار گرفته استيبررس
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  ها مواد و روش-2

   ييايمي و شياهي مواد گيجمع آور -2-1
در اسـتان   مـه واقـع     ي از منطقـة م    1393اه در مرداد ماه     يشة گ ير

شگاه، ي ـها پس از انتقال بـه آزما      شهير.  شد ياصفهان جمع آور  
.  شـدند ي اتـاق نگهـدار  يدر مجاورت با هوا، خشك و در دما  

اه شـناس  ي ـان، گي االله مظفريتوسط دكتر ول اهي گونة گييشناسا
ر يش، بمنظور حذف سا   يش از انجام آزما   يپ. معروف، انجام شد  

 ـ ر يرونيده به بخش ب   ي چسب يمواد خارج  اه، ابتـدا   ي ـ گ يهـا شهي
ز و سپس بـا اسـتفاده از آب   ي آنها توسط چاقو تم   يرونيپوستة ب 

 شـده در    يري پوست گ  يهاشهيت ر يشستشو داده شد و در نها     
  .مجاورت با هوا خشك شدند

 200000 تـا    5000( متفـاوت    ي مولكـول  يهـا دكستران بـا وزن   
 ـاتي، د )دالتون  ـنواتيآملي  از  100-يسـلولز و سـفادكس ج ـ     -لي

اسـتاندارد  .  شـدند يداري ـخر) ، سوئد2اپُسالا (1ايشركت فارماس 
از شـركت  3 ديل سولفوكـسا ي ـمتيو د  خالصيدهايمونوساكار

 يداريخر) آلمان (6 از شركت مرك   DSS5و  ) كايآمر  (4گمايس
.  شـد يداريخر7 ك از شركت فلوكايفلورواستيد ترياس. شدند

... دها، بازها و    ير انواع اس  ي مورد استفاده، نظ   ييايمير مواد ش  يسا
  . برخوردار بودنديشگاهياز درجه خلوص آزما

 محلـول در    يهاديسـاكار ي پل يجداساز -2-2

 آب

 ـ خُرد شـده گ    يهاشهيرابتدا    يدر دمـا  % 95اه توسـط اتـانول      ي
 در  يورش بهـره  ي افزا يبرا. مار شد ي ساعت ت  9جوش به مدت    

 بـا اتـانول تـازه       ين مرحله، هـر سـه سـاعت اتـانول مـصرف           يا
 يها، بخش يها، چرب  حذف رنگ  ين مرحله برا  يا. ن شد يگزيجا

 يهـا شهيت ر يدر نها . جام شد دها ان يها و مونوساكار  نياز ساپون 
مار شده از اتانول جدا و در مجاورت با هـوا خُـشك             ي ت ياهيگ

  . شدند
اه خـشك شـده   ي ـشة گي گرم ر100دها از ي ساكار ياستخراج پل 

 سـاعت  3بـه مـدت    ) گرادي درجة سانت  70(تر آب   يك ل يتوسط  
ــا. انجــام گرفــت ــه ي ــار تكــرار شــد و در نها3ن مرحل ــ ب ت ي

ه ي ـك سـوم حجـم اول  ي ـدن بـه  يا رس ـ حاصل تي آب يهاعصاره

                                                      
1. Pharmacia 
2. Uppsala 
3. Dimethyl sufoxide (DMSO) 
4. Sigma 
5 . 4,4-dimethyl-4-silapentane-1-sulfonic acid 
6. Merck 
7. Fluka 

 حاصل با استفاده    يها از عصارة آب   نيحذف پروتئ . ظ شدند يتغل
بوتــانول و كلروفــرم و ســپس -1اســتفاده از (از روش ســواگ 

 ي پل يجداساز. ]24[انجام شد   ) ييوژ كردن محلول نها   يفيسانتر
 ــيســاكار ــه عــصارة آب ــانول مطلــق ب ــزودن ات ــس از اف  يدها پ

خچـال بـه    ي ي در دمـا   يو نگهـدار  ) 1:3( شـده      ييزدانيپروتئ
ون يوژ كردن سوسپانـس يفيك شبانه روز و در ادامه سانتر   يمدت  

ــت  ــام گرفـ ــل انجـ ــدر نها. حاصـ ــل يـ ــوبات حاصـ ت رسـ
 كاغـذ   يپس از شستـشو رو    ) در آب  محلول   يدهايساكاريپل(

 شـده   ييزداوني توسط اتانول مطلق، استن و اتر، در آب          يصاف
-Christ Alpha 1 (يحل و سپس توسط خشك كن انجماد

  .خشك شدند)، ساخت كشور آلمان2

   جداشدهيدهايساكار ي پليساز خالص -2-3
ب توسـط   ي ـ جداشـده، بـه ترت     يدهايسـاكار ي پل ـ يسازخالص
 يسلولز و ژل تراوا   -لينواتيآملياتي د يوگراف كرومات يهاستون

هـا،  قبل از اسـتفاده از سـتون    .  انجام گرفت  100-يسفادكس ج 
 شده حل   ييزداوني از آب    ي خام در حجم كم    يدهايساكاريپل

در ادامـه   . كرومتـر عبـور داده شـد      ي م 45/0 يد و از صـاف    يگرد
ــول پلـ ـ ــاكاريمحل ــاتوگراف  يديس ــتون كروم ــام وارد س  ي خ

. شـد ) متري سـانت  40× متر  ي سـانت  6/2(سـلولز   -لينواتيآملياتيد
م با  يد سد ي كلر يب توسط آب و محلول آب     يسپس ستون به ترت   

ن غلظـت  يي ـك مولار شسته شـد و تع      ي صفر تا    يان غلظت يگراد
- شده توسط روش فنل   ي جمع آور  يدها در جزءها  يساكاريپل
  . ]25[ك انجام گرفت يد سولفورياس

ــشن  ــه فراكـ ــادر ادامـ ــع آوريهـ ــتون  ي جمـ ــده از سـ  شـ
 سـفادكس   يسلولز وارد سـتون كرومـاتوگراف     -لينواتيآملياتيد

 يشستـشو . شـدند ) متري سـانت 70× متر ي سـانت 6/1 (100-يج ـ
 شـده بـا سـرعت    يي ـزداوني ـن مرحله توسـط آب  يستون در ا  

ت ي ـ شـد و در نها     تر بر ساعت انجام   ي ل يلي م 10 يان حجم يجر
 و بـا    يجمع آور ) د خالص يساكاريپل(د غالب   يساكاريجزء پل 

  .دي خشك گرديروش انجماد

 ين، قنـد كـل و واحـدها       ين پـروتئ  يي تع -2-4

  ديساكاري سازنده پليديمونوساكار
با اسـتفاده از اسـتاندارد    (8روش برادفورد ن توسطين پروتئييتع

 - و روش فنــل]26[شــد انجــام )  ين ســرم گــاو يآلبــوم

 گلـوكز در طـول      -Dبا استفاده از اسـتاندارد      (ك  يدسولفورياس

                                                      
8. Bradford 
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ن قند كل مورد استفاده قرار گرفت يي تع يبرا)  نانومتر 490موج  

 يدي مونوســاكاري واحـدها يفــي و كين كم ـييــ تعيبـرا . ]25[

 مـدل  ي گـاز يد، از دسـتگاه كرومـاتوگراف     يسـاكار يسازنده پل ـ 

سـتون دسـتگاه از   . استفاده شد )كايساخت آمر( 3400 9انيوار

و ) كرومتــري م2/0× متـر  يلــي م32/0×  متـر  30(نــه  ينـوع موئ 

 ستون  يدما.  بود ياونش شعله ي آشكارساز مورد استفاده از نوع    

قه ثابت مانـد و سـپس   ي دق2گراد به مدت ي سانت  درجه 120در  

گـراد بـر    ي سانت  درجه 8با نرخ   (گراد  ي سانت  درجه 250 يتا دما 

 نـامبرده   يقـه در دمـا    ي دق 3افـت و بـه مـدت        يش  يافزا) قهيدق

 ـازت به عنـوان گـاز حامـل بـا سـرعت جر            . نگهداشته شد  ان ي

 يقه مورد استفاده قرار گرفت و دما      يتر بر دق  يليلي م 2/1 يحجم

ــقــسمت تزر ــه ترتي   درجــه300 و 250ب يــق و آشكارســاز ب

 يهـا ل آن بـه اسـتات  ي نمونه و تبـد  يسازآماده. گراد بود يسانت

ن و ي سازنده با استفاده از روش چـاپل    يدهايتول مونوساكار يآلد

 بــه عنــوان 10تــولينوزيوايانجــام گرفــت و از م) 1994 (يكنــد

  . ]27[ استفاده شد ياستاندارد داخل

ــ تع-2-5 ــوريي ــه چــرخش ن و وزن  ين درج

  ديساكاري پليمولكول

ن و همكاران يب با استفاده از روش جهانينوردرجه چرخش

ساخت  (343 11ن المريمتر پركيو توسط دستگاه پلار) 2011(

د خالص توسط يساكاري پليوزن مولكول و) كايكشور آمر

) HPGPC( بالا يي ژل تراوا با كارآيفدستگاه كروماتوگرا

 ساخت TSK-GEL PWXL با ستون 12مادزويمدل ش

 يشستشو. ]5[ن شد ييتع) متريلي م300 × 8/7( ژاپن 13توسو

م با سرعت ي مولار سولفات سد1/0ستون توسط محلول 

قه انجام گرفت و آشكارساز يتر بر دقيليلي م6/0 يان حجميجر

 RID-10Aب شكست نور مدل يمورد استفاده از نوع ضر

ون با استفاده از يبراسي كاليمنحن. بود) مادزو، ژاپنيش(

د يساكاري پلي وزن مولكول دكستران بدست آمد وياستانداردها

    .]28[ون محاسبه شد يبراسي كاليمحلول در آب، توسط منحن

 

                                                      
9.Varian 
10. Myo-inositol 
11. Perkin-Elmer 
12. Shimadzu 
13. Tosoh 

ــ ته-2-6 ف فــرابنفش و مــادون قرمــز يــه طي

  ديساكاريپل
د يساكاري جذب محلول پليريگف فرابنفش نمونه با اندازهيط

پكتروفوتومتر  نانومتر توسط دستگاه اس280ه يخالص در ناح
ف يط. ثبت شد) كايساخت كشور آمر (14وي ب- 100 يان كريوار

سنج مادون فيد خالص با استفاده از طيساكاريمادون قرمز پل
ل يپس از تشك) كاي، آمر16سونيمد (5700 15كولتِيقرمز مدل ن

 خالص با پودر ديساكاري از مخلوط پليمتريليك ميقرص 
-1 400- 4000م برحسب فركانس در محدوده يبرومور پتاس

cm 29[ بدست آمد[ .  

  ديساكاري پليديز ناقص اسيدرولي ه-2-7
د خالص بر اساس روش يساكاري پليدياس ز ناقصيدروليه

بطور . ]30[ انجام گرفت 2008تانگ و همكاران در سال 
تر محلول يليلي م30د توسط يساكاريگرم پليلي م80خلاصه، 

 درجه 80 يك در دماي فلورواستيدتري مولار اس05/0
د يساكاريز شد و پليدرولي ساعت ه16به مدت  گراديسانت

. ديفوژ گرديات سانترز شده به منظور حذف رسوبيدروليه
.  شدندي نامگذار1د يساكاريرسوبات جداشده تحت عنوان پل

ز شد و در انتها فراكشن يالي ساعت د24 به مدت ييال رويس
 ي نامگذار4د يساكاري و تحت عنوان پليآورجداشده جمع

 توسط اتانول رسوب يزياليسه ديمانده در كيال باقيس. ديگرد
ن يب تحت عناوي به ترتييوال ريداده شد و رسوب و س

ها پس از  فراكشنيتمام.  شدندي نامگذار3 و 2د يساكاريپل
) 4- 2بخش  (ي گازيشدن توسط دستگاه كروماتوگرافخشك

 .ز شدنديآنال

  تيه اسميودات و تجزيون پريداسي اكس-2-8
 04/0د خالص توسط محلول يساكاريگرم پليلي م20ابتدا 

د شد و پس از ياكس) تريليلي م25(م يودات سديمولار پر
 233زان جذب آن در ي ساعت م4، هر يكي در تارينگهدار

زان يون با ثابت شدن ميداسيان اكسيپا. دينانومتر ثبت گرد
م با يسدوداتين شد و مازاد پريي ساعت تع96جذب پس از 

د يودات و توليمصرف پر. ديكول حذف گرديگللنيافزودن ات
 و يب توسط روش اسپكتروفتومتريك به ترتيدفرمياس
محلول . ن شديي مولار سود تع053/0ون با محلول يتراسيت

                                                      
14. Varian Cary 100-Bio 
15. Nicolet 
16. Madison 
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ز شد و سپس يالي ساعت د48ودات به مدت يحاصل از پر
 درجه 25 يدما(م يد سديدريگرم بروهيلي م50توسط 

ت يدر نها. دي گرديخنث)  ساعت12گراد به مدت يسانت
ك ي فلورواستيدتري مولار اس2ز كامل توسط محلول يدروليه

له شدن توسط يانجام شد و محصولات حاصل پس از است
  .]5[ز شدند يآنال) 4-2بخش  (ي گازيدستگاه كروماتوگراف

 ديساكاريله كردن پلي مت-2-9 

ل محـصولات حاصـل   يد خالص و تشكي ساكار يله كردن پل  يمت
. ]27[انجـام شـد   ) 1994 (ين و كنـد ياز آن توسط روش چاپل 

 مـولار  2ك و محلـول  ي ـد فرم يله شده توسط اس   يمحصولات مت 
د بـا   يز و پس از حذف مازاد اس      يدروليك ه ي فلورواست يدترياس

 حاصـل توسـط     يهـا توليآلـد .  شـدند  يم خنث يد سد يدريبروه
 90، در حمــام آب )1:1(ك يد اســتيــدري ان-نيديــريمخلــوط پ
تول ي آلـد  يهـا بـه اسـتات   )  سـاعت  1مدت  (گراد  يدرجه سانت 

له شـده توسـط     يمه مت يتول ن ي آلد يهات استات يل و در نها   يتبد
) GC-MS (يسنج جرم ـ في ط – ي گاز يدستگاه كروماتوگراف 

نـه  ي مورد استفاده مجهـز بـه سـتون موئ       GC-MS. ز شدند يآنال
. بـود ) كرومتـر ي م 2/0× متـر   يلي م 22/0× متر   25    (يكوارتز

ثابـت و   ) قهي دق 2مدت  (گراد  ي درجه سانت  110 ستون در    يدما
گراد بر  ي درجه سانت  15با نرخ   (گراد  ي درجه سانت  270سپس تا   

ن دما نگهداشـته  يقه در اي دق40افت و به مدت    يش  يافزا) قهيدق
  . شد

 ياس هسته ي رزونانس مغناط  فيه ط ي ته -2-10

)NMR (ديساكاريپل  
د خـالص،   يسـاكار ي و پروتون پل ـ   13- كربن NMR يهافيط

 در  ياس هـسته  يسـنج رزونـانس مغنـاط     في ـتوسط دسـتگاه ط   
 مگـاهرتز   75/125 پروتـون و     NMR ي مگاهرتز بـرا   13/500
گـراد ثبـت    ي درجـه سـانت    27 يدر دما 13- كربن NMR يبرا

 ـ ثان 2 ي و زمـان بـازدار     DSSستاندارد مورد استفاده    ا. شدند ه ي
 ـ. بود  ـ      يسـاكار يپل %) D2O) 9/99اثـر   يد خـالص در حـلال ب

 ـ        س ين دو قطـب مغنـاط     يبصورت محلول درآمد و سـپس در ب
جــاد شــده توســط دســتگاه يرات ايــيتغ. دســتگاه قــرار گرفــت

NMR  بـا   ييهاكيه با جسم استاندارد، به صورت پ      ي، در مقاس 
 ـ پ ييايمي ش ييجابجا(وت  ارتفاع متفا   ppmهـا بـر حـسب       كي

 .  قرار گرفتيابيثبت و مورد ارز) ش داده شدينما

 
 

  ج و بحثي نتا-3

   يسازاستخراج و خالص- 3-1
 يرانــيش اياه ســريــشه گيــد محلــول در آب از ريســاكاريپلــ

، )گرادي درجــة ســانت 70(توســط اســتخراج  بــا آب گــرم    
ــروتئ ــن زدايپ ــيي ــدا ي و ترس ــانول ج ــا ات ــس از ب ب  شــد و پ

ــشك گرد    ــر، خ ــتن و ات ــق، اس ــانول مطل ــا ات ــشو ب ــشست . دي
 رنـگ بـود كـه در        ياد ناخـالص جـدا شـده قهـوه        يساكاريپل

 ـاتي د ي كرومـاتوگراف  يهـا ادامه توسـط سـتون      ـاتنـو يآملي -لي
 ــ ــفادكس ج ــلولز و س ــالص گرد100-يس ــ خ ــدر نها. دي ت ي

ــ(فراكــشن غالــب  ــه يآور، جمــع)د خــالصي ســاكاريپل  و ب
ــدمان تول.  خــشك شــديدروش انجمــا ــران ــي د يســاكاريد پل

 ـناخالص و خالص حاصـل از ر        ـيش ا ياه سـر  ي ـشه گ ي  بـه   يران
ــترت ــود% 5/4و % 7/8ب ي ــ. ب ــاكاريپل ــودر يس ــالص پ  يد خ

 داد و يد رنــگ بــود كــه بــه روش برادفــورد پاســخ منفــيســف
ــواح  ــذب در نـ ــد جـ ــانومتر از ط280 و 260 يفاقـ ــ نـ ف يـ

ــه ب  ــود كـ ــرابنفش بـ ــفـ ــروت يـ ــضور پـ ــدم حـ ن و يئانگر عـ
پـودر  . د خـالص اسـت    يسـاكار يك در سـاختار پل ـ    يدنوكلئياس

ــ ــاكاريپل ــالص در آناليس ــايد خ ــيزه ــتگاهييايمي ش  ي و دس
  . ن ساختار مورد استفاده قرار گرفتيي تعيبرا

 يدي مونوسـاكار  ي قند كـل و واحـدها      -3-2

  ديساكاريسازنده پل
انگر درجـه   يبود كه ب  % 4/96د خالص   يساكاريمقدار قند كل پل   

د و انجــام خـوب مراحــل  يسـاكار ي پل ـيار بــالايلـوص بـس  خ
 ـ تع يبـرا .  اسـت  يسازخالص  يدي مونوسـاكار  ين واحـدها  يي

ك بـه   ي فلورواسـت  يد تـر  يد توسط اس ـ  يساكاريسازنده، ابتدا پل  
د و پـس    يز گرد يدرولي سازنده خود ه   يدي مونوساكار يواحدها

تول مربوطه، توسـط    ي آلد يهال به استات  يله شدن و تبد   ياز است 
) 1شكل  (ج حاصل   ينتا. ز شد ي آنال ي گاز يستگاه كروماتوگراف د

 ــ ــه پل ــشان داد ك ــاكارين ــدها يس ــالص از واح ــاملا خ  يد ك
 98/1 بـه    1 ي مـول  يها گلوكز و مانوز با نسبت     يديمونوساكار

 يمطالعات انجام شده رو. ك گلوكومانان استيل شده و   يتشك
ز ش مشخص كرد كه نسبت مانوز به گلـوك     يگر سر ي د يهاگونه
 17يياي ـ يها كمتر از گونهيرانيد حاصل از گونه ا  يساكاريدر پل 

ــائ)1: 5/2(فلــــوروس ي، لاكت)1: 4/2( ، ) 1: 6/2(كوس ي، آلتــ

                                                      
17. Iae 
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 20كرومي، تادش ـ )1: 1/3 (19، لوتئوس )1: 3/3 (18كوسيزانگزور
ــ، كر)1:5( ــستان، تر)1: 9/2 (21ستاتوسيـ و ) 1: 4/3(كوس يكـ

-18;14-13[اســت  )1: 2 (22يبــا مــشابه بــا گونــه رجلــيتقر
 ي گــزارش شــده بــراي مونــومرينــوع واحــدها. ]31-32;21
سوپتروس متفـاوت بـا گونـه       ي ـد حاصل از گونـه آن     يساكاريپل
د ي سـكار يا پل ـريش است ز  ي جنس سر  يهار گونه ي و سا  يرانيا

 1 بـه    3 ي مـول  يهـا  مانوز و گالاكتوز با نسبت     يآن از واحدها  
  . ]6[ل شده است يتشك

  
Fig 1 Gas chromatogram of the monosaccharide 
compositions of purified polysaccharide from E. 

persicus roots 
  

 ي و وزن مولكـول    ينـور  درجه چـرخش   -3-3

  ديساكاريلپ

  -7/32°د خـالص    يسـاكار ي پل ـ ينـور درجه چرخش 
 βاد اتـصالات نـوع      يدهنده وجود سهم ز   محاسبه شد، كه نشان   

. د خــالص اســتيســاكاري در ســاختار پلــαنــسبت بــه نــوع 
 يك تنهـا و متقـارن  ي، پHPGPC حاصل از دستگاه  يهايمنحن

د يسـاكار يانگر همگـن بـودن پل ـ     ي ـكه ب ) 2شكل  (را نشان داد    
 ـاز مقا . خالص بود   ـ ي  ـ   يسـاكار ي پل ـ يسه منحن  يهـا يد بـا منحن

د خـالص   يساكاري پل ين وزن مولكول  يانگياستاندارد دكستران، م  
 تـوان عنـوان نمـود   يجه م ـيدر نت. لودالتون محاسبه شدي ك 2/71

ــول ــر يوزن مولك ــه س ــيش اي گون ــ بيران ــهي ــاشتر از گون  يه
و ) لودالتـون ي ك 63(كروم  يو تادش ) لودالتوني ك 69(ستاتوس  يكر

كـوس  ي، زانگزور )لودالتـون ي ك 5/265 (يياي ـ يهاكمتر از گونه  
، لوتئـوس  )لودالتـون ي ك79(فلوروس ي، لاكت)لودالتوني ك 5/233(

                                                      
18. Zangezuricus 
19. Luteus 
20. Tadshicorum 
21. Cristatus 
22. Regelii 

-13[اسـت   ) ونلودالتي ك 120(كوس  يو آلتائ ) لودالتوني ك 150(
14;18-19;21;31-32[.  

  
Fig 2 The profile of the polysaccharide fraction in 

HPGPC, with RI detection 
  

  ف مادون قرمزي ط-3-4
 ـ تع يد خـالص،  بـرا     يسـاكار يف مادون قرمـز پل ـ    يط ن نـوع   يي

 تـا   400 موجود در ساختار آن در محـدودة         ييايمي ش يهاگروه
4000 cm-1   همانطور كه  ). 3شكل  ( قرار گرفت    ي  مورد بررس

د خـالص   يسـاكار يف مادون قرمز پل   يشود ط يده م يدر شكل د  
  نشان داد كه     cm-1 6/3423 را در محدودة     يدة بزرگ يك كش يپ

ك در  ي ـوجود پ . است) OH(ل  يدروكسي ه يهامربوط به گروه  
ب يــــ  بــــه ترتcm-1 3/1639  و cm-1 1/2914محــــدودة 

 و  ي قند ي واحدها 6كربن شماره   ) C-H(دهندة اتصالات   نشان
 در C-H مربـوط بـه ارتعاشـات    يهـا جذب. وسته استيآب پ 

 بـه  cm-1 5/1383  و cm-1 2/1468ساختار حلقه در محدودة    
ك در ي ـوجـود پ  . ك مجزا مـشخص شـده اسـت       يصورت دو پ  

 يدهنـده وجـود اتـصالات اتـر         نشان  cm-1 3/1145محدودة    
)C-O-C (ــ ــاختار پل ــاكاريدر س ــدودة  يس د و جــذب در مح
9/1081 cm-1   3/1027و cm-1 ي از ارتعاشــات كشــشيناشــ 

ك در  ي ـوجـود پ  . اسـت ) C-O-H (يمربوط بـه اتـصال الكل ـ     
 βدهنده وجود قند مانوز با اتصال       نشان cm-1 8/892محدودة    

اد اتـصالات   يانگر وجود تعداد ز   يب cm-1 7/868و در محدودة      
ج حاصـل از    ي در ساختار كل قندها است كه نتا       β نوع     يآنومر

عدم . ]6-5[ كرد   يد م ييرا تا ) 3-3بخش   (ينوردرجة چرخش 
-1260(و  cm-1 )1700-1740 (يواحمــشاهدة جــذب در نــ

1220( cm-1ــب ل در ســاختار يانگر عــدم وجــود گــروه اســتي
ر ينكـه در سـاختار سـا      يبا توجه به ا   . د خالص است  يساكاريپل

ل گزارش شده است لذا     ي است يهاش وجود گروه  ي سر يهاگونه
د خـالص   يسـاكار يجه گرفت كه ساختار پل ـ    ينطور نت يتوان ا يم
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 يهـا ر گونـه  يز از سـا   ي متما يرانيش ا ياه سر يشه گ يحاصل از ر  
  .]32-31;21-18;14-13[ شده است يبررس

  
Fig 3 FT-IR spectra of the purified polysaccharide 

from E. persicus roots 
 
  

  يديز ناقص اسيدرولي ه-3-5

ــش   ــه در بخ ــانطور ك ــشن   7-2هم ــار فراك ــد چه ــاره ش  اش
 2د  يسـاكار ي، پل ـ )زيدرولي ـرسـوب پـس از ه      (1د  يسـاكار يپل
سه ي ـ در كييال رويس (3د  يساكاري، پل )زياليسه د يرسوب در ك  (
 ـفـراكنش ب   (4د  يساكاريو پل ) زياليد در ) زيالي ـه د سي ـرون از ك  ي
افـت  يد خالص، باز  يساكاري از پل  يديز ناقص اس  يدروليجه ه ينت

ك توسـط   ي فلورواسـت  يد تـر  يز كامل بـا اس ـ    يدروليو پس از ه   
ج ينتـا . ز قـرار گرفتنـد    ي مورد آنـال   ي گاز يدستگاه كروماتوگراف 

د يسـاكار يانگر وجود مانوز و گلوكز در پل      يب) 1جدول(حاصل  
لــذا .   بـود 4 و3د يسـاكار ي مـانوز در پل ــي و مقـدار كم ـ 2و 1
 يدهايتوان اسـتنباط كـرد كـه مـانوز و گلـوكز مونوسـاكار             يم

د خـالص هـستند و مقـدار        يسـاكار ي پل ـ يسازنده اسكلت اصل  
د خـالص قـرار   يسـاكار ي پل ـيز در شـاخه جـانب     ي مانوز ن  يجزئ

  .گرفته است

Table 1 The results of partial acid hydrolysis, periodate oxidation and Smith degradation of E. 
persicus polysaccharide 

Fractions Molar ratios 

 Erythritol Glycerol Mannose Glucose 

Partial acid hydrolysis     

Polysaccharide 1a ____ ____ 1.71 1.00 

Polysaccharide 2b ____ ____ 1.68 1.00 

Polysaccharide 3c ____ ____ 0.34 ____ 

Polysaccharide 4d ____ ____ 0.31 ____ 

Periodate-oxidized products     

Full acid hydrolysis 8.19 1.03 ____ ____ 

Smith degradation     

Out of sack 7.97 0.99  ____ ____ 

Supernatant in sack ____ ____ ____ ____ 

Precipitation in sack ____ ____ ____ ____ 
a Precipitation after hydrolysis 
b Precipitate in the sack 
c Supernatant in the sack 
d Fraction out of sack  

  تيه اسميودات و تجزيون پريداسياكس -3-6
ودات ي مول پر11/1  داد كهودات نشانيون پريداسيج اكسينتا

جه يتوان نتيد شد لذا ميك توليد فرمي مول اس11/0مصرف و 
در ) 1→6(ا ي 1→ از اتصالات نوع ير كميگرفت كه مقاد

ودات يمقدار مصرف پر. د خالص وجود دارديساكاريار پلساخت
دهد يد شده بود كه نشان ميك توليدفرمي برابر اس10حدود 
اد در يبه مقدار نسبتاً ز) 1→2(ا ي) 1→4( مانند ياتصالات

 يج كروماتوگرافينتا. د خالص وجود دارنديساكاريساختار پل

ودات يز شده حاصل از پريدرولي محصولات كاملاً هيگاز
ر يانگر عدم حضور مانوز و گلوكز و وجود مقادي، ب)1جدول(

عدم . سرول بودي گليز مقداريتول و نيتري اريقابل توجه
ن يانگر ايد بيساكاري سازنده پلي مونومريحضور واحدها

ر ي نظي اتصالاتي مانوز و گلوكز داراي واحدهاياست كه تمام
) 1→2،6(و ) 1→4،6(، )1→2(، )1→6(، )1→4(، 1→

ر قابل يهستند و وجود مقاد) 1→3(بوده و فاقد اتصالات 
و ) 1→4(اد اتصالات يانگر وجود تعداد زيتول بيتريتوجه ار

  .]35- 33[د خالص است يساكاريدر ساختار پل) 1→4،6(
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سه ي را در كيرسوب) 1جدول(ت يه اسميج حاصل از تجزينتا
 يدشدن كامل اسكلت اصليانگر اكسين نداد كه بز نشاياليد
توان استنباط ين ميبنابرا. ودات استيد توسط پريساكاريپل

، يرانيش ايد خالص سريساكاري پليكرد كه اسكلت اصل
و ) 1→2،6(، 1→، )1→6(، )1→2(، )1→4(ر ي نظياتصالات

انگر وجود يتول بيترياد ارير زيوجود مقاد. دارد) 1→4،6(
در ) 1→4،6(ا ي) 1→4( از اتصالات نوع يادير زيمقاد

ز يسرول نيد خالص است و وجود گليساكاري پليساختار اصل
نقطه (اء كننده ير احيانه غي مربوط به پا1→احتمالاً از اتصالات 

 .]30;28[رد يگي، نشأت م)انشعاب

 له كردنيمت -3-7

، يسـنج جرم ـ في ـ ط-ي گـاز  يج حاصـل از كرومـاتوگراف     ينتا 
هـا  كي ـن پ يا). 2جدول(ك متفاوت را نشان داد      يوجود چهار پ  
 2ل گلوكز، يمتي تر-6، 3، 2:  عبارت بودند ازييپس از شناسا

 -6 ،4،  3،  2ل مـانوز و     ي ـمتي تر -6،  3،  2ل مانوز،   يمتي د -3،  
، 01/1،  24/3 ي مـول  يهـا ب با نـسبت   يل مانوز كه به ترت    يامتتتر
. د خـالص وجـود داشـتند      يساكاري در ساختار پل   98/0 و   33/4

د يسـاكار ي پل ـ يجه گرفت كه اسكلت اصـل     يتوان نت ين م يبنابرا
 ـيش ا يخالص سر  ) 1→4،6(و  ) 1→4(  اتـصالات     ي دارا يران

 حاصل از نـسبت     يج قبل يله كردن، نتا  يج حاصل از مت   ينتا. است
ج يز نتـا  ي ـد خـالص و ن    يسـاكار ي سازنده پل  ي مونومر يواحدها

ودات و  ي ـون پر يداسي، اكـس  يديز نـاقص اس ـ   يدروليحاصل از ه  
ن نـشان داد كـه   يج همچن ـين نتـا يا. د كرديت را تائ  يه اسم يتجز

در ساختار وجود ندارد و     ) ي ضلع 5 (ي فورانوز ياشكال حلقو 
د خـالص   يسـاكار يه پل ـ  سازند يدي مونوساكار ي واحدها يتمام
 .]36[هستند ) ي ضلع6 (يرانوزي اشكال پيدارا

Table 2 GC–MS results of methylation analysis of E. persicus polysaccharide  
Methylated sugar Molar ratio Mass fragments (m/z) Type of linkage 
2,3,6-Me3-Glc 3.24 43,45,71,87,99,101,113,117,129,161,173,233 →4)-Glc-(1→ 
2,3-Me2-Man 1.01 43,85,87,101,117,127,142,159,161,201,261 →4,6)-Man-(1→ 
2,3,6-Me3-Man 4.33 43,45,71,87,99,101,113,117,129,161,173,233 →4)-Man-(1→ 
2,3,4,6-Me4-Man 0.98 43,45,71,87,101,117,129,145,161,205 Man-(1→ 

 

  ياس هستهيف رزونانس مغناطي ط-3-8
 و ppm72/4  يگنال در نـواح ي، وجود س ـ3با توجه به جدول 

ppm 53/4   ي آنـومر يهـا دهندة پروتونب نشانيترت به β-D-

Manp   و β-D-Glcp ه ي ـگنال در ناحيوجود س ـ.  استppm 
-β  4 شـماره  يها متصل به كربن يها  مربوط به پروتون    83/3

D-Manp   ه  يگنال در ناح  ي و وجود سppm 45/3     مربـوط بـه 
   است؛ β-D-Glcp 4 شماره يها متصل به كربنيهاپروتون

  

 ـ نمود كه گلوكومانـان حاصـل از ر  توان عنوان يلذا م  اه ي ـشة گي
 ـ در زنج  β)1→4(وند غالب   ي پ ي دارا يرانيش ا يسر  يره اصـل  ي

 متـصل بـه     يهـا   پروتـون   ppm 17/4ه  يگنال در ناح  يس. است
را در نقطـة اتـصال نـشان    β-D-Manp  6 شـماره  يهـا كربن

 ppm 2/2-8/1گنال در محـدوده     يعـدم مـشاهده س ـ    . دهديم
د خالص و يساكاريل در ساختار پلياستانگر عدم وجود گروه    يب

  .]37;21[ف مادون قرمز نمونه است يج طيد كننده نتاييتأ
 

Table 3 1H NMR chemical shift data (δ, ppm) for purified polysaccharide  
Sugar residues Chemical shifts, δ (ppm) 

 H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6 
β-D-Manp-(1→ 4.70 4.11 3.63 3.59 3.46 3.96 
→4)-β-D-Manp -(1→ 4.72 4.14 3.76 3.83 3.59 3.97 
→4,6)-β-D-Manp-(1→ 4.71 4.12 3.76 3.82 3.70 4.17 
→4)-β-D-Glcp -(1→ 4.53 3.36 3.54 3.45 3.50 3.91 

  
د خـالص را نـشان      يسـاكار ي كـربن پل ـ   NMRف  ي ـ ط 4شكل  

 به  ppm 104 و   ppm  101 يگنال در نواح  يوجود س . دهديم
-β-Dو   β-D-Manpي آنـومر  يهـا دهنده كـربن  ب نشان يترت

Glcpيگنال در نواحيوجود س.  است ppm  80 و  ppm 78 
 اسـت  يانوز گلوكز و م ـ   4 شماره   يهاب مربوط به كربن   يترتبه

 ppm  68ه  يگنال در ناح  يس. وند شركت دارند  يل پ يكه در تشك  
عـدم  . ]38-37[دهد  ي مانوز در محل اتصال را نشان م       6كربن  

انگر آن است كـه     ي ب ppm  65-64گنال در محدود    يمشاهده س 
د يسـاكار يل دهنـده پل ـ   ي تـشك  يدي مونوسـاكار  يتمام واحدها 

ج حاصـل از آزمـون   ي هـستند كـه نتـا   يرانـوز ي اشـكال پ يدارا
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 ـيكردن را تألهيمت د يسـاكار يكـربن پل ـ NMR ج ينتـا . د كـرد ي
ف مـادون   ي ـ و ط  ينورج حاصل از درجه چرخش    يخالص با نتا  

 در β از اتـصالات نـوع       يادي ـر ز يداد مقـاد  يقرمز كه نـشان م ـ    
در .  داشـت  يد خالص وجود دارد، همخـوان     يساكاريساختار پل 

ــدوده  ــ از طppm 180-170 و ppm 22-18مح  NMRف ي
جــه گرفــت يتــوان نتي مــشاهده نــشد كــه مــيگناليكــربن، ســ

. اسـت ) ليگروه است (ل  يد خالص فاقد استر كربوكس    يساكاريپل
ج حاصـل   ي در تطابق با نتـا     H-NMRج  يج همراه با نتا   ين نتا يا

 نمود انيتوان بينان ميف مادون قرمز نمونه بود، لذا با اطمياز ط
 ـيش ا ياه سـر  ي ـشه گ ي ـد حاصل از ر   يساكاريكه پل   از نـوع    يران

  .ستيله نياست
ن ييسنج مادون قرمز، تعفيج حاصل از ط   يل نتا يه و تحل  يبا تجز 

، يديز نـاقص اس ـ   يدرولي ـ سـازنده، ه   يدي مونوساكار يواحدها
له كردن همراه  يز مت يت، آنال يه اسم يودات و تجز  يون پر يداسياكس
س هسته، ساختار ي سنج رزونانس مغناط فيج حاصل از ط   يبا نتا 

اه ي ـشه گي ـد خـالص استحـصال شـده از ر     يساكاري پل ير برا يز
  ).5شكل (شود يشنهاد مي پيرانيش ايسر

  
Fig 4 13C NMR spectrum of E. persicus 

polysaccharide  

  
Fig 5 Predicted structure of purified polysaccharide from E. persicus roots 

 
  

  يريجه گي نت-4
ر ي با سايرانيش اين گونه سري بةسيمقاج و ي نتايبا جمع بند

د يساكاريتوان عنوان كرد كه پلي مطالعه شده، ميهاگونه
ك گلوكومانان منشعب است كه ي يرانيشه گونه ايحاصل از ر

.  مانوز قرار دارد6 اتم كربن شماره ي آن روي فرعيهاشاخه
 ي گزارش شده براي است كه ساختارهاين در حاليا

ار كم يا بسي و يش از نوع خطي سريها گونهريگلوكومانان سا
 به علت يرانيش اين گلوكومانان سريهمچن. شاخه است

 مطالعه شده يهار گونهيل در ساختار، از ساينداشتن گروه است
ع يها در صنا گلوكومانانةبا توجه به كاربرد گسترد .ز استيمتما

 ز ي نيرانيش اياه سريشه گيمختلف، گلوكومانان حاصل از ر

ع يد جهت استفاده در صنايك منبع جديتواند به عنوان ي
 يليلذا انجام مطالعات تكم. رديوابسته مورد استفاده قرار گ

  جمله   از  مختلف ع ي صنا  در گلوكومانان ن ي ا كاربرد جهت 

 به نظر ي ضروري و بهداشتييع دارويز صنايصنعت غذا و ن
 .رسديم

  

  ي سپاسگزار-5
 شاهرود به علت    ي دانشگاه صنعت  يفناوراز معاونت پژوهش و     

 انجام طرح ي صورت گرفته در راستا    ي و معنو  ي ماد يهاكمك
 .گرددي مي تشكر و قدردان464 با كد يي دانشجويپژوهش
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The Eremurus plant, popularly called “serish” in Iran, belongs to the Liliaceae family. Eremurus 
persicus is one of the most important species from this genus. It grows very well in Central Asia, 
including Iran, West Pakistan, Afghanistan, Iraq, Turkey, Palestine, Lebanon, Syria and Caucasus. In 
current study a water-soluble crude polysaccharide (CESP) was obtained from the roots of E. persicus 
by warm-water extraction (70°C), ethanol precipitation and deproteinization. CESP was purified with 
DEAE-cellulose and Sephadex G-100 columns and the main fraction was collected and freeze-dried. 
The total yield of purified polysaccharide was 4.5% of the dried material. Molecular weight, total 
carbohydrate content and specific optical rotation of polysaccharide were 71.2 KDa, 96.4% and -32.7° 
respectively. Monosaccharide analysis showed that polysaccharide was composed of Glucose and 
Mannose with a relative molar ratio of 1.0: 1.98. Its structural features were elucidated by a 
combination of chemical and analytical methods such as Methylation, GC-MS analysis, Periodate 
Oxidation and Smith degradation, Partial acid hydrolysis, FT-IR and 13C and 1H NMR Spectroscopy. 
The data obtained indicate that purified polysaccharide from E. persicus roots possessed a backbone 
of β-(1→4)-linked Glucose and Mannose with branched attached to O-6 by β-1→linked Mannose. 
 
Keywords: Polysaccharide, Extraction, Purification, Eremurus persicus, Structural Characterization 
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