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 Amygdalusشده از ریشه گیاه اکسیدانی کربوهیدرات خالص ساختار و فعالیت آنتی بررسی 

elaeagnifolia Spach 

 2*الهام احمدی جویباری، 1مهدی مریدی فریمانی
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ها به دلیل کاربرد در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی دارای اهمیت هستند. ارتباط مستقیمی بین کربوهیدرات

تحقیقات    ایران،  ها در این صنایع وجود دارد. درها و چگونگی عملکرد و کاربرد آنفیتوشیمی کربوهیدرات

های بومی و اندمیکِ کشور انجام نشده است. بدین های موجود در گونهکافی در زمینه بررسی کربوهیدرات

 Amygdalus  بومی  گونهساختار و خواص آنتی اکسیدانی کربوهیدرات    منظور هدف از این پژوهش بررسی

elaeagnifolia Spach   ها تمیز و پیش  باشد. ریشه این گیاه از استان فارس جمع آوری شد. در ابتدا ریشهمی

سازی  خالصاستخراج با حلال اتانول صورت گرفت. استخراج اصلی با استفاده از آب داغ انجام گردید. جهت  

ها با روش سواگ،  دهی کربوهیدرات با اتانول، حذف پروتئینها، مراحل مختلفی از جمله رسوبکربوهیدرات

تبادل یونی   استفاده شد. کربوهیدرات    G-100 و در نهایت سفادکس  DEAE-Celluloseبه کارگیری جاذب 

سنج فروسرخ  طیفبا استفاده از   AEC-1های عاملی موجود در نامگذاری گردید. گروه AEC-1خالص شده 

(FT-IR مطالعه شدند. مطالعات کمی و شناسایی نوع مونومرها به ترتیب با استفاده از کروماتوگرافی گازی )

( انجام شد. همچنین فعالیت  GC-MSسنج جرمی )( و طیفGC-FIDمتصل به آشکارساز یونیزاسیون شعله )

اکسیدانی   رادیکال   AEC-1آنتی  نوع  از سه  استفاده  )  پیکریل-1-فنیلدی-2،2آزاد،    با  (، DPPHهیدرازین 

هیدروکسیل سنجیده شد. ABTS)  (اسیدسولفونیک-6- بنزوتیازولین  اتیل- 3)  بیس-آزینو-2،2′ رادیکال  و   )

نمایانگر آن   FT-IRهای عاملی با استفاده از  بدست آمد. بررسی گروه  AEC-1  67/0  ±  08/94درصد خلوص  

که   گروهاست  دارای  کربوهیدرات  کربناین  اسیدی،  مونوساکاریدهای  های  و  آلفا  آنومری  یرانوزی  پ های 

دارای مونوساکاریدهای آرابینوز،    AEC-1نشان داد که    GC-MS  و  GC-FIDهای  بررسی کروماتوگرام  .باشدیم

، %00/19،  %10/26،  %52/31اسید به ترتیب با درصدهای     گالاکتوز، مانوز، گلوکز، فروکتوز و گلوکرونیک

های حاصل از عملکرد آنتی اکسیدانی این کربوهیدرات در مقابل  است. بررسی  %56/2  و  63/4%،  17/16%

فعالیت مهار کنندگی این   AEC-1دهد که با افزایش میزان غلظت  نشان می  OHو    DPPH  ،ABTSهای  رادیکال

با فعالیت    اسیدی  ساکاریدهتروپلی  یک  شده  خالص  کربوهیدرات  نتایج،  اساس  یابد. برکربوهیدرات افزایش می
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 ه مقدم-1
گیاهیکربوهیدرات با،  های  در    ترکیبات  که  هستند  ارزشی 

های مختلف در صنایع دارویی،  کاربرداخیر به دلیل    هایسال

آرایشی و  علت  -غذایی  به  همچنین  و  خواص  بهداشتی 

مانند گسترده،  چاقی،   زیستی  پیری، ضد    ضد سرطان، ضد 

کننده سیستم ایمنی مورد  تقویت و  التهابی    اکسیدانی، ضدآنتی

گرفت قرار  فراوان  شامل  اند.  هتوجه  ترکیبات  این 

پلی الیگوساکاریدها و  ساکاریدهای مختلفی  مونوساکاریدها، 

بخش از  که  استخراج هستند  قابل  گیاهان  مختلف    های 

 .]3-1[هستند

های موجود در گیاهان به  ساکاریدها و سایر کربوهیدراتپلی

بالا قطبیت  دارند  ،دلیل  را  آب  در  انحلال  برای    .قابلیت 

های مختلفی چون  استخراج این دست از ترکیبات از روش

مایکروویو  امواج  با  و  اولتراسونیک  ،استخراج  باز  و  اسید   ،

نیز  استخراج با آب داغ  شود. علاوه بر آن،  می  ها استفادهآنزیم 

از روش و  یکی  اصلی  محسوب   متداولهای  زمینه  این  در 

و    روش.]3-2[د  شو می داغ  آب  با  استخراج  سنتی 

وری بالا، معمولاً دهی با الکل، به دلیل سادگی و بهرهرسوب

بوده محققان  اول  روش.  ]4[است    انتخاب  این  ، در 

پلیمولکول مانند  درشت  نامحلول  های  دلیل  به  ساکاریدها 

و در نهایت از طریق جداسازی    کردهبودن در الکل رسوب  

استخر قابل  سازی  خالصفرایند    .هستنداج  فیزیکی 

از    با  هاکربوهیدرات پیش  روشاستفاده  های مختلفی چون 

های آلی، حذف پروتین و نوکلئیک اسید با  استخراج با حلال

از   استفاده  اتانول،  با  دهی  از روش سواگ، رسوب  استفاده 

سفادکسرزین و  آنیونی  انجامهای  است ها  این   .]5[پذیر 

خالص از  بعد  روشترکیبات  وسیله  به  های  سازی 

ارزیابی   و  شناسایی  کروماتوگرافی  و  اسپکتروسکوپی 

 .]6[شوندمی

 

1-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2 -Half-maximal inhibitory concentration 

شامل  (  Rosaceae)  سرخیانز تیره گلا   Amygdalusجنس   

ازهای مختلفگونه از    .است   درختان و درختچه  ی    30بیش 

در رشد  قابلیت  این جنس  از  آسیای    مختلفنواحی    گونه 

درمرکزی   رشد    21  تقریباً  ایران،  دارد.  این جنس  از  گونه 

  دارای   اقتصادی   و  محیطیزیست   نظر  از  ها گونه  کند. اینمی

  خشک،   شرایط  به  مقاومت   دلیل  به  و  بوده  ایویژه  اهمیت 

  ارزشمند   کوهستانی  هایاکوسیستم  و  طبیعی  هایدرعرصه

 طرق  به  Amygdalus  جنس  گیاهان  سنتی،  طب   . در]7[هستند

 مفاصل،  عضلانی،  اسکلتی،  هایدرد  تسکین  برای  مختلف

  تسکین   و  گوارشی  دستگاه   دیواره   به  چسبیده   اخلاط  دفع

  ].9-8[شوندمی استفاده  مزاجی سرد سردردهای

الکلی استخراج شده از گونه    Prunus amygdalusعصاره 

var. amara  های  فعالیت ضد سرطانی بر روی سلولU937 ،

T-24    ،PC-3    ،SKOV-3    ،A-549    ،Huh-7    ،NB4،APL   

. کربوهیدرات خالص شده  ]10[  را نشان داده است   Hep-2و  

گونه   صمغ  گالاکتوز،      Prunus amygdalusاز  دارای  که 

آرابینوز، زایلوز، مانوز، رامنوز و گلوکرونیک اسید با نسبت  

است، فعالیت آنتی باکتریال بر روی    11و  1،  10،7،  26،  45

 ,Escherichia coli, Staphylococcus aureusهای  باکتری

Enterococcus feacalis  ،Pseudomonas aeruginosa    و

Salmonella typhimurium     به   علاوه،   را نشان داده است. 

  دارای   ،1DPPH  هایرادیکال  برابر  در  کربوهیدرات  این

 . ]11[است  mg/ml  6 /6معادل 50IC 2مقدار 

کربوهیدرات دیگری،  تحقیق  گونه  در   Amygdalusهای 

persica L.  گلوکوز و  مانوز  آرابینوز،  رامنوز،  دارای  با    که 

مولی رادیکال  0/ 17و    1،  0/ 034،  0/ 17نسبت    های است، 

DPPH ،3ABTS و سوپراکساید را به ترتیب به میزانµg/ml   

مهار    400 ،  85/ 45  ±  0/ 12)درصد   )µg/ml   60    درصد(

  ±  0/ 59)درصد مهار    µg/ml  80( و  99/ 96  ±  0/ 066مهار  

3-2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid 
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این  18/ 13 اکسیدانی  آنتی  فعالیت  است.  کرده  مهار   )

   µg/ml از غلظت ، OHهای کربوهیدرات در مقابل رادیکال

)درصد مهار    µg/ml   50 ( به64/ 15  ±  0/ 42)درصد مهار    10

علاوه    یافت.  افزایش  توجهی  قابل  طور  ( به89/ 74  ±  0/ 98

  عملکرد   µg/ml   125  تا    µg/ml   10  غلظتی  بازه  در  بر آن،

در پژوهش دیگری،   .]2[داشت    C  ویتامین  به  نسبت   بهتری

گونه   صمغ  از  شده  خالص   Amygdalusکربوهیدرات 

scoparia Spach   ،فروکتوز مانوز،  رامنوز،  آرابینوز،  دارای 

با    گالاکتوز، گلوکرونیک اسید، گالاکترونیک اسید، و گلوکوز

  5/ 88،  3/ 85،  22/ 04،  10/ 82،  11/ 54،  9/ 01،  25/ 32نسبت  

است    5/ 16و   شده  کربوهیدرات  ]12[گزلرش  همچنین   .

دارای گالاکتوز،    Prunus amygdalusخالص شده از پوسته  

  9/2،  32/ 2،  61/ 4آرابینوز، مانوز و زایلوز با نسبت حدودی  

را به ترتیب   ABTS وDPPH  های است که رادیکال 2/ 68و 

مهار    mg/ml   25 /1میزانبه   (  61/ 58  ±%2/ 3)درصد 

مهار    mg/ml    25 /1و درصد  کرده  44  1%±/ 1)  مهار   )

 .]13[است 

و بادام    عنوان ارژن  باکه     Amygdalus elaeagnifoliaگونه  

است که    شود، یکی از گیاهان بومی ایرانشناخته میکرمانی  

کرمان، فارس، کهکیلویه بویر احمد، چهارمحال    هایدر استان

رشد اراک  و  لرستان  شکل    کند.می  بختیاری،  به  گونه  این 

کوچک   درختی  یا  سنتی جهت  درختچه  در طب  که  است 

درمان عوارض پوستی ناشی از رادیوتراپی و کاهش استرس  

. اطلاعات فیتوشیمیایی کمی از این  ] 7و14[شود استفاده می

سال   در  همکاران  و  ایرانمنش  است.  موجود    2017گونه 

اسانس میوه این گونه را مورد ارزیابی قرار داده و اسیدهای  

چرب میریستیک، پالمیتیک، پالمیتولئیک، استئاریک، اولئیک،  

لینولئیک، لینولنیک، آراشیدیک، گادولئیک و بهنیک را در آن 

بررسی[ 15] یافتند حال .   به  تا  داد  نشان  شده  انجام  های 

های این گونه مورد بررسی قرار نگرفته است.  کربوهیدرات

 

4- Fourier transform infrared spectroscopy 

5 -Gas Chromatography Flame Ionization Detector 

6 -Gas chromatography–mass spectrometry 

گونه فیتوشیمیایی  بررسی  اهمیت  به  توجه  و  با  بومی  های 

استخراج،  پروژه  این  انجام  از  هدف  ایران،  اندمیکِ 

های موجود در  سازی و شناسایی یکی از کربوهیدراتخالص

سازی  خالصاین گونه است. استخراج با استفاده از آب داغ،  

و  با روش استخراج حلالی، روش سواگ  پیش  هایی چون 

رزین تبادل یونی انجام شد و نهایتا کربوهیدرات خالص شده 

دستگاه از  استفاده  )طیفهای  با  فروسرخ  ، (  4IR-FTسنج 

به آشکارساز یونیزاسیون شعله   کروماتوگرافی گازی متصل 

(5FID-GC)  آشکارساز  و به  متصل  گازی  کروماتوگرافی 

)طیف جرمی  همچنین   (6MS-GCسنج  گردید.  شناسایی 

کربوهیدرات اکسیدانی  آنتی  فعالیت  بررسی  بدست    جهت 

 استفاده شد.   OHو  DPPH ،ABTSهای آمده، از رادیکال

 هامواد و روش -2

 مواد گیاهی1-2

در خرداد ماه   Spach   Amygdalus elaeagnifoliaریشه گونه

دکتر  1398سال   )گیاه   مجتبی   توسط  از  اسداللهی  شناس( 

استان  در  سپیدان  توابع شهرستان  از  برشنه  روستای  حوالی 

متری    2478  ارتفاع   در  و  (’N 30°  17’, E 51°  55)فارس  

هرباریومیجمع نمونه  گردید.  شناسایی  و    با   گونه  آوری 

  اولیه   مواد  و  گیاهان  پژوهشکده  هرباریوم  در   MPH-3219کد

 .گردید ثبت بهشتی شهید  دانشگاه دارویی

 شیمیایی مواد و مواد2-2

7Cellulose A52-DEAE 100  سفادکس  و-G   شرکت   از

- دی   آرابینوز،-ال)  مونوساکاریدهای.  شدند  تهیه 8فارماسیا 

 رامنوز، -ال  گلوکز،-دی  مانوز،-دی  فروکتوز،-دی  گالاکتوز،

. خریداری گردید 9شرکت بایو بیسیک کانادا   از(  زیلوز-دی  و

DPPH،  آمین و  متوکسی  شرکت    ABTS  هیدروکلراید  از 

7 -Diethylaminoethyl cellulose 

8 -Pharmacia 

9-Bio Basic Canada     
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شد 10سیگما     O,N-Bis  کلروسیلان،  متیل   تری.  خریداری 

سیلیل(  )تری   فلورواستیک   تری  فلورواستامید،  تری  متیل 

اسید،  سولفات،  (II)آهن  اسید،   پراکسید   سالیسیلیک 

 11مرک   شرکت   از  پیریدین  پتاسیم پر سولفات و  هیدروژن،

  بوتانول -n  و(  ٪37)  هیدروکلریک  اسید  کلروفرم،.  شد  تهیه

 . خریداری شد 12شرکت کارلواربا  از

 A. elaeagnifolia  کربوهیدرات جداسازی 3-2

جمع  A. elaeagnifolia  هایریشه از  و  پس  آوری، خشک 

و   شده  به    از   گرم  100تمیز  خورد  اندازهآن  کوچک  های 

ریشه مدت  گردیدند.  به    لیتر   میلی  1000  در  ساعت   1ها 

  قرار گرفته و پس از آن مایع   رفلاکس  تحت   درصد  96  اتانول

ها  ریشه(.  تکرار این فرآیند سه مرتبه)  شد  ریخته  دور  رویی

 دمای  و  مقطر  آب  لیتر  میلی  1000  جهت استخراج نهایی در

شدند    ساعت   1  مدت  به  گرادسانتی  درجه  70 داده  قرار 

ها با هم مخلوط و پس عصاره.  )تکرار این فرآیند سه مرتبه(

  برابر حجم عصاره   3تغلیظ گشتند. حدود    از عبور از فیلتر 

ساعت   24درصد اضافه و به مدت    96  آبی، به نمونه اتانول 

 شد.   داده  دهی قرارجهت رسوب  گرادسانتی  درجه   4  دمای  در

با استفاده از روش    زداییپروتئین  پس از جداسازی رسوبات،

.  گردید  انجام  (4به    1بوتانول به کلروفرم    -nسواگ )نسبت  

  و کربوهیدرات خام   خشک  فریز درایر  با  جدا شده  رویی  مایع

(AEC با مقدار )آمد  بدست  گرم 2/ 1 . 

از    2 مرحله   حل  دیونیزه  آب  در    AECگرم  هر  )در  شده 

به دفعات    و  میلی لیتر آب حل گردید(  10گرم در    0/ 2حدود  

روی  (  متر   سانتی   30×    2/ 6)  سلولز  DEAE-52  ستون  بر 

 ، 0  ی هامحلول  با   ایمرحله  صورت  به  ستون.  بارگزاری شد

  جریان   سرعت  با  NaCl  مولار  0/ 35، و  0/ 3،  0/ 2  ،0/ 15  ،0/ 1

از    لیتر  میلی  4  در هر ویال.  شد  شسته  دقیقه  در  لیتر  میلی  2/ 5

 

10 -Sigma 

11- Merck 

12- Calro Erba 

13 -Ultraviolet-visible 

جمع ومحلول    سولفوریک -فنل  روش  از  استفاده  با  آوری 

نمونه نهایی  .  مورد بررسی قرار گرفت   نانومتر  490  در  اسید

  ( متر   سانتی  6 /1    ×70)   G-100 سفادکسبا استفاده ازستون  

بدست آمده، با هم   هایو با آب مقطر شست و شو و محلول

نام   با  و  مقدار     AEC-1مخلوط، خشک  گرم   65با  میلی 

 آوری گردید.  جمع

-UVفرابنفش ) -مرئی  سنج و طیفFT-IR آنالیز  4-2

13isV) 

 ،، 14شیمادزو ) 2501PC-UV مدل  Vis-UVاسپکتروفتومتر 

اطمینان از خالص شدن نمونه و عدم وجود   برای ژاپن(

 موج طول در ترتیب  به ها پروتئین و  نوکلئیک اسیدهای

جهت   .]16[مورد استفاده قرار گرفت  نانومتر 280 و 260

 2715مدل تنسور  IR-FT از  عاملی  یهاتشخیص گروه

  cm-1فرکانس محدوده  در آمریکا( متحده ایالات ،16)بروکر 

 .]17[استفاده شد  4000-400

 مونوساکاریدها  مقدار و نوع تعیین 5-2

از   غیراحیایی،  قند  عنوان  به  AEC-1  کربوهیدرات  مقدار

آمد  احیایی   قند  و  کل  قند  بین  تفاوت   جهت.  ]18[  بدست 

  اسید   سولفوریک-فنل  روش  از  کل  قند  محتوای  گیریاندازه

 17DNS  روش  نیز با  احیایی  قند  همچنین مقدار  شد و  استفاده

مورد   575  موج  طول  در گرفت  گیریاندازه  نانومتر    قرار 

]19.[  

 : قابل محاسبه است  زیر فرمول با AEC-1 خلوص

مقدار قند غیر احیا(= درصد   / AEC-1 *)مقدار نمونه  100

 خلوص 

14-Shimadzu   

15 -Tensor 27 

16 -Bruker 

17- 3,5-Dinitrosalicylic acid 
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-AECمونوساکاریدهای موجود در  نوع و مقدار تعیین برای

 به   گرادسانتی  درجه   120  دمای   در  نمونه   از  گرممیلی  5  ،1

  50  با   سپس.  شد  هیدرولیز 18TFA  با  دقیقه  90  مدت

  به  درجه  80  دمای  در  هیدروکلرید  متوکسی آمین  میکرولیتر

نهایت .  گشت   تیمار  دقیقه  20  مدت   میکرولیتر   49/ 5  در 
19BSTFA   با به   1همراه  کلروسیلان  متیل  تری    میکرولیتر 

  حرارت  درجه  80  دمای  در  دقیقه  20  مدت  به  و   اضافه  نمونه

مشتق  .شد  داده مونوساکاریدهای    از   استفاده  با  شدهدرصد 

(  و  آمریکا) 20مدل ترمو فیشر ساینتیفیک   FID-GCدستگاه  

( بدست  μm  25 /0  ×  mm ID  25 /0  ×  m60)DB5 ستون  

◦C دقیقه دمای آون در  5در این دستگاه ابتدا به مدت  .  آمد

 C◦280 به دمای    min/C◦  5با سرعت   سپس  و  قرار گرفته  60

نیتروژن نیز  .  ماند  دقیقه در این دما ثابت   11رسیده و به مدت  

استفاده شد. میزان    mL/min  1 /1به عنوان گاز حامل با جریان  

  ◦Cآشکارساز و محل تزریق در این دستگاه به ترتیب    دمای

شدند    C◦  250و    280 نوع .  تنظیم  تعیین  جهت 

از   فاینیگان    مدل   GC-MSمونوساکاریدها  ترموکوئست 

با  21تریس  مطابق  دمایی  ریزی  برنامه  با  مورد    FID-GCو 

حامل    گاز  عنوان  به  هلیوم  GC-MSدر    استفاده قرار گرفت. 

سرعت   داشت   mL/min1 /1 با  همچنین  .  جریان 

گالاکتوز،  آرابینوز،  ال  استانداردهای دی   دی  فروکتوز،  دی 

زایلوز مطابق با متد اعلام دی    و   رامنوز  ال  دی گلوکز،  مانوز،

گازی  کروماتوگرافی  آنالیز  تحت  نوع  .  گرفتند  قرار   شده 

در  مونوساکاریدهای  و      AEC-1  موجود  تجزیه  طریق  از 

داده طیفتحلیل  بررسی  استاندارد،  جرمی،  هاهای  ی 

پایگاه در  موجود  چنین   و 22GMD  داده  اطلاعات  هم 

   .]18[مقالات تعیین شد یهاداده

 های آنتی اکسیدانی بررسی فعالیت  6-2

 DPPH رادیکال مهار 1-6-2

 

18 -Trifluoroacetic acid 

19 -N, O-bis(trimethylsilyl) trifluoroacetamide 

20 -Thermo Fisher Scientifi 

  Blois  روش  از  استفاده  باAEC-1   اکسیدانیآنتی  فعالیت 

 خلاصه،   طوربه    ].20 [شد  انجام  اصلاحات  برخی  با  همراه

AEC-1 تا( کنترل) 0 از مختلف هایغلظت  با مقطر  آب  در 

mg/mL   10  از  میکرولیتر   200  سپس.  گردید  حل  DPPH  

  50  به(  متانول  در  mg/mL   0.0788 غلظت   با )  شده   تهیه  تازه

  محلول   دادن،  تکان  از  پس.  شد  اضافه  محلول  از  میکرولیتر

و    نگهداری  تاریک  شرایط و  دما  در   دقیقه  30  مدت  به  نمونه

محلول جذب    با   نانومتر  517  موج  طول  در  نمونه  سپس 

گیری  اندازه  مثبت   کنترل  عنوان  به  آسکوربیک  اسید  از  استفاده

  زیر   صورت  به  DPPH  رادیکال  جذب  فعالیت .  [ 21] گردید  

 :]22[قابل محاسبه است 

C/A SA- CA درصد مهار رادیکال=DPPH 

جذب نمونه  SAجذب نمونه کنترل و  CAدر این فرمول 

AEC-1  .است 

 ABTS رادیکال مهار 2-6-2

ی  ها روش  از   استفاده  باAEC-1   اکسیدانیآنتی  فعالیت 

-23[شد    انجام  گزارش شده قبلی همراه با تغییرات جزئی

از  حجم  خلاصه،  طوربه.  ]25 برابری  مولار    7های  میلی 

ABTS     25میلی مولار پتاسیم پرسولفات در دمای    2/ 45و 

مدت    گرادسانتیدرجه   به  تاریک  محیط  ساعت    24و 

میلی مولار   10نگهداری گردید. سپس محلول بافر فسفات  

  ±0/ 02اضافه و تا جذب نهایی    ABTSبه محلول     pH  7/ 4با  

شد.    734در  0/ 7 رقیق  محلول    290نانومتر  از  میکرولیتر 

ABTS    10میکرولیتر از نمونه مخلوط و نمونه به مدت    10با  

گراد انکوبه شد. نهایتا جذب  سانتیدرجه  25دقیقه در دمای 

  مثبت  کنترل  عنواننانومتر همراه با اسیدآسکوربیک به  734در  

  ABTS  رادیکال  جذب  فعالیت .  گیری قرار گرفت مورد اندازه

21 -Thermoquest-Finnigan Trace 

22 -Golm Metabolome Database 
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  بکار   DPPH  رادیکال  برای  که  ایمعادله  همان  از  استفاده  با

 .گردید  محاسبه رفته،

 OH هایرادیکال  مهار 3-6-2

عملکرد   بررسی  رادیکال  AEC-1جهت  مهار  های  در 

های  )با غلظت   کربوهیدراتیلیتراز نمونه  میلی  1هیدروکسیل،  

 لیترمیلی  1لیتر(،  گرم در میلیمیلی  10،  7  ،5/ 5،  3،  1/ 5،  1

لیتر اسید میلی  1مولار( و  میلی  6)  با غلظت   سولفات(  II)  آهن

غلظت   )با  اتانول  لوله میلی  6سالیسیلیک  یک  در  مولار( 

استراحت داده  دقیقه    10به مدت    سپس   آزمایش هم زده و

 2/ 4لیتر هیدروژن پراکسید )با غلظت  میلی  1  در نهایت .  شد

دقیقه در   30اضافه و مخلوط به مدت به محلول مولار(  میلی

گردید.  گراد و در مکانی تاریک انکوبه  سانتیدرجه    37دمای  

در   نمونه  ویتامین  نانومتر    510جذب  با  به عنوان    Cهمراه 

مثبت   شاندازهکنترل  رادیکال  ]26[د  گیری  فعالیت جذب   .

 زیر قابل شرح است: هیدروکسیل با استفاده از معادله 

×1000 A) /1A– 2A(-1  درصد مهار رادیکال= 

این فرمول با غلظت جذب محلول 2A   در  نمونه  های  های 

 جذب محلول بدون اسید سالیسیلیک اتانول و 1A مختلف،  

 0Aها است مقدار جذب محلول بدون نمونه. 

 آماری  تحلیل و تجزیه 7-2

. شد  گزارش  معیار  انحراف  ±  میانگین  صورت  بهها  داده  تمام

  طرفه   یک  (23ANOVAواریانس)  آنالیز  از    استفاده  باها  داده

محیط قرار    Microsoft       Excel 2016در  بررسی  مورد 

 .شد گرفته نظر در دارمعنی  > 0P/ 05مقادیر .گرفت 

 نتایج -3

 AEC-1 سازیخالص  و جداسازی 1-3

ریشه در  موجود  خام   با A. elaeagnifolia  کربوهیدرات 

اتانول با  و  استخراج  گرم  از آب  داده    %96  استفاده  رسوب 

آن کردن  خشک  و  رسوبات  جداسازی  از  پس  ها، شد. 

ها با روش سواگ حذف شدند. راندمان کربوهیدرات  پروتئین

-DEAEسازی بیشتر از ستون  خالصبود. جهت    2/ 1خام %

A52  شکل(1-Aاستفاده و فرکشن )  که    36تا    18های شماره

بودند، جمع کربوهیدراتی  بخش  هم حاوی یک  با  و  آوری 

ستون   به  نهایی  نمونه  گردیدند.   G-100 سفادکسمخلوط 

آوری شد. در  جمع  65تا    48تزریق و فرکشن    (B- 1شکل)

 درصد بدست آمد.  3با راندمان حدود    AEC-1نهایت 

 
Fig 1. (A) Elution profile of the collected fractions from DEAE-A52-cellulose column (B) Elution profile of the 

collected fractions from Sephadex G-100 

 FT-IR  و  UV-Vis هایطیف آنالیز  2-3

 

23-Analysis of variance   

طیف   موج    UV-Visدر  طول  در  پیکی    280و    260هیچ 

-AEC( در نتیجه در نمونه  B  -2نانومتر دیده نشد )شکل  



 ...اکسیدانی کربوهیدراتساختار و فعالیت آنتی  بررسی                                      مهدی مریدی فریمانی الهام احمدی جویباری 

186 

 

.  با توجه به  ]27[نوکلئیک اسید و پروتئین وجود ندارد    1

درA  - 2)شکل    IR-FTطیف   جذب   )1-cm  3399،1-cm   

ترتیب  1669و    cm1600  (1626-1ی  و محدوده  2927 به   )

ارتعاشات کششی گروه هیدروکسیل، ارتعاشات کششی گروه  

H-C     و ارتعاشات کششی گروه-
COO  16[داد    را نشان[ .

در جذب  نمایانگر    cm   1455-1و  cm   1362-1همچنین 

 cm   1082-1و  cm   1046-1و جذب در  H-Cارتعاشات گروه  

 cm-است. در ناحیه زیر O-Cنشانگر ارتعاشات گروه الکلی 

به ترتیب نشان   cm   781-1و  cm    833-1هایجذب  1000  1

 .]28[های پیرانوزی هستند دهنده کربن آنومری آلفا و حلقه

 

 
Fig 2. (A) FT-IR spectrum of AEC -1 (B) UV-Vis spectrum of AEC -1 

 مونوساکاریدها  درصد  و نوع تعیین 4-3

  سولفوریک -فنل  روش  از  استفاده   با  AEC-1درصد خلوص  

  درصد بدست آمد  94/ 08  ±  0.67اسید ارزیابی و مقدار آن  

تعیین نوع و  .  نشد  شناسایی  DNS  روش  با  احیایی  قند  هیچ  و

ارزیابی    GC-MS  و  GCمونوساکاریدها با استفاده از  درصد  

  ساکارید هتروپلی  یک   عنوان  به   AEC-1  این اساس،  بر.  شد

و   از  متشکل فروکتوز  گلوکز،  مانوز،  گالاکتوز،    آرابینوز، 

به اسید  با درصدهای  گلوکرونیک    ، 31/ 52  حدودی  ترتیب 

)شکل    2/ 56  و4/ 63  ،16/ 17  ،19/ 00  ،26/ 10 گردید  تعیین 

اسید حدود.  (3   تشکیل   را   ترکیب   درصد  2/ 5  گلوکرونیک 

به علت  .  است    AEC-1  بودن  اسیدی  دهندهنشان  که  دهدمی

سازی و امکان ایجاد متوکسیم شدن کربن آنومری حین مشتق

دو حالت سین و آنتی برای آن، هر   مونوساکارید در طیف  

 [18] تواند دو پیک داشته باشدمی

 

 

Fig 3. GC chromatograms. (A) GC–MS chromatogram of standard monosaccharides, (B) GC-FIDchromatogram 

of standard monosaccharides, (C) GC–MS chromatogram of AEC-1 (D) GC-FID chromatogram of AEC-1  
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 AEC-1 کربوهیدرات اکسیدانی آنتی فعالیت بررسی 5-3

 DPPH رادیکال مهار 1-5-3

در مهارکنندگی    AEC-1جهت ارزیابی قدرت کربوهیدرات  

موج DPPHرادیکال   طول  در  اسپکتروفتومتری  روش  از   ،

شد  517 استفاده  غلظت ]29[نانومتر  در  کربوهیدرات  این   .

mg/mL  5 /3    مهار رادیکال    %39/ 48توانایی  را   DPPHاز 

  mg/mL برابر با  IC50میزان    A-4دهد. مطابق شکل  نشان می

 است.   5/ 59 ± 0/ 58

 ABTS رادیکال مهار 2-5-3

روش از  اکسیدانی  یکی  آنتی  قدرت  ارزیابی  جهت  ها 

رادیکال   کنندگی  مهار  قدرت   .]30[است   ABTSترکیبات، 

فعالیت   AEC-1با افزایش میزان غلظت    B- 4به شکل    باتوجه

  mg/mLشود. در غلظت  مهار کنندگی این رادیکال بیشتر می

مهار    3/ 5 توانایی  کربوهیدرات  رادیکال   34/%05این  از 

ABTS    را دارد و میزانIC50  برابر با mg/mL  62 /0  ±  47/6  

 است. 

 OH رادیکال مهار 3-5-3

رادیکالهای  رادیکال جمله  از  قوی  هیدروکسیل،  آزاد  های 

پروتئین تخریب  توانایی  که  کربوهیدراتهستند  ها،  ها، 

دارند و سبب مرگ سلول  چربی نوکلوئیک اسیدها را  ها و 

  mg/mLنتایج نشان داد که در غلظت  .  ]26و    30[خواهند شد

از رادیکال    44/%13توانایی مهار    AEC-1کربوهیدرات    3/ 5

  ±  mg/mL  62 /0 برابر با  IC50را دارد و میزان    هیدروکسیل 

 . (C-4است )شکل  4/ 84
 

 
Fig 4. Scavenging effects AEC-1: (A) DPPH radical scavenging activity, (B) ABTS radical scavenging ability, 

(C) hydroxyl radical scavenging activity. Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3) 

 بحث -4

متعددی دارد که تنها چند گونه    هایگونه   Amygdalusجنس  

اند. به لحاظ فیتوشیمی کربوهیدرات مورد بررسی قرار گرفته

که   است  آن  گویای  مقاله  این  در  آمده  بدست  نتایج 

هتروپلی  AEC-1کربوهیدرات   که  یک  است  ساکارید 

مونوساکاریدهای آرابینوز و گالاکتوز در آن غالب هستند. این  

گونه   صمغ  از  شده  استخراج  کربوهیدرات  با  مشابه  نتایج 

Amygdalus scoparia Spach    گونه صمغ   Prunusو 

amygdalus   انواع]11و    12[است همچنین   . 

با   مشابه  AEC-1  در   موجود  مونوساکاریدهای

صمغ از  شده  خالص   Amygdalus  مونوساکاریدهای 

scoparia Spach   ،تفاوت   مولی  هاینسبت   اگرچه  هستند  
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رامنوز   Amygdalus elaeagnifolia  دارند و در ریشه گیاه

های آنتی  نتایج فعالیت   .[ 12] و گالاکترونیک اسید یافت نشد

این    AEC-1اکسیدانی غلظت  افزایش  با  که  داد  نشان 

  OHو    DPPH،  ABTSهای  کربوهیدرات میزان مهار رادیکال

می اکسیدانی  افزایش  آنتی  فعالیت  مهار    AEC-1یابد.  در 

قابل     50IC  mg/mL  58 /0  ±  59 /5با    DPPHهای  رادیکال

 Prunusتر از کربوهیدرات خالص شده از صمغ گونه  قبول

 amygdalus    50باIC   mg/ml6/6    در ]11[است اگرچه   .

 Prunusمقایسه با کربوهیدرات استخراجی از پوسته گونه  

amygdalus    هایکه رادیکال   DPPHو  ABTS     را به ترتیب

میزان مهار    mg/ml   25 /1به  (  61/ 58  ±%2/ 3)درصد 

مهار    mg/ml    25 /1و می44  ±%1/ 1)درصد  مهار   ،کند( 

AEC-1میضعیف عمل    IC50  mg/mLبا    ABTSکند) تر 

،  DPPHهای  . این کربوهیدرات رادیکال[ 13]   (6/ 47  ±  0/ 62

ABTS    وOH  استخراج شده از    را در مقایسه با کربوهیدرات

آنتی    .Amygdalus persica Lگونه   فعالیت  دارای  که 

ترتیب    به  مهار    µg/ml   400اکسیدانی    ±  0/ 12)درصد 

45 /85  ،  )µg/ml   60    مهار و   99/  96  ±  0/ 066)درصد   )

µg/ml   10    مهار هستند،  64/ 15  ±  0/ %42)درصد   )

مهار  ضعیف مهار  ]2[کندمیتر  قدرت  در  اختلاف  علت   .

مولکولی،  رادیکال وزن  مونوساکاریدها،  نوع  به  وابسته  ها 

است کربوهیدرات  ساختار  نوع  و  اسیدها  اورونیک   درصد 

مانوز ]31[ و  گلوکوز  آرابینوز،  چون  مونوساکاریدهایی   .  

ها  عواملی هستند که موفقیت کربوهیدرات را در مهار رادیکال

 .]32- 33[دهند افزایش می

 نتیجه گیری -5

گونه  Amygdalus elaeagnifolia Spachگیاه   از  های  یکی 

کربوهیدرات که  است  ایران  فعالیت  بومی  و  گونه  این  های 

زیستی مرتبط با آن  تا به حال مورد بررسی قرار نگرفته است.  

این ریشه  از     AEC-1نام    ی بادر این پژوهش،  کربوهیدرات

شد.  گونه   سازی  خالص  و  طیفجداسازی  های  بررسی 

که   داد  نشان  نوع    6دارای    AEC-1کروماتوگرافی 

و  آرابینوز  مونومرهای  که  است  مختلف  مونوساکارید 

درصد این کربوهیدرات را تشکیل    50گالاکتوز بیش از  

مانند می دیگری  مونوساکاریدهای  آن  بر  علاوه    دهند. 

در    اسید  گلوکرونیک  و  فروکتوز  گلوکز،  مانوز، نیز 

این   درصد  میزان  دارند.  حضور  کربوهیدرات  ساختار 

-GCمونوساکاریدها مطابق با اطلاعات حاصل از طیف  

FID  آرابینوز با  برابر  ترتیب  گالاکتوز  %52/31به   ،

مانوز  10/26% گلوکز  19%/ 00،   ،17/16% ،

اسید    و  % 63/4فروکتوز  است.   %56/2گلوکرونیک 

حضور مونومر گلوکرونیک اسید در این ترکیب نمایانگر  

که   است  است.   AEC-1آن  اسیدی  کربوهیدرات    یک 

این   اکسیدانی  آنتی  فعالیت  برابر   کربوهیدراتهمچنین،    در 

. برای  است قابل قبول  OHو   DPPH ،ABTSهای رادیکال 

از   تر  بهتر و کامل  این کربوهیدرات در صنایع کاربرد  درک 

 چون   تکمیلیانجام مطالعات  ،  مختلف از جمله دارویی و غذایی

مونوساکاریدها بین  پیوندهای  نوع  کردن  تعیین  مشخص  ؛  

بررسی فعالیت های بیولوژیکی  ساختار اسکلت و شاخه ها؛  

 رسد. می ضروری به نظر   مختلف

   سپاسگزاری-6

های شهید بهشتی و  این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه

از دکتر مجتبی اسداللهی به خاطر   گلستان انجام شده است.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Carbohydrates play a crucial role in the food, pharmaceutical, and cosmetic 

industries, with their applications being closely linked to their specific 

phytochemical composition. However, a significant knowledge gap exists 

regarding the phytochemistry of carbohydrates derived from Iran's native and 

endemic plant species. This study investigates the phytochemical profile and 

antioxidant activities of purified carbohydrate extracted from the roots of the 

native Iranian plant, Amygdalus elaeagnifolia. were collected from the 

village of Barshneh, Fars Province, Iran. The roots were first thoroughly 

cleaned and then subjected to pre-extraction with 96% ethanol. The main 

carbohydrate extraction was performed using hot water. The extract was 

subjected to a series of purification steps, including precipitation with 96% 

ethanol, protein removal using Sevag method, ion-exchange chromatography 

with DEAE cellulose as the stationary phase, and gel filtration 

chromatography using Sephadex G-100. Following these steps the purified 

carbohydrate, designated as AEC-1, was successfully obtained. The 

functional group of AEC-1 were analyzed using Fourier-transform infrared 

(FTIR) spectroscopy. The monosaccharide composition was determined 

using gas chromatography-flame ionization detection (GC-FID), while 

monomer identification was conducted using gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS). Finally, the antioxidant capacity of AEC-1 was 

evaluated against three free radicals: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 

2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), and 

hydroxyl radical. The purity of AEC-1 was determined to be 94.08 + 0.67%. 

FT-IR analysis demonstrated functional groups such as an acid group, α-

anomeric carbons and the pyranose ring structures. Chromatographic studies 

demonstrated the following monosaccharide profile: arabinose (31.52%), 

galactose (26.10%), mannose (19.00%), glucose (16.17%), fructose (4.63%), 

and glucuronic acid (2.56%). Antioxidant assays demonstrated significant, 

concentration-dependent inhibitory effect of AEC-1 on DPPH, ABTS, and 

hydroxyl radicals. The results indicate that the purified carbohydrate from A. 

elaeagnifolia species is an acidic heteropolysaccharide with moderate 

antioxidant activity against DPPH, ABTS, and hydroxyl radicals. 
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