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Abstract 
1Introduction: Bioactive compounds are substances found in small amounts in food. In addition to their influence 

on human development, these compounds also play a crucial role in reducing diseases in human. Polysaccharides are a 
group of bioactive compounds that come from a variety of sources. Polysaccharides are macromolecules that are usually 
composed of more than ten monosaccharides. The constituent monosaccharides are arranged linearly or branched 
together through glycoside bonds, depending on the length of the chain and the number of constituent monosaccharides. 
They also have different molecular weight. Polysaccharides, like other essential macromolecules such as proteins and 
poly-nucleotides in the body, are essential for the flaxseed body's daily activities and play an influential role in cell-cell 
communication, cell adhesion, and the identification of molecules in the immune system. A group of polysaccharides 
derived from marine sources are sulfated polysaccharides. These polysaccharides are a broad branch of the resulting 
polysaccharides. In industrial quantities, sulfated polysaccharides are produced from pig skin and pig bone, and there 
are some restrictions on the use of these products in some countries. The limitations on the use of these products made 
from pig waste are the risks of transmitting influenza, as well as the prohibition of pork in some Islāmic countries. In 
this regard, by-products from seafood processing, which account for about 20 to 50 percent of the initial weight of raw 
material, are one of the sources that researchers are considering to extract these compounds. 

 
Material and Method: After preparation of the by-product, it was covered with ice in a ratio of 1 to 3 and 

transferred to the laboratory of Tarbiat Modares University. The sample was then washed and then ground. Finally, it 
was packed in plastic bags and kept in the freezer at -18 ° C until the day of experiment. Then, the enzymatic hydrolysis 
method and precipitation by ethanol were used to get sulfated polysaccharides. Chemical analyses were performed to 
determine carbohydrates, sulfates, proteins, and uronic acid content. The FTIR spectrum of extracted sulfate 
polysaccharide was determined using an FTIR spectrophotometer in the range of 400-4000 cm-1. Evaluation of 
antioxidant properties of obtained sulfate polysaccharide was assessed by DPPH free radical scavenging activity, ABTS 
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free radical scavenging activity, and ferrozine tests. Emulsifying and foaming properties were also evaluated as 
functional properties. 

 
Results and Discussion: In the present study, sulfated polysaccharide was extracted from Rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) skin by pepsin enzyme and its FTIR spectrum, carbohydrate, sulfate, uronic acid and protein 
were analyzed. The results of the chemical analysis of the extracted polysaccharide showed that the extraction 
efficiency was 3.23± 0.02%, as well as the percentage of carbohydrate and protein of the obtained polysaccharide was 
57.03± 2 2.56, 7.78± 0.43% respectively. Also, the amount of sulfate and uronic acid were 6.54± 0.77 and 3.86± 0.43, 
respectively. The results of infrared spectroscopy showed the presence of a broad peak in the range between 3350 and 
3450 cm-1 for the –OH group and the S=O sulfate flexural band in the range of 1245 cm-1. An increasing and significant 
trend was observed in different concentrations used for the DPPH test (p <0.05) which had the highest neutralizing 
power (38.85%) at a concentration of 2 mg/ml. The highest percentage of ABTS radical chelating was observed at a 
concentration of 4 mg/mm of distilled water with 71.70% (p <0.05). The chelating results of the extracted 
polysaccharide against ferrous ions showed that the highest chelating percentage was 98.43% (p <0.05). The foaming 
capacity, stability properties of the foam, and the emulsifying ability of the studied sample showed a trend of increasing 
the concentration coefficient of the sample (p <0.05), and the concentration of 10% used sulfated polysaccharide had 
the highest foaming percentage (72/22%) and foam stability (62.22%) (p <0.05). The emulsifying property of extracted 
sulfate polysaccharide against soybean oil was higher in all concentrations used than sunflower oil (p <0.05), and the 
highest value of that was related to the concentration of 10% with 86.57% and 92.59% against sunflower oil and 
soybean oil (p <0.05). The obtained results demonstrated that the fish skin extracted polysaccharide can serve as a 
natural antioxidant and functional agent in the food industry. 

 
Keywords: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Sulfated polysaccharide, Antioxidant properties, Foaming 

properties, Emulsifying properties.  

 

 



پژوهشی-مقاله علمی  

 Oncorhynchusکمان ) نیرنگ آلایقزل یسولفاته از پوست ماه دساکارییپل یمیاستخراج آنز

mykissآن یو کارکرد یدانیخواص ضداکس ،ییایمیش ی( و بررس 

 

 4طبرسا یمهد -3یعبداله یمهد -2*یمسعود رضائ -1یشهاب نقد

 

 29/07/1400تاریخ دریافت: 

 17/11/1400ی: تاریخ بازنگر

 27/11/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ت، سولفات، یورونیک اسید و را، کربوهیدFTIRآنالیزهای  آلا توسط آنزیم پپسین استخراج شد وساکارید سولفاته از پوست ماهی قزلدر مطالعه حاضر پلی

کربوهیدارت و پروتئین  درصدبود، همچنین  %23/3± 02/0اد که بازده استخراج ساکاریدهای استخراج شده نشان دنتایج آنالیز شیمیایی پلیپروتئین آن انجام شد. 
سنجی نتایج طیفبود.  86/3± 43/0و  54/6± 77/0ترتیب مقدار سولفات و یورونیک اسید بههمچنین بود.  78/7± 43/0 ،03/57± 56/2دست آمده هب نمونه

ظهور پیدا کرد.  cm 1245-1در ناحیه  S=Oخمشی سولفات  باندو  –OHبوط به گروه مر cm 3450-1تا  3350در ناحیه  پهنیک پیک  داد مادون قرمز نشان
در  (%85/38کنندگی )( که بالاترین قدرت خنثیp<0.05مشاهده شد ) DPPHهای مختلف مورد استفاده برای تست دار در غلظتیک روند افزایشی و معنی

مشاهده  (%70/71لیتر آب مقطر با درصد )گرم بر میلیمیلی 4در غلظت  ABTSکنندگی رادیکال ترین درصد شلاتهبالالیتر مشاهده شد. گرم/ میلیمیلی 2غلظت 
ظرفیت کف(. p<0.05بود ) %43/98کنندگی ساکارید استخراج شده نشان داد که بالاترین درصد شلاتههای فروزین پلیکنندگی یوننتایج شلاته (.p<0.05شد )

 %10غلظت و  (p<0.05کنندگی نمونه مورد مطالعه حاکی از یک روند افزایشی با افزایش غلظت نمونه بود )امولیسیونظرفیت کف و  داریکنندگی، خواص پای
خاصیت امولیسیون(. p<0.05)است  ( را از خود نشان داده%22/62( و پایداری کف )%22/72کنندگی )ساکارید سولفاته استفاده شده بالاترین درصد کفپلی

و بالاترین مقدار این  (p<0.05های استفاده شده بیشتر از روغن آفتابگردان بود )ساکارید سولفاته استخراج شده در برابر روغن سویا در تمامی غلظتکنندگی پلی
  (.  p<0.05روغن آفتابگردان و روغن سویا بود )در برابر ترتیب به %59/92و  %57/86با عدد  %10خاصیت مربوط به غلظت 

 
 .کنندگیکنندگی، امولیسیونساکارید سولفاته، ضداکسیدانی، کفپلی (،Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )ماهی قزلکلیدی: های واژه

 

 1 مقدمه
ترکیبات زیست فعال عناصر مغذی هستند که در مقادیر کم در 

بر تاثیری که در رشد و نمو این ترکیبات علاوه شوند.غذا یافت می
نقش  هایماریدر کاهش خطر بنسان دارند نقش بسیار مهمی نیز ا

 ستیز باتی. مصرف ترککنندیم فایجامعه ا یمنیسلامت و ادر  یمهم

                                                           
و  یعیع طب، دانشکده منابیلاتیمحصولات ش یگروه فرآورنشجوی دکتری، دا -1

 .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،ییایعلوم در
 ،ییایو علوم در یعی، دانشکده منابع طبیلاتیمحصولات ش یگروه فرآوراستاد،  -2

 .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب
، دانشگاه هیو تغذ ییعلوم غذا ی،کیولوژیب یو مهندس یشناسستیگروه زحقق، م -3

 .سوئدگوتنبرگ، ، چالمرز یصنعت
و علوم  یعی، دانشکده منابع طبیلاتیمحصولات ش یگروه فرآوردانشیار،  -4
 .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،ییایدر
 Email: rezai_ma@modares.ac.irنویسنده مسئول:  -* 
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 ،یقلب یهایماریبه مبارزه با ب هایو سبز جاتوهیفعال موجود در م
 دکنیابت و اختلال در دستگاه گوارش کمک مید ،یسرطان، چاق

(Xu et al., 2017a Shahidi, 2012 ;) .بر  یادیمطالعات ز یتازگبه
 نیا یو بررس گرید یعیطب یهاو فرآورده ییانواع مواد غذا یرو

هستند، انجام  کنندهیریشگیو پ یها منبع عوامل درماناحتمال که آن
طور منظم و که اگر به ییغذا واداز م یروهرابطه گ نیدر اشده است. 

سلامت  اثراتخود،  یعیطبمناسب مصرف شوند علاوه بر خواص 
 (.Odeleye et al., 2019) شوندیم دهیفراسودمند نام ددارن زیبخش ن

توان به پلیاز اجزای زیست فعالی که امروزه مورد توجه هستند می
های هیدرولیز اکسیدانی، پروتئینای سولفاته، ترکیبات آنتیساکاریده

متنوع گیاهی  استخراج شده از منابع 6و  3شده، اسیدهای چرب امگا 
 ;Odeleye et al., 2019 Joana et al., 2013) و حیوانی اشاره کرد

خودی خود ههمانند ماهی و سایر آبزیان ب برخی از منابع غذایی .(
ها بر حاوی این ترکیبات ارزشمند بوده و تاثیرات سلامتی بخش آن
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کسی پوشیده نیست. این مواد غذایی از گذشته مورد توجه مصرف 
اند اما در طی چند دهه اخیر به دلیل تحقیقاتی که کنندگان بوده

سلامت بدن انجام شده در این مواد غذایی  مفیدبرروی بررسی اثرات 
کنندگان و نهایتا ، مصرفمحققاناز پیش مورد توجه  است بیش

 .(; Ye et al., 2018 Shahidi, 2012) اندصنعت قرار گرفته
فعال هستند که از منابع ساکاریدها گروهی از ترکیبات زیستپلی

های طبیعی ساکاریدها درشت مولکولشوند. پلییمتفاوتی تهیه م
هستند که معمولا از بیش از ده مونوساکارید تشکیل شده است که 

هدهنده آن از طریق پیوندهای گلیکوزیدی بمونوساکاریدهای تشکیل
اند که با توجه به طول صورت خطی یا منشعب در کنار هم قرار گرفته

دهنده دارای وزن مولکولی کیلزنجیره و تعداد مونوساکاریدهای تش
-پلی. ( ;Xie et al., 2016Xu et al., 2017) متفاوتی نیز هستند

ها های ضروری بدن مثل پروتئینساکاریدها مانند سایر ماکرومولکول
وری بوده و های روزمره بدن بسیار ضرنوکلئوتیدها برای فعالیتو پلی

سلول، چسبندگی سلول و -نیز نقش بسیار مهمی در ارتباطات سلول
 Yang) کننددر سیستم ایمنی ایفا می شاخص هایشناسایی مولکول

and Zhang, 2009Dong et al., 2019;) .های اخیر پلیدر سال-

ها، حیوانات عی مختلفی از قبیل گیاهان، جلبکساکاریدها از منابع طبی
های دارویی خود از اند و به دلیل برخی ویژگیها مشتق شدهو قارچ

قبیل خواص ضدالتهابی، ضداکسیدانی و ضدتوموری توجه بسیار 
 ,.Yu et al., 2018 Cho et al) دانخود معطوف کردههزیادی را ب

-پلیو  2، گالاکتومانان1آرابینوگالاکتانثابت شده است که  (.;2015 

، 4هامشتق شده از گیاهان عالی، بتاگلوکان 3یپکتیکساکاریدهای 
ساکاریدهای سولفاته ها پلیهای مشتق شده از قارچگلیکوپروتئین

مشتق شده از گیاهان دریایی دارای خواص زیست فعالی مناسب می
-ای از پلیدسته (. ;Yu et al., 2018 Gilar et al., 2011) باشند

ساکاریدهای سولفاته ساکاریدهای مشتق شده از منابع دریایی پلی
-ساکاریدها یک شاخه گسترده از پلیهستند. این دسته از پلی

دهند. این خود اختصاص میهدست آمده را بهب ساکاریدهای
های دریایی یافت ها به فرآوانی در دیواره سلولی جلبکماکرومولکول

ها با توجه این ماکرومولکول(. Alboofetileh et al., 2019) شوندمی
ی و کارکردی شوند خواص زیست فعالبه منبعی که از آن استخراج می

ها در نظر های متفاوت برای آنمتفاوتی نیز دارند و همچنین نام
گرفته شده است. از خواص زیست فعالی که در این ترکیبات مورد 

توان به خواص ضدالتهابی، ضداکسیدانی و توجه قرار گرفته است می
با  (. ;Yu et al., 2018 Cho et al., 2015) ضدتوموری اشاره کرد

                                                           
1 Arabinogalactan 
2 Galactomannan   
3 Pectic polysaccharides 
4 β-glucans 

ها به سمت ترکیبات زیست فعال توجه به گرایش مصرف کننده
این سمت و سو ساکاریدهای سولفاته صنعت نیز به پلی ویژههبدریایی 

از همین رو (. Pomin & Mulloy, 2018گرایش پیدا کرده است )
استخراج بیش از قبل این ترکیبات در زندگی بشر توجه به تولید و 

ساکاریدهای سولفاته از پوست صنعتی پلی مقیاسشود. در احساس می
هایی در مصرف این که محدودیت شوندو استخوان خوک تهیه می

توان به خطرات ناشی می کهمحصولات در برخی کشورها وجود دارد
بودن گوشت خوک در از انتقال آنفولانزای خوکی و همچنین حرام 

منابعی (. Arima et al., 2013)برخی کشورهای اسلامی اشاره کرد 
ساکاریدهای سولفاته از برای تولید مشتقات متنوع پلی نیزدیگری 

که یکی از این  وجود دارد 6و درماتان سولفات 5قبیل کندرتین سولفات
میط ضعفی مثل هزینه بالای تولید منابع تاج مرغ است که دارای نقا

با توجه به  (. ;Arima et al., 2013 Jridi et al., 2018د )باش
ساکاریدهای در منابع مورد استفاده برای پلیهایی که معایب و نقص

ن یک منبع دنبال یافتسولفاته وجود دارد محققین و صنعت به
صنعت شیلات با تولید باشند. جایگزین مناسب و ارزان قیمت می

هزار تن  947، که سهم ایران 2018میلیون تن آبزیان در سال  2/167
بوده است یک جایگزین بسیار مناسب برای تولید این ترکیبات است 

(FAO, 2018). های خام حاصل از فرآوری ماندههمین راستا باقی در
درصد وزن اولیه ماهی را شامل می 50تا  20ه نزدیک به ک آبزیان
که امروزه مورد توجه محققین قرار  است یکی از این منابعی شوند

این میزان ضایعات  (.Zamora-Sillero et al., 2018) گرفته است
توان بهولی میبه یک مشکل زیست محیطی مهم بدل شده است، 

ساکاریدهای ترین منابع مورد استفاده در تولید پلییکی از اصلیعنوان 
-هدف از مطالعه حاضر استخراج پلی سولفاته باشد. از همین رو

بات و بررسی ترکیآلا ساکاریدهای سولفاته از پوست ماهی قزل
 . بودشیمیایی، خواص ضداکسیدانی و کارکردی آنها 

 

 هاواد و روشم
 یزساو آماده یبردارنمونه

آلای رنگین کمان از فروشگاهی در های پوست ماهی قزلنمونه
ها پس از نمونهبازار ماهی فروشان شهرستان نور تهیه شد. سپس، 

. شدندشده و به دانشگاه منتقل  دهیپوش خیبا  3به  1با نسبت  هیته
در بسته تینها. در شدند چرخ ادامه در و شده شسته هاسپس نمونه

درجه  -18 زریشده و تا زمان استفاده در فر بندیهبست یکیپلاست های
 . شدند ینگهدارگراد سانتی

 سولفاته  یدهایساکاریپل استخراج

                                                           
5 Chondroitin sulfate  
6 Dermatan sulfate 



 729     ...یسولفاته از پوست ماه دیساکاریپل یمیاستخراج آنز / همکارانو  نقدی

بافر  ترلییلیم 500هموژن شده در  هایگرم از نمونه 100 ابتدا
اضافه  2 معادل pHمولار میلی 50پتاسیم کلراید  -هیدروکلریک اسید

 ی ظرف حاوی نمونهداخل هایمیآنز یسازفعالریغ یبراسپس  .شد
. در شدندحرارت داده  گرادیدرجه سانت 85ی در دما قهیدق 20مدت به 

به  پپسین میگرم آنزیلیم 100مقدار  درجه حرارت میادامه بعد از تنظ
 یساعت در دما 12شده به مدت  هیمخلوط اضافه شده و مخلوط ته

زمان به مخلوط  نیا ی. پس از طشد ونیانکوباس گرادسانتی درجه 37
و در  سانتریفوژ شدندسپس ، اتاق سرد شده یتا دما شداجازه داده 

هب دهاساکارییاستخراج پل یادامه برا درشد.  لتریتحت خلا فادامه 
 30مدت  یبرا یمیدست آمده از عملکرد آنزهاتانول، ماده ب لهیوس
 فوژیسانتر g 3500ر د فوژیسانتردر  گرادیدرجه سانت 4 یدر دما قهیدق

 12به مدت درصد  96شده و در اتانول  آوریجمع ییرو هیشد و لا
. شدگرفت و رسوب داده  گراد قرار یدرجه سانت 4 یساعت در دما

کن خشکشده و  ختهیبخش رسوب داده شده در آب مقطر ر
 یدهایساکاریفالکون پل یها. لولهشد (FD-5003-BT) انجمادی

 Jridi).شدند ینگهدار زریدر فر یستفاده بعداستخراج شده تا زمان ا

et al., 2018)   
 

 ییایمیش یزهایآنال

 یزهایآنال یدساکارییپل هایعصاره یمحتوا نییتع جهت
 کیسولفور دیاس -کل با روش فنول دراتیکربوه نییتع ییایمیش

سولفات از روش  نییتع یبرا (.Dubois et al., 1956) شد انجام
مقدار  (.Loyd et al., 1960شد )استفاده  ومباریدیکلر-نیژلات

 (.Lowry et al., 1951) شد نییتع Lowryروش  باکل  نیپروتئ
صورت  لفنیدییدروکسیبا استفاده از ه دسیا کیورونیمقدار تعیین 
 (.Bitter & Muir, 1962) گرفت

 

 (FTIR) سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیف

سولفاته استخراج شده با استفاده از  یدهایساکاریپل FTIR طیف
گستره  در (یمادزو، شIRTracer- 100) اسپکتروفتومتر FTIRدستگاه 

1-cm 4000- 400  1پذیری تفکیک باو-cm 4 تعیین گردید (Jridi 

et al., 2018.) 

 
 DPPH آزادرادیکال  غیرفعال کردن

 داریآزاد پا هایکالیبا استفاده از راد یدانیاکسیآنت تیفعال یبررس
 رفتیصورت پذ (DPPH) لیدرازیه-لیکریپ 1 لیفن ید 2و  2
(Guo et al., 2014 .)یاز پل لیترمیلیبر گرم یلیم 2منظور  نیبد

یلیم 16/0 یمتانولاز محلول  ترلییلیم 2سولفاته به  یدهایساکار
تکان داده  قهیدق کیافزوده و به مدت  DPPHآزاد  کالیمولار راد

جذب محلول در و  ینگهدار طیحم یدر دما قهیدق 30. سپس شد
( LAMBDA 365توسط اسپکتروفتومتر ) نانومتر 517طول موج 
عنوان استاندارد برای مقایسه استفاده هاز اسید آسکوربیک ب خوانده شد.

 طبق هانمونه DPPHآزاد  هایکالیراد یکنندگ یقدرت خنثاز  شد.
 محاسبه شد: رزی فرمول

(1       )RSA= [1-((A sample– A blank)/ A control]× 100 

 
A sample : جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه و محلول

 .آزاد( هایکالیراد یحاو
A control :آزاد بدون نمونه هایکالیراد یجذب محلول حاو. 

A sample blank : جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه
 .آزاد( هایکالیراد یبدون محلول حاو

 

 1ABTSآزاد  کالیراد یمهارکنندگ تیفعال

ساکارید استخراج پلی ABTSآزاد  کالیراد یمهارکنندگ تیفعال
قرار  ی( مورد بررس2017و همکاران ) Borazjani با روش شده

 داریپا کالیمحلول راد هیته یبراکه در ابتدا  صورت نیگرفت. به ا
ABTS  در ادامه شد هیمولار آن در آب مقطر ته 7محلول  کیابتدا .

 یمولار اضافه شده و در مکانیلیم 45/2پر سولفات  میبه محلول پتاس
 یآب-سبز هایونیکات تشکیل یساعت برا 16به مدت  کیتار

جذب  ارشد که مقد قیرق یتا حد یی. سپس محلول نهاشد ینگهدار
 هایاز غلظت تریلیلیم 5/0. در ادمه برسدنانومتر  734در  7/0ن به آ

گرم بر میلی 4و  3، 2، 1) کیآسکورب دیاس و دیساکاریمختلف پل
شده  هیمولار تهیلیم 7/0از محلول  تریلیلیم 5/1به  (لیترمیلی

ABTS افزوده شد (Borazjani et al., 2017)کنترل منظور . به
و اتانول استفاده شد. محلول حاصل در  ABTS بیترک واکنش از

 734 طول موج در جذب آن شده و در انتها ینگهدار تیکروپلیم
بر طبق  ABTSآزاد  کالیراد یمهارکنندگ ییشد. تواناخوانده  نانومتر

 محاسبه شد. ریفرمول ز
(2   )ABTS scavenging activity (%)= (Ac– As)/ Ac× 100 

 5/1اتانول همراه با  تریلیلیم 5/0ذب نمونه کنترل )ج Ac که
     . باشدیعنوان جذب نمونه مبه Asو  ABTS ترمحلولیلیلیم

 
 های فروزینیون کنندگیشلاته قدرت

نمونه  یبرا های فروزینیون یقدرت کاهندگ یرگیاندازه برای
( استفاده 2008همکاران )و  Chewش سولفاته از رو یدهایساکاریپل

مولار  1/0 میبافر فسفات پتاس ترلییلیم 5/2منظور ابتدا  نیشد. بد
(6/6 =pH و )بر  ترلییلیم 1با  %1 میپتاس اناتیس یفر ترلییلیم 5/2

                                                           
1 2,2-azinobis 3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid 
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و  گرادیدرجه سانت 50 یمحلول در دما نیمخلوط شد. ا هگرم از نمون
 ترلییلیم 5/2محلول  نید. سپس به اش ینگهدار قهیدق 20به مدت 

در  قهیدق 10اضافه شده و به مدت  %10 کیکلرو است یتر دییاس
rpm 3000 ترلییلیم 5/0آب و  ترلییلیم 5/2شد. در ادامه  فوژیسانتر 

. شد از مخلوط اضافه ترلییلیم 5/2به  1/0%( 3FeClآهن ) دیکلر
شده تا  ینگهدار قهیدق 30به مدت  یثابت یمحلول در دما نیسپس ا
 در هامدت جذب نمونه نی. بعد از اردیرنگ صورت بپذ جادیدر آن ا

 دیاستاندارد از محلول اس یرسم منحن یشد. برا خوانده نانومتر 700
. شداستفاده  ترلییلیبر م کروگرمیم 250صفر تا  هایغلظتک در یتان

بر گرم پودر  کینتا دیاس گرمیلیآهن بر حسب م کنندگیشلاتهقدرت 
از اسید  شد. انیخشک شده ب یحاصل از فراور هایماندهیباق

 Chew et) عنوان استاندارد برای مقایسه استفاده شدهآسکوربیک ب

al., 2008.) 
(3)Metal chelating activity (%)= 

[(ODC+ODB−ODS)/ODC] ×100 
ترتیب جذب نمونه به ODS و ODC ،ODBکه در فرمول بالا 

شاهد، جذب نمونه بلانک )کنترل مثبت که حاوی محلول رادیکال 
ساکارید آب مقطر استفاده شد( و جذب نمونه جای پلیهبوده و ب

 واکنش است. 

 
 یریفایامولس خواص

سولفاته استخراج شده از  یدهایساکاریپل یریفایامولس خواص
قرار  یمورد بررس زیآبگر بیترکچند  تثبیت یآنها برا ییتوانا قیطر

با  %10و  5، 1 یحجم -یبا نسب وزن دساکارییمحلول پلگرفت. 
مدل مغناطیسی  شده و با همزن بیترک زیآبگر باتیهرکدام از ترک

MS200 با سرعت rpm 300 شد زدهکاملا هم  قهیدق 2 به مدت .
 ریفرمول ز قی( از طرE24) یریفایساعت شاخص امولس 24پس از 

 محاسبه شد. 
(4                                              )E24= (He/ Ht)× 100 

ارتفاع  انگریب Ht و ونیسیارتفاع امول انگریب Heدر فرمول بالا  که
 سویا ومورد استفاده شامل روغن  زیآبگر باتی. ترکباشدیکل محلول م

 (.Gomaa et al., 2018) بودندروغن آفتابگردان 

 

 یکنندگکف اتیخصوص

 یجمح -یوزن %10و  5، 1 هایمحلول از تریل یلیم 150 مقدار
 KTGدار مدل استفاده از هموژنایزر پروبسولفاته با  یدهاساکارییپل

خواص هموژن شد.  قهیدق 2به مدت  دور بر دقیقه 9000و با سرعت 
 Sciarini) محاسبه شد ریبا فرمول ز هثانی 30 بعداز هاآن یکنندگکف

et al., 2009.) 

 FC= (i fv/ t sv)× 100 (5                                               )  

 ونیسوسپانس ییحجم نها t svکف و  هیحجم اول i fv نجایا در
 بود.

 محاسبه شد.  ریبا فرمول ز قهیدق 30کف پس از  یداریپا
(6                                                )FS= (f fv / t sv)× 100 

 tبوده و  قهیدق 30کف پس از  ییحجم نها f fvدر فرمول بالا  که

sv باشد.یکف م هیحجم اول 

 
 هاداده تجزیه تحلیل آماری

تجزیه د. برای طراحی آزمایشات از طرح کاملا تصادفی استفاده ش
انجام شد. برای   22SPSSافزار تحلیل داده ها با استفاده از نرم

مقایسه کلی پارامترها همچنین از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه 
(ANOVAو برای مقایسه میانگین داده ) ها از آزمون دانکن )در

  2016Excelافزار درصد( سپس برای رسم نمودارها از نرم 5سطح 
 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 سولفاته استخراج شده ساکاریدآنالیز شیمیایی پلی

ساکاریدهای استخراج شده از پوست نتایج آنالیز شیمیایی پلی
   جنمایش داده شده است. بازده استخرا 1جدول آلا در ماهی قزل

از صدف استخراج شده  ساکاریدپلیبازده مقدار  .بود ±23/3% 02/0
Solen marginatus هدر مطالع Souissi 53/3( 2019اران )و همک% 

( که 2019و همکاران ) Jridi در مطالعه. (Souissi et al., 2019) بود
ساکاریدهای سولفاته از قسمت پوست و ماهیچه ماهی به استخراج پلی

مرکب پرداختند گزارش کردند که درصد استخراج از قسمت پوست و 
مقدار . (Jridi et al., 2019) بود %6/8و  6/1ترتیب به عضله

دست هست آمده نزدیک به مقادیر بکربوهیدارت و پروتئین نمونه بد
و همکاران  Souissi( و 2019و همکاران ) Jridiآمده در مطالعات 

همین  (.Jridi et al., 2019; Souissi et al., 2019) ( بود2019)
ات و یورونیک اسید مشاهده شد. محققان روال نیز برای مقادیر سولف

ساکاریدهای سولفاته که عامل اصلی اختلاف در مقدار پلی بیان کردند
از منابع مختلف نوع منبعی است که برای استخراج مورد استفاده قرار 

توانند در ساکارید سولفاته میبر درصد پلیاین منابع علاوهگیرد. می
ای دیگر این در مطالعهاجزای شیمیایی نیز متفاوت باشند.  سایر

بر تاثیر کلیدی نوع منبع مورد استفاده  موضوع مشخص شد که علاوه
ساکاریدهای سولفاته، روش استخراج و خالصبرای استخراج پلی

-بات شیمیایی پلیخواص شیمیایی و ترکیبر سازی این ترکیبات 

  (.Alboofetileh et al., 2019د )شده تاثیر دار ساکارید استخراج



 
 ساکارید سولفاته استخراج شدهآنالیز شیمیایی پلی -1جدول 

Table 1- Chemical analysis of extracted sulfated polysaccharide 
 )%( یورونیک اسید

Uronic acid (%) 
 )%( سولفات

Sulfate (%) 
 )%( کربوهیدارت

Carbohydrate (%) 
 )%( پروتئین

Protein (%) 
 بازده استخراج )%(

Extraction yield (%) 
3.86± 0.42  6.54± 0.77 57.03± 2.56 7.78± 0.43  3.23± 0.02  

 اند. انحراف از معیار بیان شده ±بار بود. اعداد بر اساس میانگین  3تعداد تکرار آزمایشات 
The experiments were repeated 3 times. The date are expressed as mean ± standard deviation. 

 

ساکارید ( پلیFTIRسنجی مادون قرمز )نتایج طیف

 استخراج شده

دست هساکاریدهای سولفاته بسنجی مادون قرمز پلینتایج طیف
اند. نمایش داده شده 1 شکلدر  4000تا  cm400-1 محدودهآمده در 

جایی هداری در جابها پیداست تفاوت معنیهمانطوری که از شکل
در  پهنها مشاهده نشده است و مشابه هستند. با این حال پیک پیک

و باند ضعیف  –OHربوط به گروه م cm 3450-1تا  3350ناحیه بین 
 Souissi et) باشدمی H-Cمربوط به گروه عاملی  cm 2900-1ناحیه 

al., 2019; Alboofetileh et al., 2018 ;) . باندهای کششی ناحیه

 Souissi) است COO-ربوط به گروه عاملی م cm 1640-1تا  1480

et al., 2019.)  باندهای خمشی سولفاتS=O  1در ناحیه-cm 1245 
های ظاهر شده در ناحیه پیک (.Jridi et al., 2019) ظهور پیدا کرد

و  C=O-Oمربوط به باند کششی ترتیب به cm 1450-1و  1385
. (Jridi et al., 2019)است  COOHدر گروه  CO–ارتعاش کششی 

 Shen)است  C-O-C ارتعاشیمربوط به باند  cm 1077-1اند ناحیه ب

et al., 2019.) 

 

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلپلی FTIRطیف  -1ل شک

Fig. 1. FTIR spectrum of sulfated polysaccharide extracted from rainbow trout skin 
 

ساکارید سولفاته ( پلیDPPHرادیکال آزاد )غیرفعال کردن 

 آلای رنگین کماناستخراج شده از پوست ماهی قزل
دار در پیداست یک روند افزایشی و معنی 2شکل همانطور که از 

مشاهده شد  آزمایشمورد استفاده برای این های مختلف غلظت
(p<0.05) ساکاریدهای سولفاته بالاترین قدرت خنثی کنندگی پلی که
 تستمیلی لیتر مشاهده شد. بر  گرممیلی 2دست آمده در غلظت هب

بر است که  یمعمول یدانیاکسیآنت ایهی از تستکی DPPH کالیراد
 517حداکثر جذب در که در این تست  است داریآزاد پا کالیراد اساس

 ,.Rjeibi et al., 2019 Jridi et al) شدنشان داده خواهد نانومتر 

 د،یساکاریفعال مانند پلستیز باتی، ترکتست نیدر ا (. ;2019
ند با اهدای توانیکننده مءاهدا دروژنیتوسط ه دیپیل و نیپروتئ

خود را نشان  یدانیساکیآنت تیفظر DPPHالکترون به رادیکال آزاد 
نتایج مطالعه (.  ;Jridi et al., 2019 Souissi et al., 2019) ندده

و همکاران  Souissiدست آمده در مطالعه هحاضر هم راستا با نتایج ب
طالعه محققین به استخراج و بررسی خواص ( بود، که در آن م2019)

 Solenساکارید سولفاته استخراج شده صدف )مختلف پلی

marginatusپرداختند ) (Souissi et al., 2019) نتایج آنها نشان .
لیتر روند افزایشی خاصیت گرم/ میلیمیلی 2داد که پس از غلظت 
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متوقف شده و یک  DPPHهای آزاد دیکالضداکسیدانی بر علیه را
روند ثابت شکل گرفت که با افزایش بیشتر غلظت درصد خنثی

( به 2019و همکاران ) Jridi .نرسید %60کنندگی به بالاتر از 
ساکاریدهای سولفاته از اکسیدانی پلیاستخراج و بررسی خواص آنتی

آنها  DPPHکب پرداختند که نتایج تست پوست و گوشت ماهی مر

. جالب توجه است که (Jridi et al., 2019) همسو با نتایج حاضر بود
 ساکاریدپلی DPPHهای آزاد کنندگی رادیکالمهارویژگی محققین 
سولفات به فوکوز  یمحتوا یسولفات، نسبت مول یبا محتوا سولفاته را
 ;Alboofetileh et al., 2019) انددانستهمرتبط  یلکولو وزن مو

Bhuyar et al., 2020.) 

 
 انآلای رنگین کمساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل( پلیDPPHنمودارآنالیز خنثی کنندگی رادیکال آزاد ) -2ل شک

Fig. 2. Analysis diagram of DPPH radical-scavenging activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow 

trout 

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلپلی ABTSنمودارآنالیز تست  -3شکل 

Fig. 3. Analysis diagram of %ABTS Chelating Activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout 
 

ساکارید سولفاته لیپ ABTSکنندگی رادیکال شلاته
 آلای رنگین کماناستخراج شده از پوست ماهی قزل

به دلیل بوده که  مصنوعییک رادیکال پایدار  ABTSرادیکال 
اکسیدانی ترکیبات مختلف ارزیابی فعالیت آنتی حساسیت بالا برای

 ABTS)+•(رود. این روش بر مبنای احیاء رادیکال کاتیون بکار می
این روش کاربرد  ، همچنیننانومتر دارد 734بوده که جذب بالایی در 

 & Li) ای برای ترکیبات چربی دوست و آبدوست داردگسترده

Wang, 2016.)  پیداست یک روند افزایشی  3شکل همانطور که از
کنندگی وابسته به غلظت قابل مشاهده است که بالاترین درصد شلاته

لیتر آب مقطر دیده شد گرم بر میلیمیلی 4در غلظت  ABTSرادیکال 
(p<0.05 .) فعالیت بر اساس مطالعات گذشته مشخص شده است که

تواند به عوامل ساکاریدها میپلی ABTSکنندگی رادیکال شلاته
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 مقدار سولفات(، Li & Wang, 2016) مختلفی از قبیل وزن مولکولی
(Khan et al., 2019)  مرتبط باشد. در همین راستا نیز به این موضوع

خراج این ترکیبات بر خواص شلاتههای استروشاشاره شده است که 
ها تاثیر بسیار مهمی دارد که این تاثیر نمونه ABTSکنندگی رادیکال 

ساکارید و را به حضور مقادیر مختلف اجزای شیمیایی موجود در پلی
 (.Grina et al., 2020) اندمیزان تخلیص این ترکیبات نسبت داده

ساکارید پلی فروزینهای کنندگی یونفعالیت شلاته
 آلای رنگین کمانسولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزل

دهندگی یک ترکیب را ارزیابی قدرت احیاکنندگی، توانایی الکترون
به IIIن اغلب میزان احیاکنندگی آه دهد. در این ارزیابی،نشان می

 کیبی این ویژگی رااگر تر. شودتوانایی استفاده می عنوان نشانگر این
شده طی مراحل  داشته باشد، باعث کاهش ترکیبات حد واسطه اکسید

به این ترتیب باعث شکستن زنجیره این  .شودمی لیپید پراکسیداسیون
، اکسیدان اولیه و ثانویه عمل کندعنوان آنتیتواند بهواکنش شده و می

( به III)سنجش قدرت احیاکنندگی با استفاده از احیا آهن  همچنین
 (.Pan et al., 2019) شود( انجام میII) آهن

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلهای آهن پلیکنندگی یوننمودارفعالیت شلاته -4ل شک

Fig. 4. Diagram of metal chelating activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout. 
 

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که قدرت احیاءکنندگی 
ساکاریدهای های فروزین وابسته به دوز استفاده شده برای پلییون

ها مقدار این خواص صورتی که با افزایش غلظت نمونهسولفاته بود به
گرم بر میلی میلی 2ار آن در غلظت افزایش پیدا کرد و بالاترین مقد

ها مشاهده داری بین نمونهلیتر آب مقطر بود و همچنین اختلاف معنی
دست آمده در راستا و همسو با نتایج به(. این نتایج همp<0.05شد )

( بود که در آن مطالعه 2020و همکاران ) Hamzaouiمطالعات 
ساکاریدهای سی خواص ضداکسیدانی و کارکردی پلیمحققین به برر

 Chaetomorpha linumسولفاته استخراج شده از گیاه آبزی 
ای که به بررسی خواص پرداختند. بر اساس مطالعات گسترده

ساکاریدهای سولفاته انجام شده این موضوع بخوبی احیاءکنندگی پلی
ا افزایش مشخص شده است که خواص احیاءکنندگی این ترکیبات ب

 یابد وزن مولکولی افزایش می
(Qi et al., 2005Hamzaoui et al., 2020; Soua et al., 

ای که به بررسی خواص ضداکسیدانی (. در مطالعه; 2020
پوست و گوشت ماهی  ساکاریدهای سولفاته استخراج شده ازپلی

مرکب پرداخته شده بود محققین اذعان کردند که محتوای سولفات 
های آن ساکارید تاثیر بسیار مهمی در احیاءکنندگی یونموجود در پلی

ساکاریدهای بر مقدار سولفات پلی(. علاوهJridi et al., 2019دارد )
ه حضور گالاکتورونیک اسید نقش استخراج شده مشخص شده ک

 ,.Chang et alساکاریدها دارد )مهمی در خواص ضداکسیدانی پلی

2010 .) 
 

ساکارید سولفاته کنندگی و پایداری کف پلیفعالیت کف

 آلای رنگین کماناستخراج شده از پوست ماهی قزل

یع نظیر صنایع تشکیل کف و پایداری آن در بسیاری از صنا
ه غذایی و شیمیایی بسیار حائز اهمیت است به همین دلیل در صنعت ب

 فیتعر یطور کلبهدنبال یافتن ترکیبات طبیعی با این خاصیت هستند. 
 وستهیفاز پ کیانتشار فاز پراکنده )معمولا هوا( به کف عبارت است از 

ها دیرساکایپل توسط ییمواد غذا های کف تشکیل شده درویژگیکه 
عنوان به ییمواد غذا یدر تکنولوژ یتواند نقش مهم یها منیو پروتئ

 .( ; Li et al., 2019 Chen et al., 2019) ندکن زا ایجادعوامل کف
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عنوان های بساکاریدها از اجزایی هستند که کاربردهای گستردهپلی
(. Trigui et al., 2018) هستند دارا زا در صنایع مختلفعوامل کف

پیداست یک روند افزایشی با افزایش غلظت  5شکل همانطوریکه از 
ساکارید سولفاته استخراج شده بدست آمده است که به تناسب آن پلی

نشان داده در ایجاد کف افزایشی نیز پایداری کف ایجاد شده روند 
ساکارید سولفاته استفاده شده پلی %10غلظت . (p<0.05) است

( را %22/62( و پایداری کف )%22/72بالاترین درصد کف کنندگی )
توان به بهبود را می نتایجدلایل این است. از خود نشان داده
ته کاریدهای سولفاساهای ایجاد شده توسط پلیویسکوزیته محلول

کرد که حضور پلیبیان توان این استدلال را نسبت داد، در واقع می
های بالاتر باعث پایداری ارتباط بین سطح کف ساکاریدها در غلظت

سو تولید شده و محلول زیرآن شده است که این نتایج همراستا و هم
و همکاران  Souaو ( 2017و همکاران ) Romdhane با گزارشات

 .( ;Soua et al., 2020; Romdhane et al., 2017) ( است2020)
( مشخص شد که بالاترین ویژگی 2017و همکاران ) Zhuدر مطالعه 

ترتیب ساکارید استخراج شده بهف در پلیکنندگی و پایداری ککف
دست آمده در مطالعه هبود که اندکی بالاتر از نتایج ب %80و  92%

ها به بالا ، همچنین بیان کردند که بالا بودن این ویژگیحاضر بود
 ,.Zhu et al) ساکاریدها نسبت دادندبودن محتوای پروتئین پلی

( بالاترین خواص کف2015و همکاران ) Ghribi العهدر مط .(2017
به chickpeaساکارید استخراج شده از کنندگی و پایداری کف پلی

کنندگی با توجه به ویژگی خوب کفبود.  %82/79و  %16/91ترتیب 
-ساکاریدهای استخراج شده میو پایداری کف ایجاد شده توسط پلی

ساکاریدها قابلیت کاربرد صنعتی را در شنهاد داد که این پلیتوان پی
 . (Ghribi et al., 2015) صنایع غذایی دارا هستند

 
 

 کمان نیرنگ آلای¬قزل یسولفاته استخراج شده از پوست ماه دیساکاریکف پل یداریو پا یکنندگکف تینمودارفعال -5 شکل

Fig. 5. Chart of foaming activity and foam stability of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout 

 

ساکارید سولفاته استخراج فعالیت امولیسون کنندگی پلی
 آلای رنگین کمانشده از پوست ماهی قزل

( های متشکل از دو مایع )معمولا آب و روغنها سامانهامولسیون
 شندباغیرقابل امتزاج هستند که از نظر ترمودینامیکی ناپایدار می

(Wang et al., 2019) .ها اساس بسیاری از محصولات ین سامانها
ها و زیستی نظیر پروتئین هایمولکولدهند. غذایی را تشکیل می

های ایدار کنندهعنوان امولسیون کننده و پساکاریدها بهبرخی از پلی
 اندهای امولسیون مورد استفاده قرار گرفتهطبیعی برای پایداری سامانه

(Saravana et al., 2016 .) در مطالعه حاضر از دو نوع روغن

کنندگی منظور بررسی خواص امولیسیونآفتابگردان و روغن سویا به
های مختلف استفاده شد. مده در غلظتدست آهسولفاته ب ساکاریدپلی

اختلاف بسیار کم اما  رغمعلیهای استفاده شده در تمام غلظت
 (.p<0.05)کنندگی برای روغن سویا بالاتر بود خواص امولیسیون

Leroux ( که 2003و همکاران ) کنندگی خواص امولیسیونبررسی به
کنندگی پلیتوانایی امولسیونن کردند که پکتین پرداخته بود بیا

طور دلیل حضور مقادیر بسیار ناچیز پروتئین است که بهساکاریدها به
 ,.Leroux et al) ساکاریدها متصل شده استکووالانی به ساختار پلی

ساکارید پروتئین در پلی %78/7. که این امر با توجه به حضور (2003
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روند افزایشی ظرفیت سولفاته استخراج شده قابل توجیه است. 
ها مشاهده شد کنندگی که متناسب با افزایش غلظت نمونهسیونامول

( بود که 2017و همکاران ) Zhuه دست آمده با مطالعهمشابه نتایج ب

واند ت یکه ماست  دیساکار یپل یادیز ریوجود مقاددلیل این امر 
باعث پوشش  جهیآب را کاملاً اشباع کند و در نت-سطح مشترک روغن

  (.Zhu et al., 2017) شود یسطح بالاتر م

 
 آلای رنگین کمانساکارید سولفاته استخراج شده از پوست ماهی قزلکنندگی پلینمودارفعالیت امولیسون -6شکل 

Fig. 6. Chart of emulsifying activity of sulfated polysaccharide extracted from the skin of rainbow trout 
 

 گیرینتیجه
پوست باقی قسمت ساکارید سولفاته ازدر مطالعه حاضر پلی

آلای رنگین کمان ای خام حاصل از فرآوری ماهی قزلهمانده
(Oncorhynchus mykissبا محتوای بالایی از کربوهیدرات و ) 

ساکاریدهای اتانول استخراج شد. پلی بادهی وسیله رسوبهسولفات ب
و دادند را نشان  ییبالا یدانیاکسیآنت لیپتانسسولفاته استخراج شده 

 قیاز طر های آزادکالیراد یا رهیزنج یانتشار واکنش ها از توانندیم
 ساکارید سولفاتهپلی کنند. جلوگیری (الکترون) دروژنیهاهدای 
کنندگی بسیار خوبی را نیز از خود کنندگی و امولیسیونکفخواص 

توان اذعان کرد که خواص مختلفی که در طور کلی میهنشان دادند. ب
شود به حضور ساکاریدهای سولفاته استخراج شده مشاهده میپلی

مقادیر مختلف کربوهیدارت، سولفات، یورونیک اسید و پروتئین مربوط 

توان های مختلف میایج ارائه شده در قسمتشود. با توجه به نتمی
ساکاریدهای سولفاته استخراج شده از پوست را کرد که پلی ادعااین 

های عنوان مکملهآلای رنگین کمان پتانسیل کاربرد بماهی قزل
کننده در صنایع و کف سازونیای ضداکسیدانی و عوامل امولیستغذیه

  غذایی را دارد.  
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