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حاصل از فرآوری ماهی  فقرات ستون استخوان و سر زائدات مخلوطاز  گلیکانگلوکزآمیناستخراج 

 انحلال قلیاییبا روش  (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگینقزل

 2، مهدی عبدالهی 1مهدی طبرسا ، * 1مسعود رضائی ، 1 شهاب نقدی

 ، ایرانمازندران، تربیت مدرس ، دانشگاهمنابع طبیعی و علوم دریایی ، دانشکدهشیلات گروه -1
 گروه زیست شناسی و بیولوژی، دانشکده علوم غذایی و تغذیه، دانشگاه چالمرز، گوتنبرگ، سوئد  -2
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

ان آلای رنگین کمماهی قزل کند. در این راستاروند روبه رشدی را تجربه میپرورش آبزیان  صنعتدر چند دهه اخیر   مقاله پژوهشی اصیل

(Oncorhynchus mykiss) ان ایرکه  است شناخته شدههای محبوب و پر طرفدار در جهان و ایران بعنوان یکی از گونه

حدود این ماهی پس از فرآوری  .هزار تن رتبه اول تولید این ماهی را در جهان دارد 2۳۷۷1۰با تولید سالانه حدود 

و...  ءسر، استخوان، امعاء و احشاکه شامل  شوددر نظر گرفته می یفرآور از حاصل هایماندهیباقآن بعنوان  ۳۰%

برای استخراج گلوکزآمین گلیکان با این ماهی چرخ شده سر و استخوان  زائدات مطالعه حاضر از مخلوط در  است.

سید کربوهیدرات، سولفات، یورونیک ا. نتایج نشان داد مقدار بازده استخراج، محتوای شدقلیایی استفاده  انحلالروش 

 2۰/۰، 19/1۰ ± ۳8/۰، 6۷/59 ± 66/۳، 96/1 ± 14/۰گلیکان استخراج شده به ترتیب و پروتئین نمونه گلوکزآمین

( نمونه بدست آمده حاکی از FTIRطیف سنجی مادون قرمز ) آنالیزهمچنین بود. درصد  2۳/11 ± 4۳/1و  ۷6/۷ ±

مربوط به گروه عاملی  cm  ۳۰۰۰-1تا  2۷۰۰و ناحیه ی  cm  ۳6۰۰-1تا  ۳2۰۰در ناحیه بین گسترده  هایحضور پیک

OH–  و باند کششیH-C سولفات  و باند خمشیS=O 1ی در ناحیه-cm  1245  .باند کششی گروه عاملی  بعلاوهبود
-COO  1تا  148۰ی ناحیه در ناحیه استخراج شده نمونهمربوط به حضور یورونیک اسید در که-cm   164۰  مشاهده

ارتعاش و  C=O-Oمربوط به باند کششی  cm 145۰-1و  1۳85ی های ظاهر شده در ناحیههمچنین پیک. گردید

-ر رادیکالدر براب حاصلهگلوکزآمین گلیکان بالاترین خواص ضداکسیدانی نمونه بود.  COOHدر گروه  CO–کششی 

-میلی ۳در غلظت  % ۰1/55و  %46/55، %46/۳۷به ترتیب  آهنقدرت کاهندگی و  DPPH، ABTSهای آزاد 

کان با برای استخراج گلوکزآمین گلی انحلال قلیاییلیتر بدست آمد. نتایج مطالعه حاضر استفاده از روش گرم/میلی

 کند. های حاصل از فرآوری آبزیان پیشنهاد میماندهخواص ضداکسیدانی از باقی
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، انحلال قلیایی، Oncorhynchus mykissآبزیان،  زائدات ، گلوکزآمین گلیکان ها:کــلید واژه  

 خواص ضد اکسیدانی

 مقدمه

اشته د یریچشم گ شرفتیپ ریچند دهه اخ یشده و ط لیصنعت پر رونق تبد کیاز کشورها به  یاریدر بس لاتیصنعت شامروزه 

 تن بوده است ونیلیم 258/1 رانیشده است، که سهم ا 2022در سال  انیتن آبز ونیلیم 8/177مقدار  دیامر باعث تول نی. ا[1,2] است
را در سال داشت  زائدات تن از  ونیلیم 50تا  30 تولید از ینیتوان تخم یم یفرآور نیح یدرصد 60تا  20 زائدات با توجه به  .[3]

آلای رنگین کمان هزار تن ماهی قزل 237710ایران با تولید سالانه حدود  .[4,5] آن در نظر گرفت یتن را برا ونیلیم 40 نیانگیو م

(mykiss Oncorhynchusرتبه اول تولید این ماهی را در جهان دارد ) [3]  در نظر  زائدات آن بعنوان  %30که پس از فرآوری حدود

رغم این که غنی از ترکیبات زیست فعالی نظیر پپتیدهای زیست فعال، روغنهای غیر اشباع و پلی علی زائدات این  .[6]گرفته می شود 

این استخراج  .[7] گیرندفاته هستند عموما برای تولید پودر و روغن ماهی و یا بعنوان کود مورد استفاده قرار میساکاریدهای سول

 واصخمورد توجه قرار گرفته است. این ترکیبات زیست فعال  منابعترکیبات، به عنوان یک روش مؤثر در بازیافت ارزش افزوده از این 
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 1403، و همکاران نقدی                                                         ..                            .سر زائدات مخلوطاز  گلیکانگلوکزآمیناستخراج 

را دارا هستند و در صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی، دارویی و آرایشی بهره  ضدباکتریاییدارویی، ضد التهابی، ضد اکسیدانی و 

وند؛ شف خشکی و دریایی تولید میو نگرش عمومی را به سمت آنها معطوف شده است. این ترکیبات از منابع مختل برداری می شوند

ای و با توجه به کاربرد این محصولات بر شوندیم هیاز پوست و استخوان خوک ته گلوکزآمین گلیکانها یصنعت ریدر مقادبرای مثال 

. [8]کشورها وجود دارد  یمحصولات در برخ نیدر مصرف ا هاییتیمحدود ای، محصولات آرایشی و بهداشتیهای تغذیهتولید مکمل

 یاز انتقال آنفولانزا یبه خطرات ناش توانیخوک وجود دارد م زائدات  شده از هیمحصولات ته نیکه در استفاده از ا هاییتیاز محدود

مشتقات متنوع  دیتول یکه برا یگرید یمنابع. [9] اشاره کرد یاسلام یکشورها یحرام بودن گوشت خوک در برخ نیو همچن یخوک

مثل  یط ضعفنقا یدارا نظیر تاج مرغ ردگییسولفات و درماتان سولفات مورد استفاده قرار م نیتویکندر لیاز قب کانهاگلینیگلوکزآم

ریزهای فرآوری آبزیان و یا کارخانه های تولید کنسرو ماهی از منابع با توجه به موارد ذکر شده دور  .[8] هستند دیتول یبالا ینهیهز

-مناسب تولید این ترکیب هستند. در این راستا نیز مطالعاتی هم مبنی بر استخراج این ترکیبات با روش مرسوم آنزیمی و فراصوت

های ایزوله بدست آمده از آنها نیز دارای برخی ی موجود در آبزیان پروتئینکانهاگلینیگلوکزآمبر . علاوه[10] آنزیمی انجام شده است

روش  .[11] ای مناسبی هستند که آنها را نسبت به سایر منابع تولید ایزوله پروتئین مناسب تر کرده استهای کارکردی و تغذیهویژگی

 .[12] تغییر اسیدیته یکی از روشهای مورد استفاده برای تولید ایزوله پروتئین ماهی از دور ریز ماهیان و یا ماهیان ریز کم مصرف است

در طول فرایند تغییر اسیدیته از یک اسید یا باز قوی استفاده می شود که پس از گذشت زمان هیدرولیز بعداز سانتریفیوژ مخلوط 

حاصله، پروتئین ها در نقطه ایزوالکتریک رسوب داده می شوند. و در نهایت بعداز سانتریفیوژ مجدد ایزوله پروتئین جدا شده و مابقی 

برای استخراج هر کدام از ترکیبات زیست فعال ذکر شده ممکن است نیاز از آنجایی که  .[12]باقی مانده دور ریخته می شود فاز آبی 

های تولید افزایش پیدا خواهد کرد. لذا امروزه محققین و صنعت برای رفع این مشکل به دنبال یافتن به روش مختلفی باشد نیز هزینه

های حاصل از استحصال یک ترکیب هدف بعنوان منبع ماندهو یا استفاده از باقیاستخراج چند ترکیب بطور همزمان روشهایی برای 

 هستند. برای ترکیب ثانویه استخراج 

لذا  .ستنشده ا آبزیان زائداتاز  گلوکزآمین گلیکانهااستخراج برای  انحلال قلیاییاستفاده از روش اما تا کنون گزارشی مبنی بر 

 د.داررا  آلای رنگین کمانماهی قزل زائداتاز  این ترکیببرای استخراج  انحلال قلیاییتحقیق حاضر سعی بر استفاده از روش 

 هامواد و روش
  انحلال قلیاییبا روش  کانهایگل نیگلوکزآماستخراج 
 با( وزنی / وزنی 6:1) نسبت به مقطر آب با بودآلا که شامل سر و استخوان آن قزل یماهحاصل از فرآوری  شده چرخهای ماندهباقی بدین منظور

 2سود با استفاده از  همگن شده مخلوط pH ها،نیپروتئ شدن حل منظور به .ثانیه هموژن شد 9۰ به مدت rpm 15۰۰۰در  زریهموژنا دستگاه
برای رسوب و جداسازی مواد نامحلول rpm  9۰۰۰دقیقه در  2۰از سانتریفیوژ یخچال دار به مدت  سپس. گردید تنظیم 5/11 یها pH درمولار 

 عیما و شده جدا نیریز هیلا رسوبات و یفوقان یهیلا یدهایپیل ،کاغذ صافی از استفادهبا  اول، وژیفیسانتر از پسها استفاده شد. بدین منظور نمونه
( رسید و به مدت ده دقیقه در 5/5) ایزوالکتریک پروتئین pH مولار( به 2) NaOHمولار( و یا  2) HCl. سپس با استفاده از شد یآور جمع ییرو

ینمرحله دوم جهت ته نشینی و جداسازی پروتئ وژیفیسانترسپس از  .گرفتهمان شرایط ماند. این مراحل همگی بر روی استیرر و حضور یخ انجام 
استفاده  ر اساس روش کار قید شده باب و رسانده شد 8های باقی مانده به پی اچ در ادامه پس از رسوب پروتئین ایزوله عصاره .[12] شدها استفاده 

درجه سانتی  4ساعت در دمای  12به مدت ؛ سپس شدآن رسوب داده  هایگلیکاناز اتانول سرد با نسبت دو به یک )حجمی/حجمی( گلوکزآمین
. بخش رسوب داده شده در آب مقطر شدسانترفیوژ  rpm  9۰۰۰ دقیقه در 2۰سانتریفیوژ یخچال دار به مدت گراد قرار گرفت. در ادامه توسط 

 . [13] شدهای بدست آمده تا زمان استفاده بعدی در فریزر نگهداری کن انجمادی خشک شد. نمونهریخته شده و توسط دستگاه خشک

 نمونه ها (FTIRطیف سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه )
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بر مخلوط شده و به شکل قرص درآمده و  KBrبا گلوکزآمین گلیکان بدست آمده گرم از نمونه یلیم ۳ زانیقرمز م مادون یسنج فیبه منظور ط 
 . [12]تعیین شد  cm 4۰۰۰-4۰۰-1 یاسپکتروفومتر در گسترده FTIRبا استفاده از دستگاه  یسنج فینمونه گذاشته شد و ط یریمحل قرارگ یرو

 استخراج شده  کانیگل نیگلوکزآمآنالیزهای شیمیایی 
اسید سولفوریک -بدست آمده آنالیزهای شیمیایی تعیین کربوهیدرات کل با روش فنول کانیگل نیگلوکزآمجهت تعیین محتوای ترکیبات شیمایی 

ها وزن و به درون گرم از نمونهمیلی 5/2. برای این منظور [15] گردید باریوم استفاده تعیینکلرید-. محتوای سولفات از روش ژلاتین[14] شداستفاده 
ی سانتیگراد قرار گرفت. در درجه 1۰5مولار اسید هیدروکلریدریک اضافه شد و در دمای  5/۰لول لیتر محمیلی ۳ای ریخته و به آن ویال شیشه

نمونه نانومتر قرائت شد. مقدار پروتئین کل  ۳6۰جذب آن در طول موج  TCA ۳٪ادامه پس از خشک کردن و هموژن کردن مجدد و افزودن 
 .[16] فنیل انجام گرفتدیاسید با استفاده از هیدروکسیبا استفاده از روش لوری تعیین شد. مقدار یورونیک  استخراج شده

 گلیکان استخراج شدهگلوکزآمین تعیین خواص ضداکسیدانی نمونه

 DPPH های آزادکنندگی رادیکال خنثی
( DPPHهیدرازیل )-پیکریل 1دی فنیل  2و  2های آزاد پایدار با استفاده از رادیکال استخراج شده گلیکانگلوکزآمینبررسی فعالیت ضد اکسیدانی 

میلی مولار رادیکال آزاد  16/۰لیتر از محلول متانولی میلی 2به  از نمونه لیترمیلی/گرممیلی ۳و  2، 1های غلظت. بدین منظور [17] صورت پذیرفت
DPPH  نانومتر  51۷دقیقه در دمای محیط نگهداری و جذب محلول در طول موج  ۳۰افزوده شده و به مدت یک دقیقه تکان داده شد. سپس
 :گردیدها طبق فرمول زیر محاسبه نمونه DPPHهای آزاد . قدرت خنثی کنندگی رادیکالشدخوانده 

RSA= [1-((A sample – A blank) / A control] × 100 
A sample = های آزاد( جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه و محلول حاوی رادیکال  
A control = های آزاد بدون نمونهجذب محلول حاوی رادیکال  
A sample blank = های آزاد(جذب نمونه بعد از زمان موردنظر )نمونه بدون محلول حاوی رادیکال  

 ABTSفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
مورد بررسی قرار گرفت. به  [18]و همکاران   Yuanبا استفاده از روش  بدست آمده گلیکانگلوکزآمین ABTSفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

و در ادامه به محلول پتاسیم  شدهمولار آن در آب مقطر تهیه  ۷ابتدا یک محلول  ABTSی محلول رادیکال پایدار اینصورت که در ابتدا برای تهیه
. سپس محلول گردیدآبی نگهداری -های سبزساعت برای تشکیل کاتیون 12میلی مولار اضافه شده و در مکانی تاریک به مدت  45/2پر سولفات 

میلی لیتر  5/1( به لیترگرم/میلیمیلی ۳و  2، 1) های مختلف نمونهیتر از غلظتمیلی ل 5/۰نانومتر رقیق شد. در ادمه  ۷۳4در  ۷/۰نهایی تا جذب 
و اتانول استفاده شد. محلول حاصل در  ABTSافزوده شد. به منظور کنترل واکنش از ترکیب  ABTSی میلی مولار تهیه شده ۷/۰از محلول 

 :گردیدبر طبق فرمول زیر محاسبه  ABTSتوانایی مهارکنندگی رادیکال آزاد و  هنانومترخوانده شد ۷۳4میکروپلیت نگهداری شده و در نهایت در 
ABTS scavenging activity (%) = (Ac – As) / Ac × 100 

     باشد. به عنوان جذب نمونه می Asو  (ABTSمیلی لیترمحلول  5/1میلی لیتر اتانول همراه با  5/۰جذب نمونه کنترل ) Acکه 

 (FRAP) قدرت کاهندگی آهن

 5/2بدین منظور ابتدا  .[19] استفاده شدو همکاران  Jridiروش از روش  گلیکانگلوکزآمین گیری قدرت کاهندگی آهن برای نمونهجهت اندازه
 از نمونه لیترمیلی/گرممیلی ۳و  2، 1های غلظتبا  %1لیتر فری سیانات پتاسیم میلی 5/2( و pH=  6/6مولار ) 1/۰لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی

لیتر اسیید تری کلرو میلی 5/2و سپس به این محلول  شدهدقیقه نگهداری  2۰درجه سانتیگراد و به مدت  5۰این محلول در دمای ه و مخلوط شد
( 3FeClلیتر کلرید آهن )میلی 5/۰لیتر آب و میلی 5/2. در ادامه گردیدسانتریفیوژ  rpm ۳۰۰۰دقیقه در  1۰اضافه شده و به مدت  %1۰استیک 

دقیقه نگهداری شده تا در آن ایجاد رنگ صورت  ۳۰سپس این محلول در دمای ثابتی به مدت  شد ولیتر از مخلوط اضافه میلی 5/2به  %۰/1
 نانومتر خوانده شد.  ۷۰۰ها در بپذیرد. بعد از این مدت جذب نمونه

 هاآنالیز آماری داد
 ا تست لون مورد بررسی قرار گرفت. نتایجها باسمرینوف استفاده شد. در ادامه همگنی داده-ها از تست کولموگروفبرای بررسی نرمال بودن داده

  واریانس یکطرفه مورد ارزیابی قرار گرفت.آنالیز با تست خواص ضداکسیدانی های مختلف بدست آمده در تست

 جینتا
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 شده استخراج کانیگل نیگلوکزآم ییایمیش زیآنال
 داده شینما کی جدول در آلای رنگین کمانحاصل از فرآوری ماهی قزلهای ماندهباقی از شده استخراج کانیگل نیگلوکزآم ییایمیش زیآنال جینتا

. محتوای کربوهیدارت کل و یورنیک اسید نمونه استخراج شده بود  % 96/1 ± 14/۰ استخراج بازدههمانطوریکه قابل مشاهده است . است شده

برای محتوای سولفات و پروتئین  %2۳/11 ± 4۳/1و  %19/1۰ ± ۳8/۰بدست آمد. همچنین مقادیر  %۷6/۷ ± 2۰/۰و  %6۷/59 ± 66/۳به ترتیب 
 . حاصل شدنمونه گلوکزآمین گلیکان استخراج شده 

 
 .شده استخراج گلوکزآمین گلیکان ییایمیش زیآنال -1جدول 

 بازده استخراج )%( محتوای کربوهیدرات )%( محتوای سولفات )%( محتوای یورونیک اسید )%( محتوای پروتئین )%(

4۳/1 ± 2۳/11  2۰/۰ ± ۷6/۷  ۳8/۰ ± 19/1۰  66/۳ ± 6۷/59  14/۰ ± 96/1  

 

 شده استخراج کانیگل نیگلوکزآم (FTIR) قرمز مادون یسنج فیط جینتا
 در این نمودار. است شده داده شینما 1 شکل در  cm-1 4۰۰۰ تا 4۰۰ محدوده شده در استخراج کانیگل نیگلوکزآم قرمز مادون سنجی فیط جینتا

نشان دهنده  H-Cو باند کششی  –OHمربوط به گروه عاملی  cm  ۳۰۰۰-1تا  2۷۰۰و ناحیه ی  cm  ۳6۰۰-1تا  ۳2۰۰پیک گسترده در ناحیه بین 
است که مربوط به حضور یورونیک  COO-مربوط به گروه عاملی  cm   164۰-1تا  148۰ی باند کششی ناحیه .[20] گروه متیل فوکوز بوده است

های همچنین پیک .[19]ظهور پیدا کرد   cm  1245-1ی در ناحیه S=Oباند خمشی سولفات . [17,19]اسید در گلوکزآمین گلیکان استخراج شده است 
های تفاوت. [19]است  COOHدر گروه  –COارتعاش کششی و  C=O-Oمربوط به باند کششی  cm 145۰-1و  1۳85ی ظاهر شده در ناحیه

کیل دهنده که بر ترکیبات تش نمودار حاضر با سایر مطالعات ممکن است به دلیل منبع مورد استفاده برای استخراج و همچنین روش استخراج باشد
 .[21] تاثیرگذار هستند بدست آمدهنمونه 

 آلای رنگین کمان.های حاصل از فرآوری ماهی قزلاستخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم FTIRطیف  -1شکل 

های حاصل از فرآوری استخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم (DPPHرادیکالهای آزاد )کنندگی توانایی سرکوب 

 رنگین کمانآلای ماهی قزل
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های یک تا سه میلی گرم/میلی لیتر در شکل  در غلظتج شده خراگلوکزآمین گلیکان است DPPHهای آزاد توانایی سرکوب کنندگی رادیکال نتایج
 ۰5/۰ارائه شده است. همانطوریکه از نتایج پیداست با افزایش غلظت یک افزایش معنی دار در خواص سرکوب کنندگی نمونه مشاهده شد ) 2

>P)، میلی 1در غلظت  %1۰/2۷آن با لیتر و کمترین مقدار گرم/میلیمیلی ۳در غلظت  (% 46/۳۷سرکوب کنندگی ) تبطوریکه بالاترین قدر-

 (. P< ۰5/۰ر مشاهده گردید )لیتگرم/میلی

-های حاصل از فرآوری ماهی قزلاستخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم  DPPH رادیکالهای آزادکنندگی توانایی سرکوب  -2شکل 

 آلای رنگین کمان.

 

 

های حاصل از فرآوری استخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم  ABTS های آزادلکایراد یکنندگتوانایی سرکوب 

 آلای رنگین کمانماهی قزل

 ۳و غلظت ( ۳)شکل ها نشان داد که یک روند وابسته به غلظت برای آن وجود دارد نمونه ABTSهای آزاد توانایی سرکوب کنندگی رادیکال
ترین پائین % 44/۳5با مقدار لیتر( گرم/میلیمیلی 1و کمترین غلظت مورد بررسی )درصد خنثی کنندگی بالاترین  % 46/55لیتر با گرم/میلیمیلی

 (.P< ۰5/۰درصد خنثی کنندگی را در برابر این رادیکال آزاد داشت )

آلای رنگین فرآوری ماهی قزلهای حاصل از استخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم  ABTSتوانایی سرکوب رادیکالهای آزاد  -3شکل 

 کمان.
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رنگین  آلایهای حاصل از فرآوری ماهی قزلاستخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم کاهندگی یونهای آهنفعالیت 

 کمان

ج دهد. همانطوریکه که از نتایج پیداست همانند نتاینمونه گلوکزآمین گلیکان استخراج شده را نشان می آهن یونهای یکاهندگفعالیت  4شکل 
را  (% ۰1/55خواص شلاته کنندگی )بالاترین مورد بررسی بود و بالاترین غلظت  ABTSو   DPPHخواص سرکوب کنندگی رادیکال های آزاد 

 (.P< ۰5/۰های مورد بررسی داشت )غلظتداری با سایر نشان داد که اختلاف معنی

 
 

 

 آلای رنگین کمان.های حاصل از فرآوری ماهی قزلاستخراج شده از باقی مانده کانیگل نیگلوکزآم آهن یونهای یکاهندگ توانایی -4شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث
 دیساکار یآنها به عنوان پل. [22] وجود دارند انیها و احشاء آبز چهیماه ،یدر پوست، غضروف، غدد ترشح دهایساکار یکه پلاند همطالعات نشان داد

 دهایساکار یپل ن،یبر ا هو. علااندخورده وندیها پ نیبه پروتئ یدیکوپپتیگل وندیبا پ دهایساکار یآنها پلبین وجود دارند که در  نیکوپروتئیآزاد و گل
دو  ان،یبزموجود در آ یدهایساکار یپل ژهیشوند. با توجه به خواص و یم افتی یو درون سلول یسلول نیمواد ب ،یسلول یدر سلول ها از جمله غشا

 نها ازآ یو جداساز زیدرولینحوه ه یگریآنها و د عیمهاجرت و انحلال سر ک،ینحوه تفک یکیاستخراج آنها وجود دارد،  ندیدر فرآ یمسئله اصل
مختلف استخراج نه تنها  یهاروش ن،ی. بنابرا[23]نداشته باشند  یکاهش قابل توجه دهایساکار یکه پل یطیاتصال دهنده تحت شرا یها نیپروتئ

یپل یکیولوژیب یها، ساختارها و عملکردهابر گونه ماًیبلکه مستق دهند،یسرعت استخراج، بازده استخراج و خلوص محصول متفاوت را نشان م
 یآلاقزل یاهم یفرآور حاصل از یماندهایبدست آمده از باق و ترکیبات شیمیایی گلوکلزآمین گلیکان بازده جینتا. [23,24] گذارندیم ریتأث دهایساکار

 از پوست ساکاریدهای سولفاته استخراج شدهکه مقدار بازده در مطالعه حاضر بسیار کمتر از بازده پلی دادنشان  انحلال قلیاییبا روش  کمان نیرنگ
ساکاریدهای سولفاته که به استخراج پلی [25]و همکاران  Jridiدر مطالعه  .[13]بود  % 2۳/۳آلای رنگین کمان با روش آنزیمی با مقدار ماهی قزل

 6/8 ± 2/۰و  6/1 ± 1/۰از قسمت پوست و ماهیچه ماهی مرکب پرداختند گزارش کردند که درصد استخراج از قسمت پوست و عضله به ترتیب 
ساکاریدهای به استخراج پلی بود که [26]و همکاران   Naghdiمقادیر گزارش شده در مطالعه کمتر ازمقادیر بدست آمده در مطالعه حاضر نیز  بود. %

با  سهیدر مقاآنزیمی پرداختند. جالب توجه است که -ماهی تون هوور مسقطی با روش آنزیمی و فراصوت زائداتهای مختلف سولفاته از قسمت
 لینمک تشک یدیاس یدهایساکاریپلببرد، بلکه با  نیرا از ب نیکوپروتئیگل یدیکوپپتیگل وندیتواند پ ینه تنها م ییایآب قل با ، استخراجهاسایر روش

بر مطالب ذکر شده محققین مختلفی اذعان کردند که عامل اصلی اختلاف در مقدار بازده علاوه. [23] دهد شیآنها را افزا تیدهد تا حلالیم
در بعلاوه ؛  [19,27] ردگیشیمیایی آنها از منابع مختلف نوع منبعی است که برای استخراج مورد استفاده قرار میساکاریدهای سولفاته و ترکیبات پلی
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ستخراج و ا ساکاریدهای سولفاته، روشبر تاثیر کلیدی نوع منبع مورد استفاده برای استخراج پلیمطالعاتی دیگر مشخص گردیده است که علاوه
 ق،یرق ییایقل یدر محلول ها .[19,27] ساکارید استخراج شده تاثیر داردسازی این ترکیبات بر خواص شیمیایی و ترکیبات شیمیایی پلیخالص

 ییایقل محلول یحال، غلظت بالا نی. با اکندآزاد  دیکوپپتی( از گل1بتا )واکنش حذف دیکوپپتیگل رهیزنج شکستن قیتوان از طریرا م دهایساکاریپل
 ماریت . همچنین گزارش شده است که[22,28]تخریب کند را  دیساکار یپل یساختارها جهیببرد و در نت نیرا از ب یدیگلوکوز یوندهایممکن است پ

و کربوهیدارت بدست آمده در مطالعه حاضر  محتوای پروتئین .[23] شود دهایساکاریپل ییباعث گوگردزدا 2از طریق وارونگی والدن تواندیم ییایقل
ورونیک در حالیکه مقدار سولفات و ی آلای رنگین کمان بودساکاریدهای سولفاته از پوست ماهی قزلشده در استخراج پلی نزدیک به مقادیر گزارش

محتوای کربوهیدرات، پروتئین  اختلافات مشاهده شده در. [13] بود همکاران و Naghdiاسید مطالعه حاضر بالاتر از مقادیر گزارش شده در مطالعه 
دت روش معمول آنزیمی به عوامل مختلفی نظیر شنتایج سایر محققین با مده با آهای بدست هایی گلوکزآمین گلیکانو یورونیک اسید نمونه

هم راستا  DPPHدر تست تایج مطالعه حاضر ن .[17,29] ها، تغییر در ساختار و وزن مولکولی آنها نسبت دادها و گلوکزآمین گلیکانهیدرولیز پروتئین
 ساکارید سولفاتهبود، که در آن مطالعه محققین به استخراج و بررسی خواص مختلف پلی [17]و همکاران  Souissiبا نتایج بدست آمده در مطالعه 

لیتر خاصیت ضداکسیدانی بر علیه گرم/ میلیمیلی 1( پرداختند. نتایج آنها نشان داد که در غلظت Solen marginatusاستخراج شده صدف )
به استخراج و  [19] و همکاران Jridiگزارش شد که به نتایج ما خیلی نزدیک است. همچنین  %۳5تقریبا در محدوده  DPPHهای آزاد رادیکال

آنها همسو و بسیار نزدیک  DPPHساکاریدهای سولفاته از پوست و گوشت ماهی مرکب پرداختند که نتایج تست یدانی پلیاکسبررسی خواص آنتی
 ید، از جمله محتوابگذارن ریتأث ساکاریدهاپلی کالیضد راد تیتوانند بر فعال یم یادیاز محققان گزارش کردند که عوامل ز یبرخبا نتایج حاضر بود. 

 دهند یرا نشان م یتربالا یدانیاکس یآنت تیسولفات که فعال یبالاتر و محتوا یسولفاته با وزن مولکول یدهایساکار یپل ،یسولفات و وزن مولکول
تواند به عوامل مختلفی از قبیل ساکاریدها میپلی ABTSس مطالعات گذشته مشخص شده است که فعالیت شلاته کنندگی رادیکال بر اسا .[30]

های استخراج این ترکیبات بر مرتبط باشد. در همین راستا نیز به این موضوع اشاره شده است که روش [32]مقدار سولفات و  [31] وزن مولکولی
ها تاثیر بسیار مهمی دارد که این تاثیر را به حضور مقادیر مختلف اجزای شیمیایی موجود در نمونه ABTSخواص شلاته کنندگی رادیکال 

ده ساکاریدهای استخراج شای که بر روی تعیین پتانسیل ضد اکسیدانی پلیدر مطالعه. [33]اند ساکارید و میزان تخلیص این ترکیبات نسبت دادهپلی
بود  %۳۰/۳2لیتر با مقدار گرم بر میلییمیل 1۰پیکر آفریقایی انجام شد مشخص شد که بالاترین قدرت ضد اکسیدانی آن در غلظت از حلزون قول

دهندگی یک  ارزیابی قدرت احیاکنندگی، توانایی الکترون. [34] بود (لیترگرم بر میلیمیلی 1)غلظت استفاده شده  درکه بسیار کمتر از نتایج مطالعه 
 اگر ترکیبی این ویژگی را. شودتوانایی استفاده می عنوان نشانگر اینبه III اغلب میزان احیاکنندگی آهن ترکیب را نشان میدهد. در این ارزیابی،

به این ترتیب باعث شکستن زنجیره این  .شودشده طی مراحل لیپید پراکسیداسیون می بات حد واسطه اکسیدداشته باشد، باعث کاهش ترکی
فریک( به  III)سنجش قدرت احیاکنندگی با استفاده از احیا آهن ، همچنین اکسیدان اولیه و ثانویه عمل کندعنوان آنتی تواند بهواکنش شده و می

ت از پوست و گوشساکاریدهای سولفاته استخراج شده ای که به بررسی خواص ضد اکسیدانی پلیدر مطالعه. [35]شود فروس( انجام می II) آهن
ساکارید تاثیر بسییار مهمی در احیاءکنندگی یونهای آن ماهی مرکب پرداخته شده بود محققین اذعان کردند که محتوای سولفات موجود در پلی

ص ها کمترین خواآمده از روشهای آنزیمی این نمونههای بدسترغم بالاتر بودن محتوای سولفات نمونهبا اینحال در مطالعه حاضر علی .[19]دارد 
 . 36]–[38 تر بودن وزن مولکولی آنها مرتبط بوده باشدشلاته کنندگی را ازخود نشان دادند که این امر میتواند به پائین

 نهایی یرینتیجه گ
به  ینشامل سر، استخوان، پوست و امعاء و احشاء، توجه روزافزو ،یماه یشده در صنعت فرآور دیتول هایماندهباقی حجم عظیمبا توجه به امروزه 

 بهالعه مط نیا لذا در .وجود دارد هاکانیگلنیو گلوکزآم هاروغن ها،نیارزشمند مانند پروتئ باتیها از ترکآن یغنا لیمواد به دل نیاستفاده از ا
لیکان نتایج نشان داد که گلوکزآمین گ .پرداخته شد انحلال قلیاییبا روش  کماننیرنگ یآلاقزل یماه زائدات از گلیکان گلوکزآمین استخراج

نمونه استخراج شده  FTIRنیک اسید بود که این نتایج با آنالیز وکربوهیدارت، سولفات، پروتئین و مقداری یورمقادیر متفاوتی استخراج شده حاوی 
بود و همچنین خواص  ABTSو  DPPHرادیکال های آزاد اکسیدانی متفاوتی در برابر مطابقت داشت. نمونه بدست آمده دارای خواص ضد

نحلال ا. بطور کلی بر اساس نتایج بدست آمده پتانسیل استفاده از نشان دادیونهای آهن های مورد بررسی در برابر متفاوتی در غلظتکاهندگی 
 گردد.برای استخراج گلوکزآمین گلیکانها و همچنین انجام تحقیقات بیشتر برای بهینه سازی فرایند توصیه می قلیایی

                                                             
1 β-elimination reaction 
2 Walden inversion 
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  تشکر و قدردانی

 دانشگاه تربیت مدرس کمال تشکر و قدردانی را دارند. معاونت پژوهشی نویسندگان از 

  تأییدیه اخلاقی:

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است

  تعارض منافع:

  .نشده است گزارشگونه تعارض منافع توسط نویسندگان هیچ

 منابع مالی: 

 نجام شده است. ا 4۰25229از طرح پسادکترای با شماره  (INSF) تحقیق حاضر با حمایت های مالی و معنوی بنیاد ملی علم ایران

  سهم نویسندگان:

ها، نوشتن نسخه اولیه مقاله، ها، تجزیه و تحلیل دادهبرداری، انجام کارهای آزمایشگاهی، فراهم آوردن دادهارائه طرح پژوهش، نمونهشهاب نقدی: 
ها، استاد راهنمای دانشجو، ویرایش نسخه نهایی مقاله. پژوهش، تجزیه و تحلیل دادهتحصیح و ویرایش نسخه نهایی. مسعود رضائی: ارائه طرح 

 مهدی طبرسا: ارائه طرح پژوهش، انجام کارهای آزمایشگاهی. مهدی عبدالهی: ارائه طرح پژوهش، تحصیح و ویرایش نسخه نهایی.
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

In recent decades, the aquaculture industry has experienced a growing trend. In this regard, 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is known as one of the most popular species in the world 

and in Iran, with Iran ranking first in the production of this fish with an annual production of 

about 237,710 tons. After processing this fish, about 30% of it is considered as processing 

residue, which includes head, bone, viscera, etc. In the present study, a mixture of minced head 

and backbone waste from this fish was used to extract glycosaminoglycan using the alkaline 

dissolution method. The results showed that the extraction yield, carbohydrate, sulfate, uronic 

acid and protein content of the extracted glucosamine-glycan sample were 1.96 ± 0.14, 59.67 ± 

3.66, 10.19 ± 0.38, 7.76 ± 0.20 and 11.23 ± 1.43%, respectively.  Additionally, the infrared 

spectroscopy (FTIR) analysis of the obtained sample indicated the presence of broad peaks in 

the range of 3200 to 3600 cm-1 and 2700 to 3000 cm-1, corresponding to the functional groups 

–OH and the stretching band C-H, and the bending band of sulfate S=O at 1245 cm -1. 

Furthermore, the stretching band of the functional group COO-, related to the presence of uronic 

acid in the extracted sample, was observed in the range of 1480 to 1640 cm -1. The peaks 

appearing at 1385 and 11450 cm -1 were related to the stretching band O-C=O and the stretching 

vibration –CO in the COOH group. The highest antioxidant properties of the resulting 

glucosamine glycan sample against DPPH, ABTS and iron-reducing power were 37.46%, 

55.46% and 55.01% at a concentration of 3 mg/ml, respectively. The results of the present study 

suggest the use of the pH change method for the extraction of glycosaminoglycan with 

antioxidant properties from aquatic processing residue. 
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