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چکیده
فراسودمند  خصوصیات  برخی  و  پریبیوتیکی  قابلیت  بررسی  و  هسته خرما  پلی ساکاریدهاي  جداسازي  تحقیق،  این  هدف 
شامل  متوالی  مرحله  چند  طی  هسته خرما  پلی ساکاریدهاي  است.  تجاري)  (پریبیوتیک  اینولین  با  مقایسه  در  آن 
تبدیل  به وسیله  آن  ساختاري  آنالیز  شدند.  جداسازي  الکل،  به وسیله  پلی ساکارید  رسوب  و  آبی  استخراج  چربی زدایی، 
در  شد.  بررسی  آزمایشگاهی  شبیه سازي شده  شرایط  در  آن  هضم  به  مقاومت  سپس  شد.  انجام  قرمز  مادون  فوریه 
پریبیوتیک  به عنوان  اینولین  با  مقایسه  در   A7 پروبیوتیک   باکتري  رشد  بر  آن  اثر  بعد  مرحله 
جذب  قابلیت  آب،  نگه داري  قابلیت  یعنی  آن  عملکردي  خصوصیات  برخی  سپس  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  استاندارد 
روغن و خصوصیت آنتی اکسیدانی آن در مقایسه با اینولین مورد ارزیابی قرار گرفت. در طیف تبدیل فوریه مادون قرمز، 
مقایسه  قابل  هضم  به  مقاومت  هسته خرما  از  جدا شده  پلی ساکاریدهاي  گردید.  مشاهده  پلی ساکاریدها  شاخص  باندهاي 
افزایش  را  پروبیوتیک  باکتري  زنده مانی  هسته خرما  از  جدا شده  پلی ساکاریدهاي  دادند.  نشان  اینولین  از  بهتر  حتی  و 
از  پلی ساکاریدهاي جدا شده  براي  قابلیت نگه داري آب  قابلیت جذب روغن و  اینولین نشان دادند.  رفتاري مشابه  داده و 
بوده  اینولین  از  بیش تر  بسیار  و  رژیمی  فیبرهاي  با  مقایسه  قابل  که   1/83±0/03 و  ترتیب4/64±0/04  به  هسته خرما 
و  پلی ساکارید  بین غلظت  ارتباط مستقیمی  و  بوده  مطالعه  مورد  غلظت  در   ٪40 آن حدود  آنتی اکسیدانی  فعالیت  است. 

گردید. مشاهده  آنتی اکسیدانی  فعالیت  افزایش 
از  بهتر  حتی  و  مقایسه  قابل  پریبیوتیکی  قابلیت  هسته خرما  از  پلی ساکاریدهاي جدا شده  آمده  به دست  نتایج  به  توجه  با 
فعالیت آنتی اکسیدانی مطلوب می توانند  بالا و  قابلیت نگه داري آب و جذب روغن  به دلیل  اینولین نشان دادند. هم چنین 

باشند. فرا سودمند  غذایی  مواد  تولید  براي  بخش  سلامتی  اثرات  و  تکنولوژیکی  استفاده هاى  براي  مناسبی  گزینه 
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1- مقدمه
سابقه استفاده از گیاهان و ترکیبات زیست فعال آن ها به هزاران 
سال قبل برمی گردد. طب گیاهی در سالیان متمادي از گیاهان 
حیوان  و  انسان  بیماري هاي  درمان  براي  آن ها  عصاره هاى  و 
وجود  غیرعفونی،  بیماري هاي  کم  شیوع  است.  برده  استفاده 
برخی ادعاها مبنی بر اثر برخی ترکیبات غذایی در پیش گیري 
و درمان بعضی بیماري ها توجه محققین را به استخراج ترکیبات 
نوع  این   .[1] است  کرده  جلب  گیاهی  منابع  از  زیست فعال 
خصوصیات در ترکیبات گیاهی به ویتامین ها، لیپیدها، فنولیک 
میان  در  که  برمی گردد  پلی ساکاریدها  و  پروتئین ها  اسیدها، 
آن ها پلی ساکاریدها به دلیل تنوع ساختاري و ترکیبی می توانند 
فیزیولوژیکی متعدد  بیولوژیکی و عملکردهاي  حامل اطلاعات 
و اسید هاى  مانند پروتئین ها  ترکیبات گیاهی  به سایر  نسبت 
نوکلئیک باشند. طبق مطالعات انجام شده در مدل سیستم هاي 
آزمایشگاهی و یا مدل هاي انسانی و حیوانی، پلی ساکاریدهاي 
استخراج شده از منابع گیاهی داراي اثر ضدویروسی، تقویت سیتم 
اثر آنتی اکسیدانی، محافظت کبدي،  اثر ضد سرطانی،  ایمنی، 
اثر ضد لخته کنندگی، اثر ضد التهابی، فعالیت خون سازي و اثر 
پریبیوتیکی می باشند [5،4،3،2]. پلی ساکاریدهاي پریبیوتیک 
ترکیبات غیرقابل هضمی هستند که از طریق تحریک انتخابی 
روده  در  موجود  میکروب هاي  از  برخی  فعالیت  تغییر  یا  رشد 
اثر مثبتی بر سلامتی میزبان دارند [6]. پریبیوتیک ها  بزرگ، 
به تنهایی و یا همراه با پروبیوتیک ها (سینبیوتیک) می توانند 
اثراتی هم چون کاهش میزان کلسترول خون، اثر بر متابولیسم 
قند در بدن، افزایش جذب موادمعدنی، کاهش ریسک ابتلا به 
بیماري هاي قلبی و سرطان روده بزرگ داشته باشند [9،8،7]. 
علاوه بر این پلی ساکاریدها به دلیل دارا بودن ساختار متخلخل 
قادر به جذب آب و چربی در شبکه خود هستند و بنابراین از 
و  غذایی  بافت هاي  اصلاح  و  پایداري  بر  می توانند  طریق  این 
یا دارویی موثر باشند[10]. هم چنین خصوصیت جذب آب و 
چربی پلی ساکاریدها به لحاظ فیزیولوژیکی بسیار مهم است زیرا 
از این طریق می توانند در کنترل چاقی یا کنترل وضعیت چربی 
به همین  خون و بهبود وضعیت سلامتی موثر باشند[12،11]. 
جدید  منابع  از  زیست فعال  پلی ساکاریدهاي  استخراج  دلیل 
به عنوان یکی از موضوعات به روز بسیاري از محققین می باشد. 

بیماري هایی  شیوع  جهانی  بهداشت  سازمان  آمارهاي  طبق 
سرطان ها  عروقی،  قلبی  بیماري هاي  استخوان،  پوکی  مانند 
الگوهاي  و  زندگی  به دلیل شیوه  ودندان  دهان  بیماري هاي  و 
ترکیبات زیست فعال  از  افزایش است. بسیاري  به  رو  تغذیه اي 
موثر بر سلامتی به طور معمول در برخی مواد غذایی و یا منابع 
گیاهی خوراکی وجود دارد ولی عدم سهولت مصرف برخی منابع 
محدودیت هاى  یا  و  ذائقه اي  مطابقت  عدم  گیاهی،  یا  غذایی 
فصلی و منطقه اي امکان مصرف عمومی را محدود می سازد. لذا 
به نظر می رسد جداسازي ترکیبات زیست فعال از منابع جدید و 
شناسایی و ارزیابی خصوصیات زیست فعال آن ها و اضافه کردن 
داخلی  مصرف کنندگان  ذائقه  با  مطابق  غذایی  مواد  به  آن ها 
استفاده از اثرات سلامتی بخش آن ها را امکان پذیر می سازد. 
در دنیا پلی ساکاریدها از منابع مختلف مانند گیاهان و برخی 
قارچ ها یا علف ها و گیاهان دریایی جداسازي شده و خصوصیات 
به دلیل تنوع  ارزیابی قرار گرفته است.  زیست فعال آن ها مورد 
ساختاري و عملکردي پلی ساکاریدها حتی در یک منبع گیاهی، 
گرایش زیادي در محققین براي یافتن پلی ساکاریدهاي جدید 
در منابع مختلف با خصوصیات عملکردي و زیست فعالی جدید 
و مضاعف وجود دارد. در این تحقیق استخراج پلی ساکاریدهاي 
زیست فعال از هسته خرما مورد توجه قرار گرفت. تولید سالیانه 
خرما در ایران حدود یک میلیون تن می باشد که 12-6٪ وزن 
میوه بسته به نوع رقم متعلق به هسته است. ترکیب شیمیایی 
با   .[13] است  مرکب  پلی ساکاریدهاي  شامل  بیش تر  هسته 
کاربرد  نفوذ هسته  غیرقابل  و  ساختار چوبی  داشتن  به  توجه 
مشخصی براي آن تعریف نشده است و به مقدار فراوان و قیمت 
بنابراین هدف  پایین به وفور می توان آن را تهیه نمود.  بسیار 
از این تحقیق جداسازي پلی ساکاریدها از هسته خرما و بررسی 
و  تکنولوژیکی  خصوصیات  ارزیابی  و  پریبیوتیک  خصوصیات 

زیست فعال آن می باشد.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

شادگان  در  خرما  ضایعات  فراوري  کارخانه  از  هسته خرما 
حلال هاى  و  شیمیایی  ــواد  م شــد.  خــریــداري  خوزستان 
سدیم،  هیدروکسید  شامل  تحقیق  این  در  استفاده  مورد 
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سدیم، دي  95٪،کلرید  اتیلیک  الکل   ،(٪37) اسیدکلریدریک 
هیدروژن پتاسیم فسفات، دي پی پی اچ، متانول از شرکت مرك 
 ،MRS broth محیط کشت  هم چنین  آلمان خریداري شدند. 
پپتون، کازئین، عصاره مخمر، عصاره گوشت، استات سدیم، دي 
هیدروژن  آمونیوم  دي   ،80 تویین  فسفات،  هیدروژن  پتاسیم 
 MRS براي تهیه سیترات، مگنزیم سولفات و سولفات منگنز 

بدون قند از شرکت مرك خریداري شدند.

2-2- استخراج
سپس  و  پودر شده  سنگی  آسیاب  به وسیله  خرما  هسته هاى 
سه  از  رنگی  ترکیبات  و  آزاد  قندهاي  چربی،  حذف  به منظور 
حجم الکل 80٪ در دماي 60 درجه سانتیگراد به مدت 8 ساعت 
استفاده شد. به منظور جداسازي ترکیبات حل شده در الکل و 
چندین  و  استفاده شده  نایلونی  پارچه  از  محلول  کردن  صاف 
از  حاصل  باقی مانده  آن  از  پس  شد.  شسته  تازه  حلال  با  بار 
از حمام آب در  براي استخراج آبی  چربی زدایی خشک شده و 
دماي 90 درجه سانتیگراد با سه حجم آب مقطر داغ به مدت 3 
ساعت استفاده شد. به منظور جداسازي ذرات نامحلول، عصاره 
تغلیظ  براي  رویی  مایع شفاف  و  استخراج شده سانتریفوژ شده 
تبخیرکننده  در دستگاه  باقی مانده  ناخالصی هاى  و جدا شدن 
چرخشی تغلیظ شد. براي حذف ناخالصی هاي باقی مانده مجددا 
عصاره سانتریفوژ شده وسپس براي رسوب دادن پلی ساکاریدها 
از سه حجم الکل در دماي C° 4 و به مدت 48 ساعت استفاده 
شد. رسوبات حاصل با سانتریفوژ جداسازي شده و براي حذف 
ناخالصی ها چندین بار با الکل مطلق شستشو داده شد. پس از 
الکل زدایی در دستگاه تبخیرکننده چرخشی، عصاره غلیظ شده 

به روش خشک کردن انجمادي خشک گردید [15،14]. 

پلی ساکارید  ساختاري  خصوصیات  شناسایی   -3-2
استخراج شده با روش تبدیل فوریه مادون قرمز

از  استفاده  با  استخراج شده  پلی ساکارید  ساختار  شناسایی   
دستگاه تبدیل فوریه مادون قرمز انجام شد. طیف تبدیل فوریه 
 1 cm-1 با قدرت تفکیک   650 cm-1 از 4000 تا  مادون قرمز 
 Bruker ساخت شرکت   Tensor 27اسپکترومتر از  استفاده  با 

مجهز به سیستم ATR ثبت شد [16].

آنزیمی  و  اسیدي  هضم  به  مقاومت  بررسی   -4-2
پلی ساکارید استخراج شده

استخراج شده  پلی ساکارید  هضم  به  مقاومت  بررسی  براي 
شبیه سازي شیره هاى گوارشی بر اساس روش جین و همکاران 
نیز  تجاري  اینولین  ترکیب  وهم زمان  شد  انجام   (2006)
استخراج شده  پلی ساکارید  با  شاخص  پریبیوتیک  عنوان  به 
و  کلریدسدیم  از  معده  شبیه سازي  براي  گردید.  مقایسه 
 pH و  استفاده گردید  نسبت هاي مشخص  به  اسیدکلریدریک 
آن به 0/5±1/2 تنظیم شد (بافر1). براي شبیه سازي روده از 
 pH پتاسیم دي هیدروژن فسفات و سود به نسبت هاي مشخص و
آن به 7/4 رسانده شد (بافر2). براي شبیه سازي مخلوط معده 
و روده از بافرهاي 1و2 به نسبت 39:61 مخلوط شده و pH  آن 
به 4/5 تنظیم شد. پلی ساکارید استخراج شده از هسته خرما و 
اینولین به بافرهاي مذکور اضافه شده و در انکوباتور شیکردار با 
دور 100دور در دقیقه و دماي 37 درجه سانتیگراد نگه داري 
شدند و پس از گذشت زمان یک ساعت سانتریفوژ انجام شده 
و از بافر رویی براي اندازه گیري قند آزاد نمونه برداري شد. قند 
آزاد به روش DNS  اندازه گیري شده و درصد هیدرولیز با اساس 
میزان قند آزاد شده نسبت به قند کل گزارش شد. در مرحله 
سوم هضم به بافر 3 آنزیم آلفا آمیلاز اضافه شده تا مقاومت آن 

به هیدرولیز آنزیمی نیز ارزیابی شود[17،15].

باکتري  رشد  بر  استخراج شده  پلی ساکارید  اثر   -5-2
پروبیوتیک

باکتري  A7، سویه پروبیوتیک جدا شده 
از روده انسان که در بانک میکروبی آزمایشگاه میکروبیولوژي 
مواد غذایی دانشگاه صنعتی اصفهان نگه داري می شود، به عنوان 
باکتري مورد نظر براي رشد در حضور پریبیوتیک انتخاب شد. 
MRS broth محیط   در  بار  دو  مذکور  میکروب  فعال سازي 
انجام گرفت. محیط پایه براي اضافه کردن ترکیب پریبیوتیک 
محیط MRS بدون قند انتخاب شد که اجزا تشکیل دهنده آن 
طبق دستورالعمل محیط مذکور به هم اضافه شدند. سپس براي 
محیط  به  پریبیوتیک  ترکیب  حضور  در  باکتري  رشد  بررسی 
از  استخراج شده  پلی ساکارید   (w/v)  ٪2 نسبت  به  نظر  مورد 
هسته خرما اضافه شد. به منظور مقایسه رشد باکتري پروبیوتیک 
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در حضور پلی ساکارید جدا شده از هسته خرما محیط هاى شامل 
2٪ گلوکز و 2٪ اینولین به عنوان پریبیوتیک  تجاري شاخص 
به محیط هاى   (v/v) ٪2به نسبت تهیه شد. باکتري فعال شده 
مذکور اضافه گردید. از محیط هاى مذکور در زمان هاي 0، 24، 
میزرا  مایلز  روش  طبق  و  نمونه برداري شده  ساعت   72 و   48
(1938) کشت و شمارش انجام شد pH  .[18] نمونه ها نیز در 

زمان هاي مذکور اندازه گیري شد.

2-6- خصوصیات تکنولوژیکی
  2(LAC) 1 و ظرفیت جذب چربی(WHC) ظرفیت نگه داري آب
پلی ساکارید استخراج شده از هسته خرما و نیز اینولین به عنوان 
 (2009) همکاران  و  کاروالهو  روش  طبق  پریبیوتیک شاخص 
سی   ،WHC اندازه گیري  براي  روش  این  در  شد.  اندازه گیري 
میلی لیتر آب مقطر به یک گرم نمونه اضافه شده و خوب هم زده 
و  نگه داري  اتاق  دماي  در  ساعت  یک  نظر  مورد  مخلوط  شد. 
به مدت 20 دقیقه سانتریفوژ شد. مایع   12000 g سپس در
رویی دور ریخته و باقی مانده وزن شد. WHC به صورت نسبت 
 ،LAC  وزن آب به وزن نمونه گزارش می شود. براي اندازه گیري
و  اضافه شده  آفتابگردان  میلی لیتر روغن   18 به  نمونه  گرم   3
به مدت یک شبانه روز در دماي اتاق نگه داري شد. مخلوط مورد 
نظر در g 1500 به مدت 10 دقیقه سانتریفوژ شده، روغن اضافه 
به عنوان   LAC شد.  وزن  باقی مانده  سپس  و  شد  ریخته  دور 

نسبت وزن روغن به وزن نمونه گزارش می شود [11].

2-7- بررسی خصوصیت آنتی اکسیدانی
براي بررسی خصوصیت آنتی اکسیدانی پلی ساکارید استخراج شده 
از هسته خرما، نمونه پودر شده(0/2 گرم) با 5 میلی لیتر متانول 
مخلوط و توسط انکوباتور شیکردار به مدت 3 ساعت به شدت 
هم زده شدند. سپس در g 3000 به مدت 20 دقیقه سانتریفوژ 
انجام و مایع رویی حاصل براي بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی 
آنتی اکسیدانی  فعالیت  مقایسه  براي  قرارگرفت.  استفاده  مورد 
پلی ساکاریدهاي استخراج شده از هسته خرما با اینولین به عنوان 
اینولین  براي  مشابه  شرایط  استاندارد،  شاخص  پریبیوتیک 
 1000 از محلول  به عنوان کنترل مثبت  اعمال شد. هم چنین 
1. Water holding capacity
2. Lipid adsorption capacity

اثر  براي بررسی  اسکوربیک اسید استفاده گردید.  میکرومولار 
از  پلی ساکارید استخراج شده  آنتی اکسیدانی  فعالیت  بر  غلظت 
هسته خرما محدوده غلظتی  g/ml 0/04-0/005 نمونه تهیه و 
سپس عملیات هم زدن و سانتریفوژ کردن مانند قبل انجام شد. 
براي بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی از روش DPPH  استفاده 
شد. براي انجام این آزمایش، 500 میکرولیتر از عصاره متانولی 
0/1 میلی مولار  متانولی  از محلول  میلی لیتر   5 به  به سرعت 
DPPH  اضافه و به شدت مخلوط شد. مخلوط حاصل به مدت 

30 دقیقه در دماي اتاق و در مکان تاریک قرار گرفت و سپس 
جذب آن در 517 نانومتر قرائت شد. جذب خود محلول متانولی  
DPPH نیز در 517 نانومتر قرائت و از فرمول زیر میزان فعالیت 

آنتی اکسیدانی محاسبه شد[20،19]:

(1)
Scavenging activity%= (Absblank _ Abssample)/Absblank* 100

Absblank: جذب محلول متانولی DPPH  بدون نمونه پلی ساکاریدي  

Abssample: جذب محلول متانولی DPPH  با نمونه پلی ساکاریدي   

2-8- تجزیه و تحلیل داده ها
آزمایش ها با سه تکرار انجام و در قالب طرح کاملا تصادفی با 
استفاده از نرم افزار SAS (9.1) اختلاف معنی دار و یا عدم آن 

مورد بررسی قرار گرفت.

3-نتایج و بحث
3-1- آنالیز ساختار پلی ساکارید استخراج شده  با روش 

تبدیل فوریه مادون قرمز
براي بررسی خصوصیات ساختاري پلی ساکارید استخراج شده از 
هسته خرما از روش تبدیل فوریه مادون قرمز استفاده شده است. 
تبدیل  روش  داده شده است.  نشان   1 شکل  در  مربوط  نتایج 
نوع  براي بررسی  فوریه مادون قرمز معمولا در پلی ساکاریدها 
نوع مونوساکاریدها و گروه هاي عاملی  پیوندهاي گلیکوزیدي، 
در  مشاهده شده  باندهاي   .[16] می گیرد  قرار  استفده  مورد 
 C-O و C-C 1152 مرتبط با پیوندهاي cm-1 1023، 1080 و
پیوند  به  مربوط   2923  cm-1 در  مشاهده شده  باند  می باشند. 
باند شاخص قندها محسوب  باند به عنوان  این  بوده که    C-H
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و   1241  ،1372 باندهاي  وجود   .[21،15،5] می شود 
C-O-C و   COH، C-H پیوندهاي  به  مربوط   1419  cm-1

  926   cm-1 و   857 ناحیه  در  باند  وجود  می باشد[15،21]. 
قندهاست  پیرانوزي  فرم  در  بتا  و  آلفا  پیوندهاي  وجود  مبین 
مربوط   763  cm-1 ناحیه  در  مشاهده شده  باند   .[21،15،5]
در  باندهاي شاخص  مشاهده   .[16] است  به حضور دي زایلوز 
ناحیه cm-1  1200-1000 و 2923 طیف  شکل 1 تاییدکننده 
عصاره  در  غالب  و  اصلی  ترکیب  به عنوان  ساکارید  پلی  وجود 

استخراج شده است[15].

3-2- بررسی مقاومت به هضم پلی ساکارید استخراج شده
از  استخراج شده  پلی ساکارید  هضم  به  مقاومت  بررسی  براي 
مرحله  سه  در  گوارشی  شیره هاى  شبیه سازي  هسته خرما 
پلی ساکارید  براي  محاسبه شده  هیدرولیز  درصد  گرفت.  انجام 
پریبیوتیک  به عنوان  اینولین  و  هسته خرما  از  استخراج شده 
نشان   2 شکل  در  هضم  مرحله  سه  در  تجاري  شاخص 
داده شده است. همان طور که مشاهده می شود درصد هیدرولیز 
هضم  اول  مرحله  از هسته خرما در  استخراج شده  پلی ساکارید 
با  بوده و در سطح ٪1  اینولین  از  یعنی در معده بسیار کم تر 
هم اختلاف معنی دار دارند (p <0/01 ). در مرحله دوم یعنی 
مخلوط معده و روده و در مرحله سوم یعنی روده و در حضور 
(پلی ساکارید  نمونه  دو  هر  هیدرولیز  درصد  آمیلاز  آلفا  آنزیم 
و بوده  ناچیز  بسیار  اینولین)  و  هسته خرما  از  استخراج شده 

تقریبا مشابه همدیگر بوده اند. باید در نظر داشت که اولین گام 
براي اثبات پریبیوتیک بودن یک ترکیب مقاومت آن نسبت به 
شیره هاى گوارشی و آنزیم هاي تجزیه کننده آن ترکیب است. 
فوقانی  قسمت  از  می بایست  پریبیوتیک  ترکیب  این که  براي 
و  برسد  بزرگ  روده  به  و  کرده  عبور  سالم  گوارش  دستگاه 
قرار  استفاده  مورد  پروبیوتیک  میکروب هاي  به وسیله  آنجا  در 
بگیرد. نتایج این بخش نشان می دهد پلی ساکارید جدا شده از 
هسته خرما در مقایسه با اینولین بسیار مقاوم تر بوده به طوري که 
می ماند.  باقی  نشده  هیدرولیز  آن  درصد   85 از  بیش  تقریبا 
با توجه  این زمینه نشان می دهد  نتایج مطالعات محققین در 
به تفاوت ساختاري پلی ساکاریدهاي جدا شده از منابع مختلف 
متغیر  بسیار  می تواند  هضم  به  مقاومت  یعنی  این خصوصیت 
همکاران  و  فیردوس  توسط  انجام شده  مطالعه  در  مثلا  باشد. 
(2012)، پلی ساکارید استخراج شده از بامبو بیش از 99 درصد 
مقاومت به هضم نشان داده است [15]. ویچنکات و همکاران 
(2010) درصد هیدرولیز پلی ساکارید استخراج شده از پیتایا در 
برابر آنزیم آلفا آمیلاز را حدود 11٪ گزارش کرده اند. هم چنین 
در مطالعه مذکور درصد هیدرولیز اینولین در برابر محیط هاى 
مطالعه اي  در   .[22] کرده اند  گزارش   ٪55 حدود  را  اسیدي 
دیگر توسط ویچنکات و همکاران (2011) مقاومت به هضم در 
تعداد زیادي از پلی ساکاریدهاي استخراج شده از منابع مختلف 
گیاهی بررسی گردیده است که بسته به تفاوت هاي ساختاري 
مناسب  منابع  استخراج شده،  پلی ساکاریدهاي  منبعی  و 

شکل(1) طیف تبدیل فوریه مادون قرمز پلی ساکارید استخراج شده از هسته خرما
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هضم  به  مقاومت  بیش ترین  لحاظ  از  پریبیوتیک  به عنوان 
33٪،46٪،60٪ تا 98٪ در برابر هضم مقاوم بوده اند [23].

از  استخراج شده  پلی ساکاریدهاي  اثر  بررسی   -3-3
هسته خرما بر رشد پروبیوتیک

به منظور بررسی اثر پلی ساکاریدهاي استخراج شده از هسته خرما 
A7 و در  بر رشد باکتري پروبیوتیک 
واقع قابلیت متابولیزه شدن این ترکیب به وسیله باکتري مورد 
نظر، محیط MRS بدون قند با 2٪ پلی ساکارید استخراج شده 
 MRS انتخاب شد و براي مقایسه رفتار میکروب از محیط هاى
بدون قند با 2٪ اینولین و محیط MRS بدون قند با 2٪گلوکز 

24 ساعته  فواصل  در  ساعت رشد   72 در طول  استفاده شد. 
شکل3  در  که  همان طور  شد.  انجام  شمارش  و  نمونه ها   pH

مشاهده می شود پلی ساکارید استخراج شده اثر تحریک کننده 
بر رشد باکتري داشته است به طوري که جمعیت آن پس از 24 
از طرفی قابلیت  قابل ملاحظه اي داشته است.  افزایش  ساعت 
یافته  افزایش  مطالعه شده  ساعت   72 تا  میکروب  زنده ماندن 
گلوکز  حاوي  محیط  در  میکروب  جمعیت  حالی که  در  است 
هم چنین  داده است.  نشان  24 ساعت کاهش شدیدي  از  پس 
از  استخراج شده  پلی ساکارید  محیط حاوي  در  میکروب  رفتار 
شاخص  (پریبیوتیک  اینولین  محیط حاوي  مشابه  هسته خرما 
است.  بوده  زنده مانی  قابلیت  افزایش   لحاظ  به  تجاري) 
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شکل(2) بررسی مقاومت به هضم پلی ساکارید استخراج شده از هسته خرما در برابر مراحل هضم

A7  شکل(3) بررسی اثر پلی ساکاریدهاي هسته خرما در مقایسه با اینولین و گلوکز بر رشد
(محیط مورد مطالعه MRS بدون قند و 2٪ اینولین،  MRS بدون قند و 2٪ پلی ساکاریدهاي جدا شده از هسته خرما، MRS بدون قند و 2٪گلوکز)



55مهرنوش تديني و همکاران                       جداسازي پلي ساکاريدها از هسته خرما و بررسي برخي خصوصيات فراسودمند آن 

پلی ساکاریدهاي  پریبیوتیکی  قابلیت  بخش  این  نتایج 
تعریف  مطابق  می کنند.  تایید  را  هسته خرما  از  استخراج شده 
هوبنر و همکاران (2007) قابلیت پریبیوتیکی یک ترکیب به 
میکروارگانیسم  زنده مانی  و  رشد  حمایت  بر  ترکیب  آن  تاثیر 
سوبستراي  حاوي  محیط  در  میکروب  آن  رشد  با  مقایسه  در 
[9]. نکته اساسی در  غیر پریبیوتیک مانند گلوکز برمی گردد 
تعریف پریبیوتیک ها امکان رشد باکتري پروبیوتیک در حضور 
آن و افزایش جمعیت باکتري هاي پروبیوتیک و از طرفی اثر بر 
در  به خصوص  مساله  این  است.  پروبیوتیک  زنده مانی  افزایش 
می شوند  استفاده  در مواد غذایی  ترکیب هاي سینبیوتیک که 
پروبیوتیک،  غذایی  مواد  در  یعنی  است.  اهمیت  حائز  بسیار 
و  رشد  حمایت کننده  ترکیب  به عنوان  پریبیوتیک  ترکیب 
افزایش زنده مانی عمل می کند [24]. این موضوع به پیچیدگی 
قند ساده  به  عدم دسترسی  ترکیبات پریبیوتیک و  ساختاري 
در محیط رشد میکروب مربوط می شود. در محیط هاى حاوي 
فعالیت  مهار  و  کاتابولیکی  مهار  پدیده  به دلیل  ساده  قند 
آنزیم ها رشد محدود می شود [25]. ولی در محیط هاي حاوي 
تولید  امکان  ساختاري  پیچیدگی  به دلیل  پریبیوتیک  ترکیب 
غذایی  ترکیبات  شدن  متابولیزه  براي  که  بیش تر  آنزیم هاي 
ثبات  حفظ  میکروارگانیسم قدرت  به  و  فراهم شده  است  لازم 
افزایش  بزرگ  روده  محیط  در  هم چنین  می دهد.  پایداري  و 

جمعیت میکروب هاي پروبیوتیک به دلیل افزایش توان رقابتی 
(خصوصا  روده  میکروفلور  میکروب هاي  سایر  با  مقایسه  در 
وسیله  به  مفید  متابولیت هاي  تولید  و  مضر)  میکروب هاي 
میکروب هاي پروبیوتیک می تواند منجر به اثرات سلامتی بخش 
در میزبان شود [15]. نتایج مربوط به کاهش pH محیط هاى 
با هم اختلاف  مورد بررسی نشان می دهد pH هر سه محیط 
معنی داري دارند (شکل4). ضمن آن که با توجه کاهش بسیار 
بالاي میکروب  و جمعیت  محیط حاوي گلوکز  pH در  شدید 
پلی ساکاریدهاي  و  اینولین  حاوي  محیط هاى  در  پروبیوتیک 
هسته خرما احتمالا حاکی از طی مسیرهاي متابولیکی متفاوت 
به وسیله میکروارگانیسم در سه محیط مورد بررسی می باشد. 
این مساله نیز نشان دهنده قابلیت پریبیوتیکی پلی ساکاریدهاي 
جدا شده از هسته خرما می باشد چرا که در تعریف پریبیوتیک ها 
در سال هاي اخیر بیش تر تاکید بر تفاوت در فعالیت میکروب ها 
یا تفاوت در نوع متابولیت هاي تولید شده به وسیله میکروب هاي 
در مطالعات  پریبیوتیک هاست [15،9].  در حضور  پروبیوتیک 
یک  پریبیوتیکی  قابلیت  اثبات  براي  انجام شده،  مختلف 
 24 تا  زمان صفر  از  رشد  تحریک کنندگی  اثر  بیش تر  ترکیب 
یا 48 ساعت مورد مطالعه قرار گرفته است. اما مقایسه رفتار 
میکروب در محیط هاى مختلف و یا افزایش زنده مانی مساله اي 
مطالعه  در  مثلا  پرداخته شده است.  آن  به  به ندرت  که  است 

شکل(4) بررسی اثر پلی ساکارید جدا شده از هسته خرما در مقایسه با اینولین و گلوکز برpH  محیط رشد

I: محیط MRS بدون قند و 2٪ اینولین، G: محیط MRS بدون قند و 2٪ گلوکز، DP : محیط MRS بدون قند و 2٪ پلی ساکارید جدا شده از هسته خرما، داده ها میانگین 
حاصل از سه تکرار و حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنی دار در سطح ٪1
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پلی ساکاریدهاي  اثر  بررسی  در   (2011) همکاران  و  رامنانی 
تحریک کنندگی  اثر  فقط  آلژینات  و  آگار  از  استخراج شده 
رشد روي بیفیدوباکتریوم پس از 24 ساعت مورد ارزیابی قرار 
گرفته است [26]. در مطالعه ویچنکات و همکاران (2010) اثر 
تحریک کنندگی رشد یک نوع اولیگو ساکارید استخراج شده از 
پیتایا پس از 48 ساعت بر گونه لاکتوباسیلوس دلبروکی مورد 
بررسی قرار گرفته است [22]. اما در مطالعه فیردوس و همکاران 
بر  بامبو  گیاه  از  استخراج شده  ساکاریدهاي  پلی  اثر   (2012)
باکتري هاي پروبیوتیک در مدت زمان 72 ساعت مورد بررسی 
48 ساعت گزارش  از  بیش  تا  زنده مانی  افزایش  قرار گرفته و 
انجام شده به وسیله محققین  گردیده است [15]. در مطالعات 
مختلف با توجه به تفاوت ساختاري و مقاومت به هضم مختلف 
بررسی شده  کشت  محیط هاى  تفاوت  استخراج شده،  ترکیبات 
تفاوت  آن ها،  بافري  ظرفیت  و  تشکیل دهنده  اجزاء  لحاظ  به 
به لحاظ رفتار و قابلیت هاي  گونه هاى پروبیوتیک مطالعه شده 
غلظت هاي  و  مطالعه شده  رشد  زمانی  دوره  تفاوت  متابولیکی، 
مختلف بررسی شده ترکیب پریبیوتیک، نمی توان روند مشخصی 
براي مقایسه یک ترکیب استخراج شده جدید با مطالعات قبلی 
پیدا کرد. لذا در مطالعه حاضر براي مقایسه خصوصیات ترکیب 
جدید استخراج شده در همه مراحل مطالعه از اینولین به عنوان 
مشخصی  مرجع  تا  شد  استفاده  تجاري  شاخص  پریبیوتیک 
براي مقایسه با خصوصیات ترکیب جدید استخراج شده باشد. 
نتایج این بخش به همراه نتایج بخش مقاومت به هضم، قابلیت 
می کنند. اثبات  را  هسته خرما  پلی ساکاریدهاي  پریبیوتیکی 

3-4- بررسی خصوصیات تکنولوژیکی
 براي بررسی قابلیت کاربرد تکنولوژیکی پلی ساکاریدهاي جدا شده 
بافت  پایداري  بر  آن  اثر  و  غذایی  بافت هاي  در  هسته خرما  از 
خصوصیت توانایی نگه داري آب (WHC) و توانایی جذب روغن 
  LACو  WHC به  مربوط  نتایج  اندازه گیري شده است.   (LAC)
پلی ساکاریدهاي جدا شده از هسته خرما و مقایسه آن با اینولین در 
جدول 1 نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می شود توانایی 
نگه داري آب در مورد پلی ساکاریدهاي هسته خرما بسیار بیش تر از 
اینولین و در سطح 1٪ با هم اختلاف معنی دار دارند. WHC به 
توانایی شبکه پلی ساکارید براي جذب و حفظ آّب برمی گردد. این 
موضوع هم به لحاظ تکنولوژیکی و هم از نظر فیزیولوژیکی بسیار 
حائز اهمیت است. از لحاظ تکنولوژیکی ترکیباتی که توانایی حفظ 
و جذب آب دارند می توانند منجر به افزایش ویسکوزیته، پایداري 
بافت و جلوگیري از پس دادن آب کمک کنند [10،12]. از طرفی 
دانست  ویژگی  نوعی  می توان  را   (WHC) آب  نگه داري  توانایی 
 WHC که بیش تر براي فیبرهاي رژیمی مطالعه شده است. مقدار
پلی ساکاریدهاي هسته خرما قابل مقایسه با توانایی نگه داري آب 
فیبرهاي رژیمی استخراج شده از لیمو، گریپ فروت، پرتقال و سیب 
است که توسط فیگورلا و همکاران (2005) مطالعه شده است [10]. 
ترکیباتی با توانایی نگه داري آب بالا می توانند با افزایش ویسکوزیته 
توده غذایی در دستگاه گوارش، افزایش حجم مدفوع و دفعات تخلیه 
بیش تر به کاهش سرعت جذب مواد کمک کنند. این خصوصیت 
در کنترل وزن و بهبود وضعیت سلامتی بخصوص براي پیشگیري 
 .[10،12] موثر است  دیابت  و  عروقی  قلبی  بیماري هاي  بروز  از 

شکل(5) بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی
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ظرفیت جذب روغن (LAC) به توانایی شبکه پلی ساکارید براي 
جذب روغن برمی گردد ترکیباتی با توانایی جذب روغن بالا به 
لحاظ تکنولوژیکی می توانند براي پایداري بافت امولسیون هاي 
پر چرب استفاده شوند [12]. هم چنین به لحاظ فیزیولوژیکی 
کاهش  به  می توانند  چربی  جذب  توانایی  داشتن  به  توجه  با 
 .[11] کنند  کمک  خون  به  خورده شده  غذاي  چربی  جذب 
مختلف  منابع  از  رژیمی  فیبرهاي  براي  نیز  خصوصیت  این 
قرار گرفته است به طوري که مقدار جذب چربی  مورد مطالعه 
چربی  جذب  با  مقایسه  قابل  هسته خرما  پلی ساکاریدهاي 
فیبرهاي رژیمی مطالعه شده مانند سبوس برنج و یا فیبرهاي 
استخراج شده از منابع دریایی است و حتی مقدار آن از جذب 
می باشد  بیش تر  میوه ها  برخی  مطالعه شده  فیبرهاي  چربی 
جذب  توانایی  می شود  مشاهده  که  همان طور   .[12،11،10]
اینولین  چربی پلی ساکاریدهاي استخراج شده از هسته خرما از 
از مکانیسم هاي اثر  باشد. در واقع یکی  نیز بسیار بیش تر می 
بهبود  و  وزن  کنترل  خون،  چربی  کاهش  در  فیبرها  بخشی 
جذب  و  آب  جذب  توانایی  داشتن  بخاطر  سلامتی  وضعیت 
مطلوب  آب  و  چربی  جذب  ویژگی  به  توجه  با  است.  چربی 
اثبات  هم چنین  و  هسته خرما  از  جدا شده  پلی ساکاریدهاي 
گزینه  می تواند  قبل  بخش  در  آن  پریبیوتیکی  خصوصیت 
مناسبی به عنوان یک پلی ساکارید زیست فعال و قابل رقابت با 
اینولین براي کاربردهاي تکنولوژیکی در مواد غذایی و یا حتی 

دارویی باشد.

3-5- بررسی خصوصیت آنتی اکسیدانی پلی ساکاریدهاي 
جدا شده از هسته خرما

براي بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی پلی ساکاریدهاي جدا شده از 
هسته خرما از روش DPPH استفاده شد. -DPPH یک رادیکال 
آزاد است که بیش ترین جذب را در 517 نانومتر از خود نشان 
از  بدهد  آن  به  هیدروژن  یک  بتواند  که  ترکیبی  هر  می دهد. 
حالت رادیکالی خارج شده و به فرم پایدار تبدیل می شود و این 
مساله با تغییر رنگ محلول DPPH و تغییر جذب آن مشخص 
می شود [27]. پلی ساکاریدهاي جدا شده از هسته خرما قادر به 
لحاظ  از  و  بوده اند   ٪40 حدود  در   DPPH آزاد  رادیکال  مهار 
این خصوصیت نیز نسبت به اینولین برتري داشته اند (شکل5). 
آنتی اکسیدانی  فعالیت  بر  غلظت  اثر  مطالعه  در  هم چنین 
پلی ساکاریدهاي جدا شده از هسته خرما همان طور که در شکل 
آنتی اکسیدانی  فعالیت  غلظت  افزایش  با  می شود  مشاهده   6
افزایش یافته است. در مطالعات انجام شده فعالیت آنتی اکسیدانی 
از  آن ها  ساختاري  خصوصیات  با  مرتبط  را  پلی ساکاریدها 
پیوندهاي  نوع  دهنده،  تشکیل  مونوساکاریدهاي  نوع  جمله 
گلیکوزیدي، وزن مولکولی، وجود برخی گروه ها مانند کربونیل، 
در  دانسته اند[28،27،20،4].  کربوکسیل  آمینو،  سولفونیل، 
 FTIR پلی ساکاریدهاي جدا شده از هسته خرما با توجه به طیف
به گروه هاي  باندهاي مربوط   1-3 در بخش  داده شده  توضیح 
کربونیل و کربوکسیل به ترتیب در 1741و cm-1 1418 مشاهده 
شد. البته براي تشریح دقیق تر  چگونگی فعالیت آنتی اکسیدانی 
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شکل(6) اثر غلظت بر فعالیت آنتی اکسیدانی پلی ساکاریدهاي هسته خرما
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ساختاري  مطالعات  هسته خرما  از  جدا شده  پلی ساکاریدهاي 
مطلوب  فعالیت آنتی اکسیدانی  شود.  انجام  می بایست  بیش تري 
پلی ساکاریدهاي جدا شده از هسته خرما می تواند یکی از دلایل افزایش 
زنده مانی میکروب پروبیوتیک در محیط کشت حاوي پلی ساکاریدهاي 
جدا شد از هسته خرما (بخش3-3) باشد. زیرا ترکیب آنتی اکسیدان 
قادر است استرس هاي اکسیداتیو ناشی از متابولیسم ترکیبات مغذي 
در محیط رشد را  برطرف نموده و این موضوع زنده مانی بیش تر 

میکروب پروبیوتیک را تضمین می نماید [29]. 

4- نتیجه گیري
پلی ساکاریدهاي می دهند  نشان  بررسی  این  از  حاصل  نتایج 
جدا شده از هسته خرما قابلیت پریبیوتیکی قابل مقایسه و حتی
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1/83±0/03b0/68±0/03bاینولین
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