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 هاي موجود در چوب و پوست کاج رزین مقایسهو استخراج، شناسایی بررسی امکان 
  سنجی جرمی طیف فنون کروماتوگرافی گازي و الداریکا با استفاده از

  
  رامین ویسی*

 ، چالوس، ایرانچالوس واحد دانشگاه آزاد اسلامی دانشیار،

  15/08/1395تاریخ پذیرش: ؛  08/07/1393تاریخ دریافت: 
  

  1 چکیده
 شهري سبز فضاهاي و ها پارك در که است درختانی از یکی (کاج تهران) کاج الداریکا بقه و هدف:سا
این تحقیق با هدف شناسایی . دشو می و یا سایر شهرهاي ایران کاشته تهران شهر اطراف هاي جنگل و

کاج الداریکاي دست کاشـت انجـام         پوست       چوب و  و مقایسه اجزاء شیمیایی مواد استخراجی موجود
  .شد

صورت تصادفی از  هدست کاشت ب در این تحقیق تعداد سه اصله درخت کاج الداریکا ها: مواد و روش
هـاي   طبـق آزمـون   ابتـدا  .ک تهیه شداز هر درخت سه دیس منطقه شهري تهران انتخاب و قطع گردید.

سپس مـواد اسـتخراجی   شد. گیري  اندازه ها آن آرد چوب و درصد مواد استخراجی TAPPIاستاندارد 
باقیمانده مواد اسـتخراجی بـه داخـل یـک ویـال       گردید وجداسازي  از آرد چوب استنتوسط حلال 

و ساعت در حمام بن ماري  1مدت  به ها نمونهاضافه شد.  BSTFAاي منتقل و به آن واکنش گر  شیشه
شناسـایی  براي . تزریق شدندGC-MS  آنالیز به دستگاه برايقرار گرفته و  گراد درجه سانتی 70 دماي

   .شد استفاده تز و جدول آدامزمحاسبه ضریب کوا ،دیاگرام زمان بازدارياز ترکیبات 

                                                
 vaysi_r452@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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ترتیب  هچوب و پوست کاج الداریکا باین تحقیق نشان داد که مواد استخراجی  جنتای هاي تحقیق: یافته
 ترکیب 56الداریکا  کاج چوب نیز نشان داد که در  GC-MSنتایج حاصل از  .درصد است 17 و 6/3

    )،      درصـد     27 /  12 (             هاي رزینـی          )، اسـید     درصد    31 /  77      اسید (            کربوکسیلیک      ترین       فینان -1 که وجود دارد
            ) مهمتـرین        درصـد    0 /  09 (        پیـنن   -α  و    )    درصد   1 /  01 (           سیتوسترول  -       )، گاما    درصد   2 /  61 (              پیماریک اسید

        اسـید             دکانوئیـک         اکتـا  کـه  شـد  شناسائی ترکیب 43 نیز کاشت دست کاج پوست در        هستند.         ترکیبات
   0 /  78 (              آبیتییک اسید   ، )    درصد   1 /  70 (           هاي رزینی       )، اسید    درصد   5 / 6 (           سیتوسترول  -    گاما    )،    درصد    15 /  87 (

                شناسایی شدند.                       عنوان مهمترین ترکیبات     به   )    درصد   2 /  98 (             و تترا دکان   )    درصد
 یترکیبـات  که ،مشترك وجود دارد      ترکیب    11 در پوست و چوب کاج الداریکا         طور کلی،     به  گیري: نتیجه

دودکـان   ،      اسـید             دکانوئیـک   ،         سیتوسترول  -      ، گاما         هاي رزینی            اسید، اسید            کربوکسیلیک      ترین       فینان همانند
  داشته باشند.دردوام و مصرف چوب کاج الداریکا زیادي اهمیت  تواندمیهگزادکان و
  

  سنجی جرمی ، طیفکروماتوگرافی گازي، BSTFA، ماندگاري زمان ،کاج الداریکا هاي کلیدي: واژه
  

 مقدمه  
هاي مختلف چوبی و  مکانیکی گونهو  هاي آناتومیکی، شیمیایی، فیزیکی امروزه شناسایی ویژگی  

 از یکی )تهران(کاج  لداریکاا کاجدر این میان  .باشد صنعتی کشور داراي اهمیت و جایگاه ویژاي می
هاي شهري و یا توسعه جنگل کاري  شهري، کاهش آلودگی سبز فضاهاي ایجاد براي که است درختانی

 کاشتهو یا سایر شهرهاي ایران  تهران شهر اطراف هاي جنگل حفظ خاك و همچنین توسعه ،شهري
 تفلیس شرقی جنوب در الدار دشت در محدود منطقه یک در گونه این طبیعی رویشگاه .شود می

 اقلیمی شرایط که باشد  می هکتار 550 وسعت به و دریا سطح از متر 600 تا 200 ارتفاع در و گرجستان
 از بیش ایران به درخت این احتمالی ورود تاریخ. دارد خاورمیانه مناطق از بسیاري با زیادي تشابه آن

 است مناطقی جمله از خواف شهرستان وبجن در نشتیفان منطقه. شود می زده تخمین پیش سال 800
 .)14 و 7( است شده سازگار محیطی شرایط با خوبی به و شود می کاشته آنجا در قدیم از الدار کاج که
 و گرفته فاصله خود مادري هاي پایه طبیعی شکل و حالت از کاج این هاي پایه از برخی منطقه این در

 قامت امروزه. اند شده بذر و مخروط اندازه تاج، تراکم و شکل ،درخت قامت نظر از تغییراتی دچار
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 فرد به منحصر اي گونه عنوان به مناطق از بسیاري در تا شده سبب ها آن مخروطی کروي تاج و کوتاه
 خشک نیمه مناطقدر  سریع رشد با بازدانه درختان از درخت این .شود کاشته سبز فضاي ایجاد در

   .دارد ایران درنیز توجهی ابلق صنعتی و زینتی اهمیت که بوده
کاج الداریکا داراي درون چوب مشخص با مجاري مترشحه صمغی است. عبور از چوب بهاره به   

ها انتهاي دوره رویش  تراکئید ،نمایان است                                                       ًتابستانه ناگهانی است. حد دوایر سالیانه در این چوب کاملا 
هاي عرضی بوده و گاه گاه  داراي تراکئید باشند. اشعه چوبی مسطح و داراي دیواره خیلی کلفت می
اجزاي عمده الئوزرین  ).9( گیرند و حاوي الئورزین هستند مجاري مترشحه صمغی را در خود می
ها و همچنین اجزاء عمده رزین پهن برگان با روش  ترپن سوزنی برگان، یعنی اسیدهاي رزینی و

  .)14( شودافی گازي شناسایی میکروماتوکر -سنجی جرمی و با کمک طیف سوکسوله استخراج
  

  
  .)9( در ایران و جهانکاج الداریکا پراکنش -1شکل 

Figure 1. Dispersion of elder pin e in Iran and the world (9).  
 

مورد  یکروماتوگراف يها ، روشیمواد استخراج و اجزايبات یص ترکیو تشخ يجداساز يبرا 
شده ل ین تشکیپای یبا وزن مولکول یباتی       ً       ، عمدتا  از ترکیستخراجرد. چون مواد ایگیاستفاده قرار م

  ).7(د یآیآل به شمار م دهیک ایک تکنی )GC/MS( یجرم یف سنجیط -يگاز یکروماتوگراف است،
ار یبس ین روش را به روشی، ايگاز یستم کروماتوگرافین در سییمو يها ستون يک بالایقدرت تفک

ل کرده است به یتبد یده مواد استخراجیچیبات پیترک ین مقدار نسبییز و تعیثر و کارآمد در آنالؤم
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 یالزام يگاز یبات در روش کروماتوگرافیترک يساز ، مشتقیکم يها يریگ نان از اندازهیمنظور اطم
 لیلیسا يبیس (تري متیل سایلیل) برا - N ،Oر یل دارکننده نظیلیسا ين منظور از واکنشگرهایاست. بد

 ).8 و 7(شود یها استفاده م ها و فنول ، استرولیترپن يها کلدار کردن کامل ال

چوب با سرعت مناسب با  یچرب موجود در مواد استخراج يدهایو اس ینیرز يدهایاس  
ل و در دستگاه یدار شده تبد لیلیسا يبه استرها یدار شده و به خوب لیلیمذکور سا يواکنشگرها

 يدار شده، ضرور لیلیبات سایاندك ترک يداریل پایدل شوند. به یاز هم جدا م يگاز یکروماتوگراف
  ).17(رد یصورت گ GC/MSز توسط دستگاه یساعت قبل از آنال 24لدار کردن، یلیاست که عمل سا

با توجه به گستردگی انواع مواد استخراجی موجود در چوب و نقش این مواد برروي خواص   
وب، شناساسی اجزاء شیمیایی مواداستخراجی فیزیکی، دوام طبیعی و همچنین فرآیندهاي صنایع چ

تواند نقش بسیار مهمی برپایداري  کاج الداریکاي دست کاشت که داراي چوبی بادوام و مقاوم است می
  .و مصارف مناسب چوب این گونه داشته باشد

اما تاکنون تحقیقی  ،هاي مختلف چوب تحقیقاتی صورت گرفته است در مورد مواداستخراجی گونه  
هاي  پژوهش. صورت نگرفته است کاج الداریکا و پوست یی چوبصوص شناسایی اجزاء شیمیادر خ

فنون کروماتوگرافی  انجام شده در مواد استخراجی زربین طبیعی و دست کاشت ایران با استفاده از
یابد.  سنجی جرمی نشان داد که مواد استخراجی زربین در طی ارتفاع درخت کاهش می طیف گازي و

رصد د 57/2 و 52/7 ترتیب هن درصد مواد استخراجی در زربین طبیعی و دست کاشت بمیانگی
زربین دست  ترکیب در 12 مواد استخراجی زربین طبیعی و ترکیب شناسایی شده در 14 از .باشد می

 ،2( نافتو-1 هگزیل و -2- سینامالدئید بوربونانون، اکتادستامید، -9کاشت، پنج ترکیب ایزو فیلو کلادن، 
وجود داشته و این ترکیبات دردوام این  دو گونه و به مقدار زیاد استیک اسید در هر - 3-پیران )c و 3

  ).14(ها نقش بسیار زیادي دارند  گونه
گونه از درختان پهن برگ ایران نظیر، گردو، بلوط، توسکا، ممرز و راش  5مواد استخراجی پوست   

و  83/16، 9/17، 25/23، 8/29ترتیـب   ن درختان بهشناسایی شد. درصد کل مواد استخراجی پوست ای
 14 و 9/12، 6/13، 6/12، 2/21، 3/26هاي مذکور را به  درصد بوده و میزان ترکیبات فنلی گونه 7/16

ها اسیدهاي چرب بنزوئیک اسـید، اولئیـک اسـید ولینگوسـریک      باشد. همچنین در این گونه درصد می
هاي شمال ایـران   ستخراجی چوب و پوست گونه راش جنگلهمچنین مواد ا   ).  12 (اسید شناسایی شد 

طور مشـترك در چـوب و    ترکیب به 10ترکیب شناسایی شده،  24از  .مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت
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ترین ترکیب موجـود در مخلـوط، پروپیـل     گونه با درصدهاي متفاوت وجود دارند و فراوان پوست این
درصد مشاهده شـد. ایـن    39/19درصد و در پوست  38/32 هیدروسینامات بود که در چوب به میزان

باشـد، نقـش مهمـی دارد     ترکیب در بیوسنتز سیناپیل الکل که پیش ترکیب اصلی لیگنین پهن برگان می
) 6 .(    

تحقیقاتی برروي اجزائی شیمیایی مواد استخراجی چوب و پوست بلوط محلی ترکیه با استفاده از 
کلوهگزان به روش سوکسله انجام شـد و نشـان داد کـه چـوب درون     بنزن، اتانول و سی -حلال اتانول
 13درصـد پلـی سـاکارید دارد کـه      62درصد لیگنـین و   25درصد مواد استخراجی،  6/5گونه مذکور 

ترکیبات نظیـر پنتادکانوئیـک اسـید،       )، 2 ( باشد دست آمده از پوست، خاکستري می درصد از عصاره به
عنـوان   ایزوپروپیل فنول را بـه  -p، لینولئیک اسید، دکانوئیک اسید و هگزادکانوییک اسید، اولیئک اسید

 Juniperusهاي اصلی حاصـل از عصـارة چـوب درون، چـوب بـرون، ریشـه و سـاقه گونـه         روغن

potidissima  6 ( در ترکیه گزارش داده است .(    
واد م ـ تفـاوت مقـدار  مطالعات بر روي مواد استخراجی چوب سوزنی برگان نشان داده اسـت کـه     

که در درختان کاج، بالاترین درصد  ساقۀ درختان وجود دارد، به طوريچوب در طی ارتفاع  استخراجی
    ). 3 ( شده استساقه شناسایی اسیدهاي رزینی فقط در بخش چوب درون بالا و پایین 

  
   ها مواد و روش

دسـت کاشـت   ي کاج الداریکاسه اصله درخت  جهت انجام این تحقیق تعداد :هاي آزمونی تهیه نمونه
  ز هر اصله درخت سه دیسک تهیه شد.اشهر تهران انتخاب، قطع و 4صورت تصادفی از منطقۀ  به

طبـق   ابتـدا  ،کـاج الـداریکا   گیري ترکیبات شیمیایی چـوب  اندازه براي  :               رکیبات شیمیاییگیري ت اندازه
ی        استخراج      مواددرصد     سپس   د. ـتهیه ش        آرد چوب  TAPPI د        استاندار  om  -  257     T-  85  شماره  آزمون

  om  -211     T-  85  شماره  طبق آزمون              مقدار خاکسترگیري  دست آمد. اندازه هباستن محلول  با استفاده از
   .)11 و 1( انجام گرفت TAPPI  د        استاندار

روي الک  برهاي باقی مانده  نمونه و الک شد ابتدا آرد تهیه شده جداسازي اجزاء شیمیاییمنظور به      
کاج  اي مواد عصارهاستن حلال  روش سوکسله و سپس با استفاده از .آوري گردید جمع 80مش 

  .استخراج گردید صورت جداگانه هبالداریکاي دست کاشت 
بعد از : دست کاشت کاج الداریکاي جداسازي و شناسایی اجزاء شیمیایی مواد استخراجی

اد استخراجی حلال حاوي مو ،کاج الداریکاي دست کاشتچوب و پوست  هاي هاستخراج مواد عصار
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را از طریق عبور دادن گاز بی اثر ازت از سطح ظرف تبخیر کرده و از باقیمانده که در واقع همان مواد 
. گام بعدي سایلیل دار کردن ترکیبات شدباشند جهت انجام آزمایش استفاده  استخراجی درخت می

گرم از  003/0میزان  منظور ، براي اینبودکروماتوگرافی  گاز استخراجی جهت بررسی در دستگاه
 90سپس به میزان  .گردیداي منتقل  درون یک ویال شیشه گردیده و بهباقیمانده مواد استخراجی توزین 

) به نمونه تهیه شده اضافه BSTFA(تري متیل سایلیل) تري فلور استامید ( میکرولیتر واکنشگر بیس
آن را داخل یونولیت قرار داده  یده ویچو دور آن فویل آلومینیمی پشده  اي بسته شد. درب ویال شیشه

 تا از فرو رفتن ویال در آب جلوگیري شود. سپس جهت انجام واکنش بین مواد استخراجی و
BSTFA ،ویال را درون حمام بن ماري با آب oc70 شد. بعد از گذشت ساعت قرار داده  1مدت  و به

 سنجی جرمی طیف متصل به گازيگروماتوگرافی  دستگاه توسط آنالیز جهت ها این مدت، نمونه
)GC/MS ( توسط سرنگ همیلتون به بخش ها . نمونهگردیدآمادهInjetion   دستگاهGC/MS  تزریق

 )،kI( کواتزشاخص بازداري  )،TRها ( زمان بازداري ترکیب با استفاده از ها، از تزریق نمونهپس . شد
و یا با اطلاعات موجود در کتابخانه دستگاه  هاي استاندارد ها با ترکیب لفهؤطیف جرمی و مقایسه این م

کاج الداریکاي دست  استخراجی وادهاي تشکیل دهنده م نسبت به شناسایی ترکیب ،دامز)آ(جدول 
جهت  دقیقه وقت موردنیاز است. 30جهت ثبت کروماتوگرام و طیف جرمی مدت  اقدام شد. کاشت

 8( هاي نرمال و فرمول محاسبۀ ان استفاده شد بندي بازداري آلکان از جدول زمان یب کواتزمحاسبه ضر
  . )15 و

  
-Iزت= ضریب کوا،                                    tr n - زمان بازداري آلکان نرمال =  
-nهاي آلکان نرمال  = تعداد کربنtrx -                    ،        زمان بازداري مادة مجهول =  

که به دو صورت الفبایی  ،شده با جدول آدامز تطبیق داده شدراج استخ زهاي کوات همچنین شاخص 
  تنظیم شده است.  زنزولی بودن ضرایب کوات -و صعودي

  
   GC مشخصات دستگاه

 mm 1نوع گاز حامل: هلیوم با سرعت  ،متر میلی 25/0متر و قطر  30به طول  HP–5 MS نوع ستون:
 MS:Hp 5973 Mass selectiveدسـتگاه  مـدل   ،GC :HP6890 Seriesمـدل دسـتگاه    ،در دقیقـه 

Detector،  برنامۀ دمایی: بینoc260-60 ه به ازاء هر دقیق ـoc 6   نـرژي ذراتـی کـه در    و ا افـزایش دمـا
  باشد. الکترون ولت می 70کنند  به نمونه برخورد می MSدستگاه 
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  و بحث نتایج
 طوري که   یري شد، بهگ اندازه کاج پوست چوب و ابتدا درصد مواد استخراجیاین تحقیق  در  

 6/3ترتیب  هب کاشت دست کاج پوست چوب و در موجود شیمیایی ترکیبات و استخراجی مواد مقادیر
 دست کاج پوست در موجود استخراجی مواد میانگین نشان داد که نتایج .شد گیري اندازه درصد 17و 

 کاشت دست کاج پوست در نشان داد کهGC-MS  نتایج حاصل از .باشد می بیشتر از چوب آن کاشت
 ترین فینان - 1 )،درصد 87/15( اسید دکانوئیک اکتا که وجود دارد، به طوري شناسائی ترکیب 43

 اسید دکانوئیک اکتا -9 )،درصد 75/7( اسید دکانوئیک هگزا - n )،درصد 57/11( اسید کربوکسیلیک
 یرزین هاي اسید)، رصدد 6/5( سیتوسترول -گاما )،درصد 03/6( اسید کسانوئیک دي )،درصد 7(
 در مقادیر و مهمترین ترکیبات بودند. بیشترین داراي ) کهدرصد 78/0( آبیتییک اسید و )درصد 70/1(

 )، رزیندرصد 77/31اسید ( کربوکسیلیک ترین فینان -1 که، شد شناسائی ترکیب 56نیز  کاج چوب
 بتوکسی -3 )،درصد 59/17( متوکسی تري -3 ،4 ،6-هیدروکسی دي -2 ،7 )،درصد 12/27( اسید

 09/0( پینن - α ) ودرصد 01/1( سیتوسترول - )، گامادرصد 61/2( )، پیماریک اسیددرصد 01/6(
  . )2-1و جدول  3-2 هاي (شکل بودند و مهمترین ترکیبات مقادیر بیشترین ) دارايدرصد

  

  
  .کاج الداریکا پوستاز گازي مواد استخراجی حاصل  کروماتوگرام -2 شکل

Figure 2. Gas chromatograph of extractives chemical compounds in bark of elder pine. 
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  .کاشت دست الداریکا کاج پوست از حاصل استخراجی مواد شده شناسائی مهمترین ترکیباتبرخی از  -1 جدول
Table 1. Some of important extractives chemical compounds in bark of elder pine. 

  شاخص بازداري
KI 

  زمان بازداري
Retention time (min) 

  سطح زیر منحنی
Area (%) 

  نام ترکیبات
Chemical Component 

1029 11.833 1.58 
 هگزانول

1-Hexanol 

 دو دکان 3.81 17.131 1200
Dodecane 

 تترا دکان 2.91 22.648 1401
Tetradecane 

1601 27.500 2.05 
 هگزا دکان

Hexadecane 

1976 35.321 7.75 
n- هگزا دکانوئیک اسید 

n-Hexandecane 

2155 38.55 7 
 اکتا دکانوئیک اسید - 9

9-Octadecanoic acid 

24.09 42.954 2.58 
  دي اکسی کینون آ دي متیل

Dioxyquinone A dimethyl 

2413 43.025 1.7 
 یرزینهاي  اسید

Rosin acids 

2460 43.71 11.57 
 سیلیک اسیدفینان ترین کربوک - 1

1-Phenanthrerecarboxylic  acid 

2499 44.292 3.41 
 تري متوکسی -3 ،4 ،6- دي هیدرکسی -2 ،7

2,7-Dihydroxy-3,4,6-trimethoxy 

2525 44.681 2.78 
 بتیک اسیدآ

Abietic acid 

2529 44.739 5.6 
 سیتوسترول - گاما

Gamma-Sitosterol 

2556 45.159 4.8 
  سیلیک اسیدبنزن دي کربوک -1 ،2

1,2-Benzenedicarboxylic acid 

2782 45.552 15.87 
 اکتا دکانوئیک اسید

Octadecanoic acid 

50.01 50.011 1.09 
 یلسیکلو هگز - 3

3-Cyclohexyl 
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  .ي دست کاشتازچوب کاج الداریکا مواد استخراجی حاصل کروماتوگرام گازي -3 شکل

Figure 3. Gas chromatograph of extractives chemical compounds in wood of elder pine. 
 

اسید،  کربوکسیلیک ترین فینان -1ترکیب  11ها نیز نشان داد که  همچنین مقاسیه کروماتوگرام 
 دکانوئیک اکتا ،اسید دکانوئیک هگزا - n اسید، دکانوئیک اکتا -9 ،سیتوسترول -، گامارزینی هاي  اسید
تترادکان، استیرن وهگزادکان در چوب و پوست کاج  دودکان، ،اسید نوئیکدکا اکتا -12،9 اسید،

شامل ترکیبات آلی                                                          ًصورت مشترك وجود دارند. این دسته از ترکیبات غیرقطبی عمدتا   هب الداریکا
اسیدهاي چرب و ترکیبات رزینی بوده که در آب نامحلول هستند. این ترکیبات بسته به نوع مصرف 

ی یا مثبتی روي کاربردهاي صنعتی چوب داشته باشند. در صنایع تولید توانند اثرات منف چوب می
دلیل انحلال کم این ترکیبات در محیط اسیدي، مشکلاتی را در  هاي اسیدي، بهخمیرکاغذ به روش

در این  .در تولید کاغذ است )Pitchها مشکل قیر ( کنند که مهمترین آنتولید خمیر و کاغذ ایجاد می
صورت  کنند که بهت از طریق پلیمر شدن، ترکیبات تیره رنگ و سنگینی را ایجاد میحالت، این ترکیبا

  ). 16 و 7شود (هاي سیاهی در کاغذ تولیدي دیده میلکه
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  .کاشت دست کاج چوب از حاصل استخراجی مواد شده شناسائی ترکیباتمهمترین  برخی از -2 جدول
Table 2. Some of important extractives chemical compounds in wood of planted elder pine. 

  شاخص بازداري
KI  

  زمان بازداري 
Retention time (min)  

  سطح زیر منحنی
Area (%)    

  نام ترکیبات
Chemical Component   

916 8.21 0.09 
α - پینن  

α-Pinene 

  دکان 0.16 10.623 991
Decan 

  دو دکان 0.33 17.124 1200
Dodecane 

1976 25.333 1.05 
 -nهگزا دکانوئیک اسید  

n-Hexandecane 

2146 38.458 0.31 
  اکتا دکانوئیک اسید- 12،9

9,12-Octadecanoic acid 

2153 38.568 1.1 
  اکتا دکانوئیک اسید - 9

9-Octadecanoic acid 

2174 38.943 0.61 
  اکتا دکانوئیک اسید

Octadecanoic acid 

2329 41.608 0.41 
 یل ایزوسیاناتبنزو

Benzoyl Isocyanate 

2373 42.365 2.61 
  پیماریک اسید

Pimaric acid 

2439 43.393 27.12 
  هاي رزینیاسید

Rosin acids 

2497  44.247 31.53 
 فینان ترین کربوکسیلیک اسید

1-Phenanthrerecarboxylic  acid 

2561 44.913 17.5 
 تري متوکسی -6،4،3- دي هیدروکسی- 7،2

2,7-Dihydroxy-3,4,6-trimethoxy 

2664 25.243 0.95 
  فتالات اتیل هگزیل)- 2( بیس

Bis (2-ethylhexyl) phthalate 

2601 45.593 6.01 
  بتوکسی- 3

3-Butoxy 

2993 50.082 1.01 
 سیتوسترول - گاما

 Gamma-Sitosterol 
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  گیري   نتیجه
کاج       پوست       چوب و  مواد استخراجی موجوداین تحقیق با هدف شناسایی و مقایسه اجزاء شیمیایی   

  کـاج  درپوسـت  موجود استخراجی مواد میانگین الداریکاي دست کاشت انجام شد، نتایج نشان داد که
        تـرین          فینـان  -1 کـه  شد شناسائی ترکیب 56 کاج چوب در .باشد می بیشتر از چوب آن کاشت دست

  -         )، گامـا     درصد   2 /  61 (              پیماریک اسید   ، )    درصد    27 /  12 (      اسید         )، رزین    درصد    31 /  77      اسید (            کربوکسیلیک
 دسـت  کاج پوست در       هستند.                    ) مهمترین ترکیبات    درصد   0 /  09 (      پینن  -α   و   )    درصد   1 /  01 (           سیتوسترول

   5 / 6 (             سیتوسـترول   -      گامـا     )،      درصـد     15 /  87 (        اسـید             دکانوئیـک         اکتـا  که شد شناسائی ترکیب 43 کاشت
                                عنوان مهمترین ترکیبات شناسـایی     ه   ) ب    درصد   0 /  78 (              آبیتییک اسید   و   )    درصد   1 /  70 (      اسید         )، رزین    درصد
      شد. 
 درها درصد زیادي از کل ترکیبات غیرقطبی محلول در استن را آلکان، ها کروماتوگرامبا توجه به   

سنگین                  ًهاي سبک تا نسبتا ترین این ترکیبات آلکانشوند. فراوانچوب و پوست کاج الداریکا شامل می
 نام برد.در این خصوص ادکان، هگزادکان و اکتادکان را ، تتر هستند که می توان ترکیبات دودکان

مهترین اسیدهاي چرب اشباع شده و اشباع نشده شناسایی شده در چوب و پوست کاج الداریکا 
معرفی را             ا نوییک اسید ُ          ا کتا د کا دي -  9             ا نوییک اسید و  ُ          ا کتا د کا دي -           9 ،12              توان هگزا د کانوییک اسید،  می

هاي رزینی شناسایی شده در  از مهترین اسید مانندآبیتیک اسیدوپیماریک اسید همچنین ترکیباتی کرد.
  .)4 (شکل باشند چوب و پوست کاج الداریکا می

                 
                  1                         2                                3                                4  

 )4(بنزن دي کربوکسیلیک اسید -1 ،2 و )3( پیماریک اسید )،2( آبیتیک اسید )،1( پینن -αتار ساخ -4شکل 
  .شناسایی شده در چوب و پوست کاج الداریکامهمترین ترکیبات 

Figure 4. Structure of important component in wood and bark of elder pine: α-Pinene(1), Abietic acid 
(2) Pimaric acid (3) and 1,2-Benzenedicarboxylic acid(4). 
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سیتوسـترول   -گاما ، رزین اسید،                          فینان ترین کربوکسیلیک اسید  ترکیبات ،در شرایط حفاظت چوب  
 و 5( گونه داشته باشـند  دوام و مصرف چوب این نقش زیادي در می تواند و غیره وبنزیل ایزوسیانات

                                                           ترین ترکیب موجود در چـوب درون اقاقیـا، هگـزا دکانوییـک             فراوان  تحقیقات قبلی نشان داد که .)15
  ،  9                       اسیدهاي چرب اشباع نشده          مهمترین       باشد.  می     درصد    13 /  39         به میزان                             اسید، تري متیل سایلیل استر،

             تترادکـان و   نیـز  در چوب اقاقیـا  شناسایی شده    هاي        آلکان     ترین           فراوان               انوییک اسید و ُ          اُکتا دکا دي  -  12
نظیر پنتادکانوئیک اسید، هگزادکانوییـک اسـید،    یترکیبات       همچنین  .)15(       ه است                 هگزادکان گزارش شد

هـاي اصـلی    عنـوان روغـن   ایزوپروپیل فنـول را بـه   -pاولیئک اسید، لینولئیک اسید، دکانوئیک اسید و 
وجـود دارد   Juniperus potidissimaحاصل از عصارة چوب درون، چوب برون، ریشه و ساقه گونه 

)13.(  
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Abstract 2 
Background and aim: Elder pine is one of the species that planted in city parks, 
garden and forests region of Tehran and another city of Iran. The aim of study was 
accomplished on identification and comparison of organic compounds in wood and 
bark of elder pine. 
Materials and methods: In this study, three trees of elder pine were randomly cut 
down in planted forest region of Tehran city. Then three disks were separated from 
each tree. Initially, wood flour and extractive content were measured by TAPPI 
standards. Then extractives were separated from wood flour by acetone and 
extractives residue transferred to glassy vial and was added BSTFA reactor to it. 
The samples kept in Ben Marry Bath in 70oC for an hour, and they were injected by 
GC/MS for analyze. Identification of compounds was done by retention time of 
each compound, calculation of quartz index and Adams table. 
Results: The results of this study showed that the average of extractives in wood 
and bark of planted elder pine tree were 3.6 and 17 percent, respectively. The result 
of GC-MS showed that, specified 56 compounds were found in wood of eldar pine. 
The 1-Phenanthrerecarboxylic acid (31.77%), Rosin acids (27.12%), Pimaric acid 
(2.61%), Gamma-Sitosterol (1.01%) and α-Pinene (0.09%) were more 
Components. Also, 43 compounds were found in bark of eldar pine that 
Octadecanoic acid (15.87%), Rosin acids (1.7%), Gamma-Sitosterol (5.6%), 
Abietic acid (0.78%), and Tetradecan (2.91%) were important components. 
Conclusion: There were Phenanthrenecarboxylic acid, Rosin acids, Gama-
Sitosterol, Decanoic acid, Dodecan and Tetradecan as 11 common compounds in 
wood and bark of planted elder pine tree, and these compounds are very important 
in durability and its consumption.  
  
Keywords: Elder pine tree, Retention Time, BSTFA, Gas Chromatography, Mass 
Spectrometry  
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