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فعاا  گاره چاوب     وری بر میزان و نوع ترکیبات فنولی زیسات  این وشوهد تأثیر استخراج با دو روش سوکسله و غوبهدر 

  T280 pm-99دوست باا اساتفاده از سوکساله و براسااس اساتاندارد      دوست و آب سرو سیمین بررسی شد. ترکیبات چربی
دوسات باا    وری نیز ابتادا ترکیباات چربای    ترتیب با استفاده از هگزان و استون استخراج شدند. همچنین در روش غوبه به

منظاور حاش     ( استخراج شد. باه v/v 1 9ا آب ) دوست با حلا  اتانو  حلا  هگزان حش  و سپس ترکیبات شیمیایی آب
انياام شاد.    NaOHماولار   1حله هیدرولیز قلیایی باا محلاو    وری، یك مر قندها از عصارة اتانولی حاصل از روش غوبه

ا  صورت گرفت. تحقیقات نشان داد اساتخراج باا حالا  اتاانو      GC/MSسپس، برای شناسایی ترکیبات استخراجی، آنالیز 
همچنین تری دارد.  فعا  نسبت به استفاده از حلا  استون نتای  مطلوب ( برای استخراج ترکیبات فنولی زیستv/v 1 9آب )

( و MRفعا  ماتاایی رزیناو  )   فعا  مناسب است. دو لیگنان زیست وری برای استخراج ترکیبات فنولی زیست روش غوبه
درصد در عصاارة   9/0درصد و یك دی آریل هپتانوئید با نام کورکومین با مقدار  4/0و  2/11ترتیب با مقادیر  داینسترو  به

ی شناسایی شد. همچنین نتاای  نشاان داد هیادرولیز قلیاایی باعاث تخریاب       ور اتانولی حاصل از روش استخراجی غوبه
 شود. می GC/MSها در آنالیز  ترکیبات فنولی و عدم شناسایی آن
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 مقدمه
های درخت با تنه  های فیزیکی و شیمیایی گره ویشگی

تار و ماواد    های چوبی الیافی کوتاه متفاوت است. گره

استخراجی بالاتری نسبت به بافت چوبی تناه دارناد.   

این موضوع موجب بروز مشکل در فرایندهای تولیاد  

یفیاات [ و کاااهد ک1خمیاار کاغااشهای شاایمیایی ] 

دلیل اینکه  علاوه به [. به2شود ] خمیرهای مکانیکی می

اناد، تهیاة    تار از چاوب نرماا     های چوبی سخت گره

تر اسات و   های حاوی گره زیاد مشکل چیپس از بافت

[. به همین دلیال بایاد   1به انرژی بیشتری نیاز دارند ]

ها قبل از فرایند خمیر کاغشساازی از ماادة اولیاه     گره

ها شاامل ترکیباات    د استخراجی گرهحش  شوند. موا

فنولی است که خواص ضاد میکروبای دارد و منبعای    

هاای ببیعای اسات کاه ارزش      اکسایدان  غنی از آنتای 

هااا در صاانای  غااشایی،  اقتصااادی بااالایی دارد و از آن

داروسازی، و تولید مواد آرایشی و بهداشاتی اساتفاده   

از  1فعاا   های زیست [. اخیراً تولید فنو 4، 3شود ] می

گیاهان مورد توجه قرار گرفته است که باا توجاه باه    

هاای چاوبی در فرایناد خمیار      بودن گاره  غیرکاربردی

کاغشسازی و همچنین با توجاه باه وجاود ترکیباات     

هاا از فرایناد    ها حش  گاره  استخراجی فنولی در گره

ها  فعا  از گره های زیست کاغشسازی و استخراج فنو 

هاا در   و اساتفاده از آن  2فعاا   و تولید ترکیبات زیست

صاانای  دارویاای و غااشایی و تولیاادات آرایشاای و    

کناد تاا ترکیباات فناولی      بهداشتی ضرورت ویادا مای  

هاا   هاا در مقیااس صانعتی از گاره     خصوص لیگنان به

ای برای افزاید نقد تيااری   استخراج شوند و زمینه

ْ  ها و تولیدات جنگلای فاراهم شاود. اساتخراج     جنگل

سازی ترکیبات فنولی از مواد اسات.  اولین مرحلة جدا

                                                      
1. Bioactive phenols 

2. Bioactive compound 

این فرایند تحت تأثیر عواملی چون ببیعت شایمیایی  

هاا   کاررفته، و نوع حلا  ترکیبات، روش استخراجی به

گیرد. از آنيا که ترکیبات فنولی به دما و ناور   قرار می

و سایر شرایو محیطی حساس است، تعیاین شارایو   

توساعة   تواناد باه   بهینة اساتخراج ایان ترکیباات مای    

فرایندهایی که باعث تهیة مواد زیستی با ارزش افزودة 

شود بینيامد و به تکمیل چرخة ایياد زیسات   بالا می

های مختلف  والایشگاه با هد  تهیة سبدی از فراورده

های درختی  کمك کند. در زمینة تيزیة شیمیایی گونه

 مطالعات متعددی انيام شده است.

یایی وان  گوناة   هارون و لابوسکی ترکیبات شایم 

چوبی کاج سفید، کاج قرمز، گردوی آمریکایی، بلوط 

ا بنازن و روش   قرمز، و افرای قندی را با حلا  اتانو 

سوکسله مطالعه کردند کاه در ایان تحقیاق ترکیباات     

[. بالاباان تحقیقااتی در زمیناة    5فنولی شناسایی نشد ]

اجزای شایمیایی ماواد اساتخراجی چاوب و ووسات      

ا بنازن و   ه با استفاده از حلا  اتانو بلوط محلی ترکی

اتانو  به روش سوکسله انيام داد و ترکیباات فناولی   

آماده از چاوب و ووسات     دست در مواد استخراجی به

[. ژانااك و همکاااران 6گونااه مشاااهده نشااد ]   ایاان

های کنيد را باا اساتفاده از    های موجود در دانه لیگنان

وری  وباه ( و باا روش غ v/v 3 7ا آب ) حلا  اتاانو  

منظاور حاش  قنادهای     استخراج کردند. همچنین باه 

هااای گلیکوزیااد(،   هااا )لیگنااان  متصاال بااه لیگنااان 

های اتانولی یك  ها از عصاره ساکاریدها، و وروتئین ولی

را  NaOHماولار   1مرحله هیدرولیز قلیایی با محلو  

[. حسینی هاشامی ترکیباات شایمیایی    7انيام دادند ]

موجااود در مااواد اسااتخراجی چااوب درون گااردوی 

شما  ایران را بررسی کرد. استخراج ماواد درون ایان   

، بااا اسااتفاده از T204-OS-76گونااه ببااق اسااتاندارد 

ا تولوئن و روش سوکسله، انياام شاد و    حلا  اتانو 
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صورت  GC/MSنالیز شناسایی ترکیبات با استفاده از آ

ماری نیاز    گرفت. در این تحقیق ترکیباات فناولی دی  

[. عبادالخانی و همکااران ترکیباات    8شناسایی نشد ]

قطبای، و قطبای موجاود در     شیمیایی غیر قطبی، نیماه 

مواد استخراجی چوب گونة کُنار را با استفاده از ساه  

اتاار، اسااتون، و اتااانو  و بااه بریااق  حاالا  وترولیااوم

راج کردنااد و شناسااایی ترکیبااات بااا سوکسااله اسااتخ

انيام شد. در این تحقیق نیز  GC/MSاستفاده از آنالیز 

های ماواد اساتخراجی ایان     ترکیبات فنولی در عصاره

 [.9گونه شناسایی نشد ]

شده مواد استخراجی بباق   در همة مطالعات انيام

و روش سوکساله اساتخراج    T280 pm-99استاندارد 

فعاا    یباات فناولی زیسات   که ترک شده است. درحالی

مااواد شاایمیایی بساایار حساساای هسااتند کااه در اثاار  

سرعت  استخراج تحت تأثیر عوامل و شرایو فرایند به

شاوند. در بیشاتر ماوارد، ماواد      اکسید و غیر فعا  می

شااده تحاات تااأثیر حاارارت تغییاار شااکل  جداسااازی

دهناد. بناابراین در ایان تحقیاق از یاك       ساختاری می

وری در دمای محایو و   عنی غوبهروش بسیار ملایم ی

دوسات بارای جداساازی ترکیباات فناولی       حلا  آب

اساتفاده شاد.    1فعا  گره چاوب سارو سایمین    زیست

شده باا ایان روش باا شایوة      عصارة فنولی جداسازی

استاندارد متداو  مقایسه و تاأثیر روش اساتخراج بار    

 شده بررسی شد. نوع و میزان ترکیبات جداسازی

 ها مواد و روش

 ونة بوبيگ
برداری از بافت گره زنادة گوناة سارو سایمین      نمونه

موجود در جنگل مصانوعی سارو سایمین دانشاکدة     

                                                      
1  . Cupressus arizonica 

مناااب  ببیعاای دانشااگاه تهااران انيااام شااد و وااس از 

 T257شامارة   TAPPIکردن، ببق اساتاندارد   آسیاب

CM-85   و  40، به صورت آرد چوب باا انادازة  رات

 کار رفت. گیری به مد برای عصاره 60

 گیری عصاره
دوست آرد گره چوبی با اساتفاده   ابتدا ترکیبات چربی

از حاالا  هگاازان اسااتخراج شااد. سااپس ترکیبااات   

دوساات گااره چااوبی بااا اسااتفاده از دو روش      آب

جداسازی شد. بدین صاورت کاه در یاك روش آرد    

دوسات باا اساتفاده از     گره چوبی عاری از مواد چربی

وساایلة  بااه T280 pm-99اسااتون و روش اسااتاندارد 

دوسات   منظاور جداساازی ترکیباات آب    سوکسله باه 

شاده،   دوسات اساتخراج   آوری شد. ترکیبات آب عمل

وس از تبخیار حالا ، در شارایو خاج خشاك و در      

شده نگهداری شد. در روش دیگار، آرد   شرایو کنتر 

دوسات باا    گره چوبی وس از حش  ترکیباات چربای  

شاد.   ور ( غوبهv/v 1 9ا آب ) هگزان در حلا  اتانو 

سااعت درون یاك    24عملیات خیسااندن باه مادت    

زدن ملایم انيام  انکوباتور در دمای محیو و تحت هم

گرفت. در ادامه حلا  در شرایو خج تبخیر و عصاره 

هاای قنادی در    منظاور حاش  ناخالصای    جدا شد. به

آماده در یاك    دسات  وری، عصارة خام به روش غوبه

لیاایی باا   ساعت تحت هیدرولیز ق 12مرحله به مدت 

 مولار قرار گرفت. 1محلو  سود 

شناسایي ترکی ات عصاره با کرومداتوگرافي  

 (GC/MSسنجي جرمي ) د طیف گازی
شده قبال از تزریاق باه ساتون      های جداسازی عصاره

ساااازی شاااد. عملیاااات    کرومااااتوگرافی مشاااتق 

هااا بااا اسااتفاده از واکنشااگر  دارکااردن عصاااره سااایلیل
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BSTFA
د. باه ایان منظاور،    همراه ویریدین انياام شا   1

آمده باا   دست های به گرم از هر یك از عصاره 1/0حدود 

 BSTFAلیتر از واکنشگر  میلی 3/0های مختلف با  روش

لیتر ویریدین مخلوط و به مادت سای دقیقاه     میلی 3/0و 

دلیاال وایااداری اناادک ترکیبااات  آوری شاادند. بااه عماال

ساعت قبال از   24دارکردن  دارشده، عمل سایلیل سایلیل

انياام شاد. جداساازی و شناساایی      GC/MSآنالیز باا  

دارشااده  هااای سااایلیل اجاازای مااواد اسااتخراجی نمونااه

 يام شد تحت شرایو  یل ان GC/MSوسیلة  به

متار و قطار داخلای     30به بو   HP-5MSستون 

 1متر، گاز حامال هلیاوم، سارعت جریاان      میلی 25/0

درجاة   300تاا   60لیتر در دقیقه، با برنامة دمایی  میلی

 درجه بر دقیقه. 6گراد و شیب دمایی  سانتی

های جرمای از بریاق مقایساه باا      شناسایی بیف

هاای وایاة موجاود در باناك ابلاعااتی رایاناة        بیف

و  Wielyهااای ابلاعاااتی  و وایگاااه GC/MSدسااتگاه 

NIST .انيام شد 

 نتایج و بحث

 بازده جداسازی
هااای ترکیبااات  بااازده اسااتخراج عصاااره  1جاادو  

سرو سیمین   های گونة دوست مواد استخراجی گره آب

 دهد. ان میرا نش

مشاخص اسات باازده     1بورکه در جدو   همان

وری  استخراج در روش سوکسله بیشتر از روش غوبه

است. استفاده از شرایو رفلاکس و دمای باالا سابب   

 شود. افزاید بازده استخراج در روش سوکسله می

هدددا بدددا  شناسدددایي ترکی دددات عصددداره

 (GCکروماتوگرافي گازی )
هاای   های گازی عصاره کروماتوگرام 3تا  1های  شکل

های گونة سرو سیمین  دوست مواد استخراجی گره آب

هاای مختلاف اساتخراج     هاا و روش  را، که باا حالا   

 دهند. اند، نشان می شده

 1های گونة سرو سیمین دوست مواد استخراجی گره های ترکیبات آب . بازده استخراج عصاره1جدول 

 بازده استخراج )%( نام حلا  و روش استخراجی

 58/7 حلا  استون و روش سوکسله

 06/1 وری ( و روش غوبهv/v1 9آب ) ا حلا  اتانو 

 
 شده با حلال استون و روش سوکسله ( عصارة استخراجGCکروماتوگرام گازی ). 1شکل 

                                                      
1. N, O-Bis (trimethylsily) trifluoro acetamide 
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 وری همراه هیدرولیز قلیایی ( و روش غوطهv/v1:9آب ) -شده با حلال اتانول ( عصارة استخراجGC. کروماتوگرام گازی )2شکل 

 

 
 وری ( و روش غوطهv/v1:9شده با حلال اتانول: آب ) ( عصارة استخراجGC. کروماتوگرام گازی )3شکل 

 

 های گونة سرو سیمین دوست مواد استخراجی گره های آب شده در عصاره های اصلی ترکیبات شناسایی . بازده )%( گروه2جدول 

 نام ترکیب
 حلا  استون و
 روش سوکسله

 ،درصد 90آب  -حلا  اتانو 
 وری و هیدرولیز قلیایی روش غوبه

 ،درصد 90آب  -حلا  اتانو 
 وری روش غوبه

 9/17 3/6 2/65 قندها

 2/0 2 1/1 اسیدهای رزینی

 2/6 1/4 2/3 مونومرهای آروماتیکی

 4/12 3/5 3/4 ترکیبات آروماتیکی

    فعا  * مونومرهای فنولی زیست

a23/3   ( اسیدهای فنولی 

b6 73/5  ( سایر مونومرهای فنولی 

    فعا  * ترکیبات فنولی زیست

a7/11   ها ( لیگنان 

a-1(  ماتایی رزینو )MR)   3/11 

a-2 4/0   ( داینسترو 

b9/0   آریل هپتانوئید )کورکومین( ( دی 
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هااای اصاالی ترکیبااات   بااازده گااروه  2جاادو  

دوساات مااواد   هااای آب شااده در عصاااره  شناسااایی

هاای گوناة سارو سایمین را، کاه باا        استخراجی گاره 

اند، نشاان   مختلف استخراج شدههای  ها و روش حلا 

 دهد. می

دوست  دهد عمدة ترکیبات آب نشان می 2جدو  

موجود در عصارة استخراجی، که باا روش سوکساله   

درصاد   2/65اناد، قنادها هساتند کاه      استخراج شاده 

دهنااد. از آنيااا کااه در روش  عصاااره را تشااکیل ماای

شادة داخال باالن تحات      سوکسله ترکیبات اساتخراج 

گیرند، این عامل موجب  حرارت مستقیم هیتر قرار می

شاود.   تخریب ترکیبات فنولی در ایان روش نیاز مای   

[ یك مرحلاه هیادرولیز   7همچنین ژانك و همکاران ]

به منظاور حاش     را NaOHمولار  1قلیایی با محلو  

هاای گلیکوزیاد(،    ها )لگیناان  قندهای متصل به لیگنان

هاای اتاانولی    هاا از عصااره   ساکاریدها، و وروتئین ولی

تنها قندها از بین نرفتند،  انيام دادند. در این تحقیق نه

بلکه این مرحله باعث تخریب ترکیبات فنولی و عدم 

ی  شد. همچنین نتاا  GC/MSها در آنالیز  شناسایی آن

( و v/v 1 9ا آب ) نشان داد اساتفاده از حالا  اتاانو    

وری روشاای مناساب باارای   روش اساتخراجی غوباه  

بور  استخراج ترکیبات فنولی زیست فعا  است. همان

هااای  مشااخص اساات، لیگنااان   2کااه در جاادو   

( و داینسااترو  MRفعااا  ماتااایی رزینااو  )  زیساات

درصااد در عصااارة  4/0و  3/11ترتیااب بااا مقااادیر  بااه

وری  تااانولی حاصاال از روش اسااتخراجی غوبااه   ا

آریاال  شناسااایی شاادند. همچنااین یااك ترکیااب دی 

درصاد در   9/0هپتانوئیدی با نام کورکومین باا مقادار   

 این عصاره نیز شناسایی شد.

تعااادادی از ترکیباااات فناااولی مهااام  4شاااکل 

هاای گوناة سارو     شده در عصارة اتانولی گره شناسایی

اناد،   ی، استخراج شدهور سیمین را، که با روش غوبه

 دهد. نشان می

های بازداری ترکیبات فناولی مهام    زمان 3جدو  

را  3های گاازی شاکل    شده در کروماتوگرام شناسایی

 دهد. نشان می
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 وری های گونة سرو سیمین؛ استخراج با روش غوطه در عصارة اتانولی گرهشده  . تعدادی از ترکیبات فنولی مهم شناسایی4شکل 
 

 وری شده در عصارة اتانولی گونة سرو سیمین، استخراج با روش غوطه های بازداری ترکیبات فنولی مهم شناسایی . زمان3جدول 

 زمان بازداری )دقیقه( نام ترکیب 4ترکیب در شکل  ةشمار

   ها لیگنان

 38/40 رزینو  ماتایی 1

 90/32 داینسترو  2

   آریل هپتانوئید دی

 30/37 کورکومین 3

   مونومرهای فنولی

 01/31 اسید فرولیك 4

 74/21 الکل واراکوماریل 5

 74/33 نورمتانفرین 6

 14/43 هومووانیلیل الکل 7

 

 گیری نتیجه
ا  داد استخراج با حالا  اتاانو   نتای  این تحقیق نشان 

( جهاات اسااتخراج ترکیبااات فنااولی    v/v 1 9آب )

تار نسابت باه اساتفاده از      فعا  نتایيی مطلوب زیست

حااالا  اساااتون دارد. همچناااین روش اساااتخراجی 

فعاا    وری برای استخراج ترکیبات فنولی زیست غوبه

مناسب است. با این حا  این روش نسابت باه روش   

وری مصر   دارد. در روش غوبهسوکسله معایبی نیز 

حلا  بیشتر و بازده استخراج کمتار اسات. همچناین    

، به NaOHمولار  1مرحلة هیدرولیز قلیایی با محلو  

هااا و  منظااور حااش  قناادهای متصاال بااه لیگنااان   

های اتانولی، باعاث تخریاب    ساکاریدها از عصاره ولی

هااا در آنااالیز  ترکیبااات فنااولی و عاادم شناسااایی آن 

GC/MS .شد 
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