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 چکیده 

 به همين منظور انجام شد. و پوست توتدر چوب  موجود آلی فلزی و تركيبات هاییونشناسایی و مقایسه  هدف بااین تحقيق 
 TAPPIاستاندارد  یهاآزمونسپس طبق  انتخاب گردید. تصادفی صورتبه داری نوشهرمنطقه جنگل وتت از گونهآزمونی  یهانمونه

درصد، مواد محلول  65فلزی، ابتدا با كمک اسيد نيتریک  هاییونبرای تعيين  شد.تهيه آرد و خاكستر  گونه یناو پوست چوب از 
 ان دادنش فلزی هاییونمربوط به نتایج  جداسازی و برای شناسایی از دستگاه جذب اتمی استفاده گردید. هانمونهموجود در خاكستر 

سپس مواد  .باشدمیمنگنز و آهن كمتر  مس مشابه، ولی ،روی بيشترميزان جذب یون  پوست آن دارایبه  نسبت كه چوب توت
منتقل و به آن  ایشيشهاستخراجی توسط حلال استن از آرد چوب جداسازی گردید و باقيمانده مواد استخراجی به داخل یک ویال 

شدند. برای شناسایی تركيبات نيز از دیاگرام  یقتزر GC-MS ستگاهبه د سازیآمادهبعد از  هانمونه اضافه شد. BSTFAواكنشگر 
تركيب  30 توت پوستدر نشان داد كه  GC-MSحاصل از  جزمان بازداری، محاسبه ضریب كواتس و جدول آدامز استفاده گردید. نتای

 اكتادكانوئيک اسيد-12و  9، (%2/11) ( فتالاتاتيل هگزیل-2) يسب(، %86/40) توكوفرول-بتا كهیطوربه ،قابل شناسایی است
، تركيب وجود دارد 93 توت چوب درون درهمچنين  .تركيبات هستند مهمترین عنوانبه (%82/9) تری فنيل فسفين و (12/9%)

 مهمترین عنوانبه 3A (15/0%)جبرلين  و (%06/0) زایلان - p (،%06/12) متيل دی فنيل متان(، %47/79) ریزورسينول كهیطوربه
روماتوگراممقایسه كاهميت زیادی در مصارف و دوام چوب توت داشته باشند.  توانندمیاین تركيبات  برخی ازالبته  .باشندت میتركيبا

 وجود دارد.توت چوب و پوست در مشترک  صورتبهبنزن دی كربوكسيليک اسيد  -2و  1 نشان داد كه تركيب نيز ها

  
 .آلیجرمی، كروماتوگرافی گازی، تركيبات  سنجیيفط، جذب اتمییون فلزی،  ،توت کليدی: یهاواژه

 

 مقدمه

 ها در صنایع چوبچوب كيفی و مناسب يریكارگبهبرای 
 فيزیکی و شيميایی، هاییژگیوشناسایی  و كاغذ كشور،

  و جایگاه يتاز اهموبی ــو چصنعتی  هایونهــگمکانيکی 
 یک عنوانبهتوت  ،در این ميان .باشدمیبرخوردار  یاویژه

 چين و آسياى شرقىبومی در اصل  ،قدیمی و یا تاریخی گونه
 است كه )Morus alba (هاگزنه از تيره توتگونه  .بوده است

یکی از انواع  توتشاه .باشدشامل ده تا شانزده گونه می خود
 توتشاهكاملاً شبيه  ینکهباوجودا توت سياه .این درخت است

توت  .شيرین و تا حدی لزج است اشيوهمآن  برخلافاست، 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B2%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B2%D9%86%D9%87
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
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بومی وجود دارد. این  صورتبهمركزی و شرقی  چين در سفيد
 آمریکا دراین درخت برده شد،  اروپا پيش به هاقرندرخت 

دوران استقلال  یلاوادر  كرم ابریشم برایی یغذاعنوان منبع به
نوعی از توت كه به  این كشور مورد استفاده قرار گرفت. البته

بومی  صورتبهشود در آمریکا گفته می "توت قرمز"آن 
كه از ایالت ماساچوست تا ایالت كانزاس دیده  داشته وجود

توت سياه نيز كه در آسيای غربی وجود داشته قبل  .شودمی
توت سفيد سرشار . شده است ها به اروپا بردهاز دوران رومی

 C و D هایتانن، مواد چربی و ویتامين از املاح معدنی،

 در مناطق مرطوب جنگلى شمالتوت  اما در ایران؛ باشدمی

 (.1شکل شود )میدنيا كاشته  و بسيارى از مناطق معتدله
 اوهوآبمناطق و  بيشتركه در  نيازكمرختی است مقاوم و د

 بعضی متر نيز برسد. 25تواند به ارتفاع می و حتی كندرشد می
بنابراین ميوه  ،توليد نموده های نراز درختان توت فقط گل

زینتی  یک درخت عنوانبهتوت آورند. این نوع درختان نمی
 .هستند و مورد توجه دار بسيار مناسبسایه

 

 
 (Parsapajouh,1993) پراکنش گونه توت -1 شکل

 

ــاخه به  هابرگ ،یا بدون كرک كركدارتوت جوان  هایش
ــانتيمتر 15-5طول  عدادی از   ،سـ  25-20تا   ها نمونه در ت

 مرغیتخمتا  مرغیتخم ،آن با طولی بيش از عرض ،سانتيمتر 
تاه  دارنوکیا   تيزنوک رأسبا  ، پهن یا        ،كو عده گرد  قا با 

شت  ایدندانه و قلبی يشو بسربریده یا كم   شند می در دم .با
كدار  برگ ــانتيمتر 5-1به طول   توت كر   ها گوشـــواره ،سـ

-10نر به طول  یاگربهدم آذینگل، ریزان بسرعت ایسرنيزه
گل    مترميلی 15 تاه  ییپتوكرک  آذینبا دم  آذینگل  ،كو
 هاخامه ،مترميلی 10-5به طول  تركوچکآن ماده  یاگربهدم

  اغلب ، مترميلی 25-10توت به طول   های يوهم ،كرک بدون 
ــفيد یا گاهی قرمز ــياه تقریباًارغوانی یا ، س ــت ،س ،  دارگوش

در و  كم رنگ  ایقهوهها  چه شـــفت ، مزهیبگاهی  ، شـــيرین
ست  مترميلی 2حدود    ایروزنهچوب توت ناهمگن، بخش . ا

ست.   چوب درونو با  شخص ا   صورت بهآوندی  هایهحفر م

ده بافت فيبری متراكم و تو هم چســبيده هســتند.گروهی و به
ــت ــيم ،كدر اس كم، همراه آوندی و در پایان   عموماً هاپارانش

صل رویش دیده   شيم  .شوند میف گاهی دارای ذرات  هاپاران
شت  شند میشکل   بلوری در صر آ با وندی دریچه منفرد . عنا

اشعه چوبی  دارای ضخامت مارپيچی است. آنهاره دارند، دیوا
ناهمگن و گ همگن و  معمولاً نه ی امحتو اهی  بلوری  های دا

ستند.   بافت فيبری از نوع فيبر ليبری فرم با منافذ كم  شکل ه
ستند.   سخت،  درمجموعه ست     چوب توت چوبی  سنگين، را

تار و بادوام اســت كه در ســاخت روكش، ابزار چوبی منزل، 
رنگ . و ســاخت ســازهای موســيقی كاربرد دارد یكارخاتم

چوب . چوب از بيرون ســفيد و از درون زرد طلایى اســت 
ساخت روكش، ابزار چوبی منزل،     سفيد در   یكارخاتمتوت 

 و ســــاخــت ســــازهــای مـوســــيـقـی كــاربـرد دارد    
(Parsapagouh,1993.) 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA_%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85_%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D9%85
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ا وزن ب كيباتیعمدتاً از تر مواد استخراجی ،دیگر سویاز 
 -ازیگگرافی روماتوـك .تـاس دهـشلــيتشکم ـكولی ـمولک

به نظر  یدئالایک تکنيک  )GC/MS( جرمی سنجیيفط
الای ـب کـتفکيدرت ـ(. قMirshokraie, 2002) دـرسیم

 یناگازی،  اتوگرافیـگروم هایيستمسمویين در  یهاستون
 آناليز و تعيينارآمد در ــو ك مؤثر روشی بسيارروش را به 

 رده است.ك استخراجی تبدیلمواد  ات پيچيدهنسبی تركيبمقدار 
سازی مشتق ،كمی هایيریــگاندازهان از ـاطمين ورـمنظبه

منظور بدین ست.الزاميگازی  گرافیدر روش كروماتو تركيبات
بيس )تری متيل  -N ،O مانندكننده  سایليلاز واكنشگرهای 

ترپنی،  هایلـالکامل ـردن كــدار كلـسایليل( برای ـسایلي
Hossieni, 1991, شود )یـماده ــها استفولـو فن هارولـاست

Meszarose, 2006 .) 

با توجه به گستردگی انواع مواد استخراجی موجود در  
 دوام طبيعی و چوب و نقشی كه این مواد در خواص فيزیکی،

صنایع چوب و كاغذ دارند، شناسایی یندهای افرهمچنين 
 وتت ویژهبهچوبی  هایگونهاجزاء شيميایی مواد استخراجی 

نقش بسيار مهمی بر  تواندمی ،استكه دارای چوب با ارزشی 
 گونه داشته باشد.دو پایداری و مصارف مناسب چوب این 

ی شناسایی اجزاء شيميای موردتاكنون تحقيقی مجزا در البته 
اما در مورد مواد ؛ است انجام نشده توتو پوست  چوب

ام شده انج بهمختلف چوب تحقيقاتی مشا هایگونهاستخراجی 
( اجزای شيميایی 1992) Torkmam، در این ارتباط است

 مانندایران  برگپهنگونه از درختان  5مواد استخراجی پوست 
درصد كل  بررسی كرد.را گردو، بلوط، توسکا، ممرز و راش 

، 25/23، 8/29 يبترتبهاجی پوست این درختان مواد استخر
درصد بوده و ميزان تركيبات فنولی  7/16و  83/16، 9/17

 14 و 9/12، 6/13، 6/12، 2/21، 3/26مذكور  هایگونه
اسيدهای چرب  هاگونههمچنين در این  .باشدمیدرصد 

بنزوئيک اسيد، اولئيک اسيد و لينگوسریک اسيد شناسایی 
 شد.
 Vaysi (2017)  آلی بررسی و شناسایی تركيبات با

 درونكه در كرد  و پوست بلوط گزارشموجود در چوب 
 42، 10 يبترتبهبلندمازو  و پوست بلوط چوب برون، چوب

ها نيز نشان داد مقایسه كروماتوگرام وجود دارد. تركيب 10و 
( اتيل هگزیل-2) يسوبتركيب دكان، دودكان، تترادكان  4كه 

بلوط و همچنين  چوب درونو  چوب بروندر پوست،  فتالات
بنزن دی كربوكسيليک اسيد -2و  1و  تركيبات ساليسيک اسيد

مشترک  صورتبهو پوست بلوط بلندمازو  چوب بروندر 
 وجود دارد.

 Khazraie (2006،در تحقيقی دیگر )   ــتخراجی مواد اس
شــمال ایران را مورد  یهاجنگلچوب و پوســت گونه راش 

شيميایی قرار داد.  سایی     24از  كهیطوربه آناليز  شنا تركيب 
مشترک در چوب و پوست این گونه    طوربهتركيب  10شده،  

ند و       فاوت وجود دار های مت ــد يب   ینترفراوانبا درصـ ترك
موجود در مخلوط، پروپيل هيدروســينامات بود كه در چوب 

درصد مشاهده    93/19درصد و در پوست    38/32به ميزان 
این تركيب در بيوســنتز ســيناپيل الکل كه پيش تركيب  شــد.

 ، نقش مهمی دارد.باشدمیبرگان اصلی ليگنين پهن
Hosseini Hashemi ( اجــزای  2007و هــمــکــاران )

ستخراجی   شيميایی  شمال ایران را   چوب درونمواد ا گردو 
تركيب شــناســایی  13كه از  نمودندو گزارش كرده بررســی 

  )تری متيل سایلوكسی(  تریس -5، 4، 3 ه، بنزویيک اسيد شد 
 15/5) نو، ژوگلترینفراواندرصد   57/44)گاليک اسيد( با  

  عنوانبهدرصــد(  81/5) دی متيل فنانترن -7، 2 و درصــد(
 .هستندتركيبات  ترینسمی

 

 هاروشمواد و 
 ی آزمونیهانمونهتهيه 

ــله درخت از گونه   ،انجام این تحقيق برای ــه اص تعداد س
داری نوشــهر  جنگل منطقهتصــادفی و از   صــورت به توت

انتخاب، قطع و از هر اصله درخت )جداگانه( سه دیسک تهيه 
 شد.

 

 رکيبات شيميايی ت گيریاندازه
 وتو پوست تچوب تركيبات شيميایی  يریگاندازهبرای 
 om - 257 T-85 شماره ، ابتدا طبق آزمون)جداگانه(

مقدار  يریگاندازه تهيه شد. آرد چوب TAPPI داستاندار
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 داستاندار om - 211 T-85 شماره طبق آزمون خاكستر
TAPPI  شيميایی  یاجزاجداسازی  منظوربه .گردیدانجام

بر  ماندهباقیی هانمونهبعد ، آرد تهيه شده ابتدا الک و هانمونه
 روش از استفاده سپس با .شد آوریجمع 80روی الک مش 

و پوست توت  چوبای مواد عصارهسوكسله و حلال استن 
 استخراج گردید.)جداگانه( 

 
برای شناسايی عناصر معدنی و  هانمونه سازیآماده
 فلزی هایيون

ی آزمونی هانمونهجداسازی عناصر معدنی آرد  منظوربه
گرم خاكستر در یک  5مقدار  ،)جداگانه( و پوست توتچوب 

 65اسيد نيتریک  ليترميلی 20و قرار داده  ليترميلی 100بشر 
مرتبه  3-2دقيقه  15و هر  شد درصد بر روی خاكستر ریخته

بعد از مدت یک ، هم زده شد آرامی بهی بشر امخلوط محتو
افی از یک صرا ی بشر اخاكستر و اسيد نيتریک محتو ،ساعت

 روی كاغذ صافی حاصل از خاكستر بر محلولسپس  گذرانده،
 و Razi, 2011 ) آب مقطر شستشو داده شد ليترميلی 20با 

Barzan, 2002عناصر معدنی حل شده در اسيد نيتریک  (؛
محلول حاصل به دستگاه جذب اتمی منتقل و با كمک  صورتبه

سوزاندن محلول مذكور و گذراندن بخارات حاصل در دستگاه 
كمک عناصر معدنی و به كاتدی هایلامپو در معرض 

 .شناسایی و معرفی گردید آشکارساز، نوع و درصد عناصر
 

 وچوب شيميايی مواد استخراج  یاجزاجداسازی و شناسايی 
 پوست توت

 و پوست توتچوب  ایبعد از استخراج مواد عصاره
حلال حاوی مواد استخراجی را از طریق عبور  ،)جداگانه(
ازت، از سطح ظرف تبخير داده و از مواد  اثریبدادن گاز 

انجام آزمایش استفاده شد. گام  برایاستخراجی باقيمانده 
ی در بررس برایدار كردن تركيبات استخراجی بعدی سایليل

دستگاه كروماتوگرافی گازی بود، برای این منظور ميزان 
گرم از باقيمانده مواد استخراجی توزین گردید و به 003/0

 90سپس به ميزان  منتقل گردید. ایشيشهویال درون یک 
ميکروليتر واكنشگر بيس )تری متيل سایليل( تری فلورو 

 ایشيشهدرب ویال  ( به نمونه اضافه شد.BSTFAاستاميد )
بسته شده و دور آن فویل آلومينيومی پيچيده شد و برای 
جلوگيری از فرو رفتن آن به داخل آب، ویال در داخل 

انجام واكنش بين مواد استخراجی  برایداده شد. یونوليت قرار 
مدت به ºC70ماری با آب ، ویال درون حمام بنBSTFA و
 هانمونهساعت قرار داده شد. بعد از گذشت این مدت زمان،  1
آناليز توسط دستگاه گروماتوگرافی گازی متصل به  منظوربه

توسط  هانمونهآماده گردید.  )GC/MS ) یجرم سنجیطيف
س از پ سرنگ هميلتون به بخش تزریق دستگاه تزریق شد.

(، RT) هاتركيب، با استفاده از زمان بازداری هانمونهتزریق 
لفهؤماین  ، طيف جرمی و مقایسه(I) شاخص بازداری كواتس

ی استاندارد و یا با اطلاعات موجود در كتابخانه هاتركيببا ها 
ی هاتركيباسایی نسبت به شن دستگاه )جدول آدامز(،

( )جداگانه و پوست توتچوب مواد استخراجی  دهندهيلتشک
 30ثبت كروماتوگرام و طيف جرمی مدت  منظوربه اقدام شد.

محاسبه ضریب كواتس از  برایدقيقه وقت مورد نياز است. 
نرمال و فرمول آن ی هاانآلکبازداری  یبندزمانجدول 

 (. Meszaros, 2006استفاده شد )
 

 
   -I ضریب كواتس =    -r n t زمان بازداری آلکان نرمال = 

-n  آلکان نرمال  یهاكربن= تعداد   -  rxt   زمان بازداری =

 ماده مجهول  

كواتس استخراج شده با جدول  یهاشاخصهمچنين 
 -آدامز تطبيق داده شد كه به دو صورت الفبایی و صعودی

 نزولی بودن ضرایب كواتس تنظيم شده است. 
 

  GC  مشخصات دستگاه
 ،مترميلی 25/0متر و قطر  30به طول   MS –HP 5نوع ستون:  -

 در دقيقه، مدل دستگاه mm 1هليوم با سرعت  نوع گاز حامل:

GC :HP6890 Series مدل دستگاه ،MS :Hp 5973 Mass 

Selective Detector ،دمایی: بين  برنامهCº60 به ازاء هر دقيقه  
Cº 6 و انرژی ذراتی كه در دستگاه  افزایش دماMS  به نمونه
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 باشد.الکترون ولت می 70 كنندیمبرخورد 
چرب  يدهایاسرزینی و  يدهایاسبا توجه به اینکه 
-چوب با سرعت مناسب با واكنش جیموجود در مواد استخرا

به استرهای  یخوببه دنتوانیمدار شده و سایليلگرهای مذكور 
ز گازی ا فیو در دستگاه كروماتوگرا یلدار شده تبدسایليل

ایليلتركيبات ساندک  دليل پایداریبه بنابراین  شوند.هم جدا 
ساعت  24دار كردن سایليلدار شده، ضروری است كه عمل 

,Xiao ) انجام شود GC/MSتوسط دستگاه  ليزقبل از آنا

2001.) 
 

 هادادهآماري  وتحلیلتجزیه
 وچوب فلزی  هاییونمربوط به  یهاداده وتحليلیهتجز

 از. شد انجام SPSS آماری افزارنرمبا استفاده از  پوست توت

برای مقایسه ميانگين صفات  طرفهیکتجزیه واریانس  آزمون
ا هبندی ميانگينبرای گروهدانکن  نيز از روش بررسی ومورد 

 د.استفاده ش
 

 نتایج
 کمی در سطح متغيرها هایمشخصهمقايسه ميانگين 

فلزی موجود در  هاییون یهامشخصهميانگين  مقایسه
آزمون دانکن مورد بررسی  بر اساس و پوست توتچوب 

 هاشخصهمكليه  بين ميانگيننتایج نشان داد كه  قرار گرفت.
وجود  یداریمعن اختلاف %1سطح  دریون مس(  جزبه)

 .(1)جدول دارد 

 

 ب و پوست توتچو موجود در فلزی هایيون طرفهکيتجزيه واريانس  -1جدول 

 مشخصه 

 ريمتغ

 يون مس يون آهن يون منگنز يون روی

 یداریمعن F  آماره یداریمعن F  آماره یداریمعن F  آماره یداریمعن F  آماره

 52/0 168 001/0 391 01/0 156 001/0 985 تيمارها

 

 
 

 و پوست توتفلزی در چوب  یهاونيمقايسه ميزان جذب  -2شکل
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 (2)جدول توت  پوستکروماتوگرام گازی مواد استخراجی در  -3شکل 

 

ــان داد كه        تایج مربوط به دســـتگاه جذب اتمی نشـ ن
به یون روی     جذب یون فلزی مربوط  بيشـــترین ميزان 

(ppm 245/0  در چوب توت و كمترین آن نيز مربوط به )
ست توت  ppm 0037/0یون فلزی مس ) ( در چوب و پو

های فلزی نشان مربوط به یون مشاهده شد. همچنين نتایج  
به پوســت آن دارای جذب یون  نســبت داد كه چوب توت

شتر، ولی منگنز و آهن كمتر می  شد. همچنين در  روی بي با
جذب یون ســرب صــفر ولی چوب و پوســت توت، ميزان 

مشابه بوده   ميزان جذب یون مس در چوب و پوست توت 
ست )  شان داد   2شکل  ا سایر تحقيقات ن (. نتایج مربوط به 

به چوب افرا پلت دارای    نســـبت  كه چوب افرا شـــيردار 
سيم     شتر ولی دارای پتا منگنز، كبالت، آهن، روی و مس بي

 (.Vaysi, 2019باشد )كمتر می
حا  همچنين  تایج  گازی مواد    ن ماتوگرام  ــل از كرو صـ

ــتخراجی  ــتاس ــان داد كه  توت پوس تركيب قابل  30نش

ناســـایی    به وجود داردشـــ تا  كه یطور،   توكوفرول-ب
و  9، (%2/11اتيل هگزیل( فتالات )   -2) يس(، ب86/40%)

يد     -12 يک اســـ كانوئ تاد  بنزوپيران -H2-1(، %12/9) اك
سيد   -2و  1 (،27/9%) سيليک ا ، (%09/7) بنزن دی كربوك

سفين  ساید    ((%82/9) تری فنيل ف سفين اك  و تری فنيل ف
و  3عنوان مهمترین تركيبات هســـتند )شـــکل به (57/3)

 (.2جدول 
گازی مواد        ماتوگرام  ــل از كرو حاصـ تایج  همچنين ن

ــان داد كه   چوب توتاســـتخراجی  قابل   تركيب   93نشـ
 (،%47/79) ریزورسينول كهیطوردارد، بهوجود شناسایی  

تان      يل م يل دی فن نل   -2 (،%06/12) مت  اتوكســـی ف
يد    (، 42/0%) يک اســـ كانوئ  زایلان - p(،%44/0) هگزاد
سيد )   -2و  1 (،06/0%) سيليک ا ( %15/0بنزن دی كربوك
ستند  به 3A (15/0%،)جبرلين  و عنوان مهمترین تركيبات ه

 (.3و جدول  4)شکل 
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 (3)شکل توت  پوستمواد استخراجی در شده  يیشناساترکيبات  -2جدول 

 (%درصد ) (min)  زمان بازداری ترکيب رديف

 2 655/10 دكان 1

 57/2 137/17 دودكان 2

 13/1 655/22 تترادكان 3

 31/0 92/22 بنزن دی اول-3و  1 4

 46/0 847/31 اوكتادكان 5

 09/7 399/33 بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2و  1 6

 59/0 447/34 دكانوئيک اسيدپنتا 7

 12/9 438/38 اكتادكانوئيک اسيد-12و  9 8

 93/4 949/38 تری فنيل فسفين 9

 2/11 146/45 ( فتالاتاتيل هگزیل-2) يسب 10

 57/3 269/45 تری فنيل فسفين اكساید 11

 08/2 826/50 نلاسکوئ 12

13 2H-1- 27/9 506/54 بنزوپيران 

 86/40 142/58 توكوفرول-بتا 14

 

 

 
 (3جدول )توت  چوب درونکروماتوگرام گازی مواد استخراجی در  -4شکل 
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 (4)شکل توت  چوب دروندر مواد استخراجی شده  شناسايیترکيبات  -3جدول 

 (%درصد ) (min)  زمان بازداری ترکيب رديف

1 p- 06/0 761/6 زایلان 

 06/0 46/12 بنزن متانول 2

 4/0 085/17 اكتانول -3 3

 05/0 02/19 بنزوفوران 4

 06/0 44/19 بنزن دی اول-2و  1 5

 47/79 368/21 ریزورسينول 6

 06/12 827/21 متيل دی فنيل متان 7

 42/0 631/25 اتوكسی فنل -2 9

 44/0 262/35 هگزادكانوئيک اسيد 10

 15/0 166/45 بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2و  1 11

 3A 354/60 15/0جبرلين  12

 

 بحث
 هاینیواین تحقيق با هدف استخراج، شناسایی و مقایسه 

ت و پوسمواد استخراجی چوب  آلی موجود در تركيبفلزی و 
نتایج مربوط به دستگاه جذب اتمی نشان داد  انجام شد. توت

ميزان جذب یون به پوست آن دارای  نسبت كه چوب توت
اط در این ارتب .باشدمیولی منگنز و آهن كمتر  ،روی بيشتر

فلزی موجود در كاج و چنار نشان داد  هاییونبررسی  نتایج
دو گونه نقش زیادی در  پوست در هر بعدكه ابتدا برگ و 

همچنين اهميت گونه كاج در  فلزی دارند. هاییونجذب 
ونه گ بودن بيشتر از سبزيشههمجذب عناصر معدنی به دليل 

 در جذبرا چوب كاج و چنار كمترین اهميت  .باشدمیچنار 
نتایج  همچنين (.Ashrafi, 2011دادند )عناصر سنگين نشان 

 هنشان داد ك توت پوستكروماتوگرام گازی مواد استخراجی 
 يسب(، %86/40) توكوفرول-بتا شدهتركيب شناسایی  30 از
 فسفينتری فنيل  و (%2/11فتالات ) اتيل هگزیل(-2)
 روند درهمچنين  .تركيبات هستند مهمترین عنوانبه (82/9%)

 ریزورسينول شناسایی شدهتركيب  93 ازتوت  چوب
(47/79% ،)p- 3جبرلين  و (%06/0) زایلانA (15/0%) 

 نيز هامقایسه كروماتوگرام .باشدمیتركيبات  مهمترین عنوانبه

بنزن دی كربوكسيليک اسيد  -2و  1 تركيب نشان داد كه
 وجود دارد. توتمشترک چوب و پوست  صورتبه

 بچو درونتركيبات در  مهمترینیکی از  در این ارتباط
كه وزن  باشدمی 2O6H6C با فرمول عمومی زورسينولیر توت

بهآن  جوشنقطهو نقطه ذوب ، g/mol1/101 مولکولی آن
 است. و محلول در آب گرادیسانت درجه 277و  110 يبترت
ریزورسينال  یهاچسباجزای  نیمهمتر عنوانبهزرسينول یر

 باشد( میPRF) یيدآلد( و فنل ریزورسينال فرمRFآلدیيد )فرم
هينه و ب مؤثرضد آب كاربرد  یهاتختهو  اییهلاكه در تيرهای 

در  كنندهیضدعفونماده یک  عنوانبهزورسينول یر دارد.
درمان اختلالات پوستی و  برایمحصولات دارویی موضعی 

مانند آكنه، درماتيت سبورئيک، اگزما،  ییهاعفونت
. این ماده گيردیمپسوریازیس و زگيل مورد استفاده قرار 

طه واس عنوانبه زورسينولیاست. ر بردارییهلادارای فعاليت 
سبب حذف  و در ساخت برخی تركيبات كاربرد دارد

ایج نت .شودیم پوست دیدهيبآسسخت، ضخيم و  یهاقسمت
ورسينول یزتحقيقات قبلی نشان داد كه مقادیر بالای ر

بنزن دی كربوكسيليک اسيد -2و  1( در اقاقيا و 74/19%)
( در ليلکی از عوامل مهمی در دوام و مصرف این 38/90%)
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 .(Vaysi, 2013) باشندمی هاچوب
ــل از      با توجه   تایج حاصـ گازی  به ن -كروماتوگرافی 

شده      یکی از  ،جرمی سنجی طيف سایی  شنا تركيبات مهم 
ــت اتيل هگزیل( فتالات_2) يسب ــتكه  اس  توت در پوس

گردیــد  ــاهــده  كيــب     ،مشــ تر ین  لی      ا کو ل مو  بــا وزن 
g/mol 56/390   طه ذوب جه   50و نق ــانتدر و  گرادیسـ

ــانتدرجه  385دمای جوش  ــيميایی گرادیس  با فرمول ش
O38H24C  مقایســه  .اســت شــده دادهنشــان  4در شــکل

ــان داد كه   دیگر های گونه  های كروماتوگرام  تركيب   2نشـ
یل(   -2) بيس و ليمونن -دی يل هگز تالات در   ات چوب ف

ــيردار  ــورتبهافرا پلت و افرا ش ــترک  ص وجود دارند مش
(Vaysi,2019 .)          ين ن چ م فرول     -بتــا ه كو  )Beta-تو

) Tocopherolست كه   مهمترینیکی از  عنوانبه تركيبات ا
ست توت وجود دارد، این تركيب با    وزن مولکولی در پو

g/mol68/416 ــيميا بوده و نام  2O48H28Cی یو فرمول ش
ــدمی Eدیگر آن ویتامين  ویتامينیکی از  E ويتامين .باش

يت       های  خاصـــ تامين  ــت. این وی محلول در چربی اسـ

 هایاثرهای بدن در مقابل دارد و از بافت اكســـيدانیآنتی
کال آزاد مخرب  يب  رادی يایی  های شـــي برخی از ترك م

شتر در دانه این تركيب  كند.محافظت می ها در گياهان و بي
ستين   Eویتامين  شود. و مغزهای روغنی یافت می برای نخ

ــال  ــد و   1920بار در س ــف ش ــال  بعدميلادی كش در س
-آلفــااز جوانــه گنــدم جــدا گردیــد و  ميلادی 1936

نام            توكوفرول به  نه دیگر  ها دو گو عد فت. ب تا نام گر -ب
شدند    نيز توكوفرول-گاماو  توكوفرول شف  شا  ك ن كه اثر

سبت به آلفا  ست، ا توكوفرول كمتر بو-ن ين در ین ویتامده ا
سلول قرار می  سلول لایه چربی دیواره  گيرد و از و داخل 

ــلول جلوگيری میتخریب  كند. همچنين ویتامين دیواره س
E   ــت كه   گروهی از مولکول یک نام برای  هایی اثرها اسـ

فا توكوفرول    يه آل تامين   دارند. شـــب  مهمترین E هرچند وی
پوســت ســالم و  عامل برای داشــتن ســيســتم ایمنی قوی،

  E های سالم است، اما همه فواید و خطرات ویتامين  چشم 
 (.5شکل ) يستنهنوز خيلی مشخص 

2                1 

5      4       3     

بنزن دی  -2 ،1 و (4)ن لئاسکو (،3) نوليزورسير ،(2)اتيل هگزيل( فتالات  -2) بيس (،1) توکوفرول-بتا ساختار -5شکل 

 و پوست توتچوب شناسايی شده در  (5) کربوکسيليک اسيد
 

اسيدهای چرب اشباع شده و اشباع نشده  مهمتریناز 
هگزا  توانیم و پوست توتشناسایی شده در چوب 

بنزن دی كربوكسيليک اسيد را معرفی -12،و دِكانویيک اسيد 
هيدروكربنی خالص و معدنی  یهاروغنلن یکی از اسکوئكرد. 

درصد بوده است كه در صنعت  17/1شناسایی شده به ميزان 

ویروسی حيوانات از  هایيماریببرای از بين بردن  یسازسرم
ها و ترپنویيدتركيب تریاسکوئلن پيش. شودیمآن استفاده 

استرویيدهاست كه از طریق دیمرشدن دم به دم فارنزیل 
 (.Mirshokraei, 2002شود )یمسنتز  (FPP) يروفسفاتپ

ات آلی شامل تركيب عمدتاًبعضی از این تركيبات غيرقطبی و 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B3%DB%B6_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%A7-%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%A7-%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%A7-%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%A7-%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7-%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
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ل كه در آب نامحلو باشندمیاسيدهای چرب و تركيبات رزینی 
وانند تبه نوع مصرف چوب می با توجهاین تركيبات  هستند.

منفی یا مثبتی روی كاربردهای صنعتی چوب و پوست  هایاثر
 باشند.توت داشته 
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Abstract 
The aim of this study was to identify and compare the chemical compounds in heart wood and 

bark of mulberry tree. For this purpose, the samples were randomly selected from heart wood and 

bark of mulberry tree in Nowshahr's forest region. Then, wood powder and ash were prepared 

using TAPPI standards test methods. For metallic ions measurement, first the mineral compound 

of ash was dissolved in 65% nitric acid and for identification  by atomic absorption method. The 

results showed that zinc ion in heart wood of mulberry tree was more than bark, but manganese 

and iron ions were lower and cupper ion was the same. Then extractives were separated from 

wood powder by acetone and extractives residue werte transferred to glass vial and BSTFA 

reactive agent was added. After samples were prepared, theses samples were injected to GC/MS 

device for it analysis. Identification of compounds was done by retention time of each compound, 

calculation of Quats index and Adams table. The result of GC-MS showed that there exist 30 

compounds in bark of mulberry tree, that beta-Tocopherol(40.86%), bis (2-

ethylhexyl)phthalate(11.2%), 9,12-Octadecadienoic acid(9.12%) and  Triphenyl phosphine(9.82 

were among important components. 93 components were identified in heart wood of mulberry 

tree among them resorcinol(79.47), methyl diphenyl methane(12.06%), p-xylene(0.06%) and 

gibberllin A3 (0.15%)di-limonene, were important components. These compounds can be very 

important in durability of this wood. Comparison of chromatograms showed that 1,2-

benzenedicarboxylic acid exists as a common components in heart wood  and bark of mulberry 

tree. 

 
Keywords: Mulberry tree, metallic ions, atomic absorption, mass spectrometry, gas 

chromatography, organic compounds.   

 

 


