
 

 

  
  
  

   اقاقیا به روش موجود در عصاره اتانولی چوب درونشناسایی ترکیبات شیمیایی 
  جرمیسنجی طیف- کروماتوگرافی گازي

 
  4فر حسن صادقی،3وحیدرضا صفدري ،2 علی باقري،٭1خلیل حسینی هاشمی سید

 26/6/90:                تاریخ پذیرش15/4/90: تاریخ دریافت

  
  چکیده

عنوان صورت پراکنده بهکه درخت آن بهطوريرود، بهشمار میهاي بسیار با دوام بهکی از چوب ی5چوب گونه اقاقیا
منظور ایجاد فضاي به) کرج(خشک و خشک خصوص در نواحی نیمههکاشت در اکثر نقاط کشور بهاي دستیکی از گونه
روش خیساندن در حلال فاده از حلال اتانول و بهمواداستخراجی این گونه با است. استخاك کاشته شدهنیتروژن سبز و تثبیت 

شناسایی .  درصد تعیین گردید6/16میانگین درصد مواداستخراجی اتانولی چوب درون اقاقیا .  روز انجام شد15در مدت زمان 
ایی  ترکیب شناس15در مجموع .  صورت گرفتGC/MSشده با استفاده از دستگاه هاي استخراجترکیبات شیمیایی در نمونه

درون اقاقیا، ترین ترکیب موجود در عصاره اتانولی چوبفراوان. شد که با درصدهاي متفاوتی در چوب درون وجود دارند
)S23(-درصد 33/18ها و نوعی از ایزومر سیتوسترول بوده که به میزان  از دسته استرول الُ-.بتا.3 -انِ اي-5- اتیل کولسِت 

ترتیب شامل هگزا درون این گونه بهشده در چوبنشده شناساییشده و اشباع اشباعچربمهمترین اسیدهاي. مشاهده شد
 هاي مهم دیگراسترول. است)  درصدZ،Z(-) 47/0(اِنوییک اسید  اُکتا دِکا دي-12، 9و )  درصد31/0(دِکانوییک اسید 

و کامپسترول )  درصد75/13(تیگماسترول هاي گیاهی وجود دارد، اس که در بیشتر گونهدرون این گونهشده در چوبشناسایی
  .بود)  درصد53/3(
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  مقدمه
بدون (چوب درخت اقاقیا در حالت طبیعی          
- ترین گونهدوام از بایکی) حفاظتیگونه تیمارهیچ

که علت این طوريرود، بهشمار میهاي چوبی به
تثنایی را باید در نوع ترکیبات دوام اس

  .]26[مواداستخراجی آن جویا شد 
درختان استخراجی چوبآنالیز ترکیبات مواد
- آورد تا موادوجود میهبا دوام این امکان را ب

حفاظتی مقاوم به عوامل مخرب در چوب 
صورت مصنوعی در شناسایی و سپس آن را به

  . صنعت تولید نمود
- ین گزارش داده چن1963 در سال 1رادمن

درون اقاقیا در برابر است که دوام استثنایی چوب
تخریب بیولوژیک ناشی از وجود دو ترکیب 

 در 3هیدروروبینیتین و دي2شیمیایی روبینیتین
  .  ]26[باشد مواداستخراجی آن می

-  مواد1980 در سال 4زوپانشین و دِ

شده شیمیایی طبیعی یافتهاستخراجی را ترکیبات
 در 5هیلیس .]23[کند ن چوبی معرفی میدر گیاها

- استخراجی به گزارش داد که مواد1970سال 

- عنوان ترکیبات غیرساختاري گیاهان هستند، به

مولکولی کمتر که این ترکیبات داراي جرمطوري
باشند و نسبت به سایر ترکیبات پلیمري چوب می

هاي ویژه در داخل حفره سلولی و سایر بافت
استخراجی واژه مواد. ]13[اند  یافتهگیاهان انتشار

تعداد زیادي از ترکیبات طبقات مختلف را در 
توان آنها را توسط که میطوريگیرد، بهبرمی

                                                
1 Rudman 2 Robinetin 3 Dihydrorobinetin 4 Panshin and De Zeeuw 5 Hillis 

قطبی از چوب خارج کرد هاي قطبی و غیرحلال
 آجونگ و  و]18[ 1991 در سال 6لیکس. ]14[

اند که  اظهار داشته]6[ 1998در سال ، 7بریسی
-  خوب بوده، به8سازل حجیماتانول یک عام

 درصد 83تواند ساختار چوب را تا که میطوري
در نتیجه اتانول قادر به . بیشتر از آب واکشیده کند

- موجود در دیوارهاستخراجی سازي موادخارج

، 9)کندانسه(هاي متراکم سلولی از جمله تانن
لاتومسکی . ]18[بود ها خواهدفلاونوییدها و فنول

 به این نتیجه 1965 در سال 10سکینو سارمی
 و دوام 11تابناکیدار رسیدند که ترکیبات عهده

قارچی، بسیار بالاي چوب اقاقیا در برابر تخریب
  .]19[باشند توسط حلال اتانول قابل استخراج می

 يها روش1999 در سال 12شوستروم و آلن
 ي جداسازي را تکنیک مناسبی برایکروماتوگراف

-  در موادیاصبات اختصیص ترکیو تشخ

، یچون مواد استخراج. کنند معرفی مییاستخراج
- لین تشکی پاییمولکول با جرمیباتیعمدتاً از ترک

 یجرمیسنجفی ط-يگازیشده، کروماتوگراف
(GC/MS) دیآیشمار مآل بهدهیک ایک تکنی .

ستم ین در سیی مويها ستونيک بالایقدرت تفک
ار ی بسیشن روش را به روی، ايگازیکروماتوگراف

 ین مقدار نسبییز و تعیموثر و کارآمد در آنال
است ل کردهی تبدیاستخراجده موادیچیبات پیترک

]3[  .  

                                                
6 Laks 7 Ajuong and Breese 8 Bulking agent 9 Condensed tannins 10 Lutomski and Surminski 
11 Luminescence    ،جسمي افشاني  نور دهپديدر علم فيزيک   

.نور را تابناکی گويند   تابش معرض  در قرار گرفتن  از پس  
12 Sjöström and Alén 
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، ی کمي هايریگنان از اندازهیمنظور اطمبه
- یبات در روش کروماتوگرافی ترکيسازمشتق

 ين منظور از واکنشگرهایبد.  استی الزاميگاز
تري متیل ( بیس -N ،Oر یکننده نظ دارلیلیسا

- يهاکردن کامل الکلدارلیلی سايبرا) سایلیل

 .]3[شود یها استفاده مها و فنول، استرولیترپن

 چرب موجود يدهای و اسینی رزيدهایاس
 چوب با سرعت مناسب با یدر مواداستخراج

 یخوبدار شده و بهلیلی مذکور سايواکنشگرها
 ل و در دستگاهیدار شده تبدلیلی سايبه استرها

ل یدلبه. شوندی از هم جدا ميگازیکروماتوگراف
 يدار شده، ضرورلیلیبات سای اندك ترکيداریپا

 ساعت قبل از 24کردن، دارلیلیاست که عمل سا
 صورت GC/MSز توسط دستگاه یآنال

  . ]32[ردیگ
- هیدر کشورهاي خارجی در رابطه با تجز

وه و برگ درختان، ی چوب، پوست، مییایمیش
طور است که به انجام شدهيعددمطالعات مت

ل اشاره ین مطالعات، در ذی از ایمختصر به بعض
- هیطبق مطالعات انجام شده، تجز. خواهد شد

 چوبی از جمله اقاقیا يها چوب گونهییایمیش
ن بوده یران کمتر مورد توجه محققی در ا]28[

  . است
-  مواد1385حسینی هاشمی و همکاران در 

 يها گردو جنگلدرون گونه چوبیاستخراج
-  قرارییایمیز شیرا مورد آنال) رامسر(ران یشمال ا

 ترکیب با 13افتند که در مجموع یداده و در
درون این گونه درصدهاي متفاوتی در چوب

 ترین ترکیب موجود درفراوان. وجود دارند

 -5، 4، 3درون گردو، بنزوییک اسید، چوب

د بو) گالیک اسید) (تري متیل سایلوکسی(تریس
مهمترین . شد درصد مشاهده57/44که به میزان 

درون اسیدهاي آلی شناسایی شده دیگر در چوب
تري متیل ( -2این گونه شامل پروپانوییک اسید، 

، بنزوییک ) درصد07/1(تري متیل، ) سایلوکسی
 06/2(، )تري متیل سایلوکسی( بیس -4، 3اسید، 
ترین ترکیبات شناسایی شده، سمی. است) درصد

 دي متیل فنانترن -7، 2و ) درصد 15/5(گلون ژو
  . ]1[بوده است )  درصد81/5(

-  مواد1384 در ییرشکرای و مییخضرا

 يها چوب و پوست گونه راش جنگلیاستخراج
 قرار داده و ییایمیز شیران را مورد آنالیشمال ا

- ییب شناسای ترک24 از یافتند که به طور کلیدر

 چوب و مشترك درطورب بهی ترک10شده، 
دارند  متفاوت وجودين گونه با درصدهایپوست ا

ل یب موجود در مخلوط، پروپین ترکیترو فراوان
 38/32زان یمنامات بود که در چوب بهیدروسیه

ن یا. شد درصد مشاهده39/19درصد و در پوست 
ب یترکشیل الکل که پیناپیوسنتز سیب در بیترک
 را یمباشد، نقش مهیبرگان من پهنیگنی لیاصل

  .]2[بر عهده دارد 
شده یی شناسايدهاین اسین، مهمتریهمچن

د یک اسیتیدر چوب و پوست درخت راش، پالم
 درصد در 78/0 درصد در چوب و 28/1(

 درصد در 39/2(د یک اسیگنوسری، ل)پوست
)  درصد در پوست31/0(د یک اسی، استئار)چوب

 یمتوکسي د-7 و 6، یدروکسی هي د-5 و 4و 
 درصد 59/0( است یبات فنولیز ترکفلاون که ا

 .]2[، مشاهده شد )فقط در پوست
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 تعدادي از 1979 در سال 1رو و کانر
ها، فلاونوییدها استخراجی نظیر تاننترکیبات مواد

ها، ، فلاوانون) و غیره3، بوتین2مانند رابتین(
، )روبینیتینهیدرومانند دي(ها فلاوانونول

، 4 استیگماسترول،)مانند روبینتین(ها فلاونول
ساده، ، نشاسته، قندهاي6، سیرینجنین5کولین

هاي مرتبط هاي محلول در آب و متابولیتپروتیین
  .]28[اند را در چوب اقاقیا شناسایی کرده

 14 ،1962 در سال 7روکس و پائولوس      
درون فلاونویید حاصل از عصاره متانولی چوب

ی کاغذي مورد اقاقیا را با استفاده از کروماتوگراف
طور بسیار برجسته شناسایی قرار دادند که به

. ]27[اندهیدروروبینیتین بودهشامل روبینیتین و دي
 و 1989 و همکاران در سال 8همچنین اسمیت
- اند که دوام قابلادعا کرده 2000دوك در سال 

- درون اقاقیا در برابر پوسیدگیملاحظه چوب

 درصد 6(ویید قارچی ناشی از غلظت بالاي فلاون
  ویژه مواد سازنده رابتین، به)وزن خشک چوب

) 9 ppm 15000( روبینتین ،)ppm 80000-
-ppm 176000(روبینتین هیدرو، دي)20000
 و فلاونوییدهاي دیگر موجود در چوب) 53000

 و 12، فوستین11، بوتین، فیستین10درون، بوتیین
  .]10و29[باشد  می13لیکوایریتیجنین

                                                
1 Rowe and Conner 2 Robtin 3 Butin 4 Stigmasterol  5 Choline 6 Syringenin  7 Roux and Paulus 8 Smith 9 Parts per million  10 Butein 11 Fisetin 12 Fustin 13 Liquiritigenin 

قیق، شناسایی ترکیبات هدف از این تح
درون استخراجی چوبشیمیایی موجود در مواد

روش  که توسط حلال اتانول و بهاقاقیا بوده
  .استخیساندن در حلال استخراج شده

 
 هامواد و روش

- منظور شناسایی ترکیباتدر این تحقیق، به

شیمیایی موجود در مواداستخراجی گونه اقاقیا، 
ز بخش مرکزي ایران یک پایه از درخت اقاقیا ا

سپس از . واقع در منطقه کیانمهر کرج تهیه گردید
-  سانتی20ارتفاع برابر سینه درخت، یک دیسک 

متري تهیه گردید و مقطع دیسک توسط پارافین 
اندود شد تا رطوبت از مقاطع دیسک خارج 

بري، پس از انتقال دیسک به کارگاه چوب. نشود
 بالا توسط در حالت کاملا تازه و حاوي رطوبت

که ایندستگاه اره نواري چهار تراش گردید تا
- طور کامل از بخش چوببرون بهبخش چوب

- از چهار تراش حاوي چوب. درون جدا گردد

متر جدا  سانتی5، به ضخامت هایی نمونهدرون
گردید و سپس به قطعات چوب کبریتی تبدیل 

منظور تهیه آرد چوب از قطعات چوب به. شد
.  دستگاه آسیاب دیسکی استفاده گردیدکبریتی، از

آرد چوب مورد نظر توسط دستگاه الک لرزان، 
چوب از الک با که آردطوريبندي شد، بهمش

-  به60چوب با مش شد و آرد عبور داده40مش 

در نهایت . آوري گردیدمنظور اجراي تحقیق جمع
-  انجام60چوب با مش عملیات ذیل بر روي آرد

  .  گرفت
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  تخراج  اس-١
تواند جایی که درجه حرارت زیاد میآناز

هاي مواد استخراجی را تخریب بعضی از مولکول
منظور اجتناب از تغییر ، در نتیجه به]30[کند 

بعضی از مواد در حین استخراج که به حرارت 
استخراج مواداستخراجی از ، ]31[حساس هستند 

 150توسط  60 به 40با مش  گرم آرد چوب 10
لیتر حلال اتانول با روش خیساندن در میلی

حرارت محیط آزمایشگاه انجام  و در درجه1حلال
 2ق برطبق نظریه لیکسین تحقیدر ا. استگرفته

 در 3سکین، و لاتومسکی و سارمی1991در سال 
 یبات فنولی، فرض بر این است که ترک1965سال 

موجود در چوب درون گونه اقاقیا توسط حلال 
  .]19 و 18[ج شود اتانول استخرا

 15مدت ن مطالعه، عمل استخراج بهیدر ا
- روز انجام گرفت و پس از انحلال کامل مواد

 در حلال اتانول، پودر چوبی مورد نظر یاستخراج
روي یک کاغذ صافی در داخل قیف بوخنر بر

شد و سپس توسط دستگاه پمپ خلاء، ریخته
منظور به. آوري شداستخراجی جمعمحلول مواد

استخراجی، پودر حاصل ستشوي کامل موادش
- سی اتانول اضافی شستشو داده سی100توسط 

دست آمده سازي، محلول بهپس از صاف. شد
ط ی تحت شرا4رکننده چرخانیتوسط دستگاه تبخ

 يریگگراد حلال درجه سانتی40 يخلاء و دما
مانده موجود در ته بالن به ظرف یمواد باق. شد

                                                
1 Maceration 2 Laks 3 Lutomski and Surminski 4 Rotavapor 

اثر ازت، یسپس توسط گاز بنمونه منتقل شده و 
  .دیر گردیه حلال تبخیبق
  باتي ترکيي آناليز و شناسا-٢

 1، حدود ی مواداستخراجیی شناسايبرا
 30همراه دست آمده بهگرم از عصاره بهیلیم
 میکرولیتر BSTFA5 ،10تر واکنشگر یکرولیم

TMCS6 تر یکرولی م30 یک درصد و حدود
ش دربسته ین مخلوط شد و در لوله آزمایدیریپ

 با درجه يمارک ساعت در حمام بنیمدت به
- لازم. شدگراد قرار دادهی درجه سانت70حرارت 

- کردن بهدارکه قبل از عمل سایلیلاستتوضیحبه

منظور حذف هرگونه رطوبت و آب در عصاره 
- اتانولی استخراج شده و انجام بهتر عمل سایلیل

 سدیمدارکردن، عصاره توسط ماده سولفات
  . گیري شدخشک رطوبت

دارشده، نمونه به پس از سرد شدن نمونه سایلیل
ق ی با مشخصات زیر تزرGC/MS7دستگاه 

  .]3[د یگرد
 Hewlett-Packard گازيکروماتوگراف -

GC-6890N  جرمی سنجشده با طیفکوپل
Agilent 19091J-133  

 Phenyl Methyl %5 5 نوع ستون-
Siloxane-HP ی قطر داخل متر و30 به طول 

  متر یلی م25/0
تر در یلیلی م1وم با سرعت یگاز حامل، هل نوع-
  قهیدق
گراد، ی درجه سانت250 تا 50ن ی بیی برنامه دما-

  ش دما یگراد افزای درجه سانت5قه، ی هر دقيبه ازا
سه یق مقای از طری جرميهافی طییشناسا

انه ی رایه موجود در بانک اطلاعاتی پايهافیبا ط
                                                
5 N,O- bis (trimethylsilyl) triflouroacetamide   6 Trimethylchlorosilane   7 Gas Chromatography- Mass Spectrometry   
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جرمی سنج طیف-گازيگاه کروماتوگرافیدست
)GC/MS (صورت  که بهياو منابع کتابخانه

 کاغذ يشده روصورت چاپا بهی و یکیالکترون
  . ]16[قابل دسترس هستند 

شناسایی ترکیبات شیمیایی براساس مقایسه 
جرمی با ترکیباتی هاي جذب آنها و طیفشاخص

انجام ، ]15 و 5، 4[است شدهکه در منبع داده
) KI یا RI (2 یا کواتس1 جذبشاخص. گرفت

هاي توسط منابع و با یک سري از هومولوگ
تعیین ) 1(آلکان نرمال و با استفاده از معادله 

     .]17[گردید
 

RI = 100 [(n + (N-n) × log t1
R (x) - log t1

R 
(Cn)/log t1

R (CN) - log t1
R (Cn)]                   

(1) 
  : کهطوريبه

RIشاخص جذب ترکیب مورد نظر ،  
t1

R زمان جذب خالص ،) =tR-t0 (  
t0،  زمان مرده(زمان جذب حلال(   
tR، زمان جذب ترکیب مورد نظر   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 Retention index 
2 Kovats index 

Cn  وCNها در آلکان نرمال فرار بلافاصله  تعداد کربن
  قبل و بعد از ترکیب مورد نظر

N و nفاصله هاي کربن آلکان نرمال فرار بلا تعداد اتم
   قبل و بعد از ترکیب مورد نظر 

  

  نتایج
شده در عصاره يي شناساييايميبات شيترک

  اتانولي چوب درون اقاقيا 
نمونه GC/MS ، کروماتوگرام 1      شکل 

درون درخت اقاقیا را نشان شده از چوباستخراج
- ، اطلاعات به1ن، در جدول یهمچن. دهدیم

ن یدر ابات موجود یآمده در مورد ترکدست
  .است شدهيعصاره گردآور

  
  
  
  
  

  
  

  نمونه استخراج شده از چوب درون اقاقیايکروماتوگرام گازار  نمود -1 شکل
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  )دارشدهصورت مشتقات سایلیلبه(درون درخت اقاقیا شده در عصاره اتانولی چوب ترکیبات شناسایی-1جدول 
زمان بازداري  ردیف

  )دقیقه(
  شاخص
  کواتس

سطح زیر  نام ترکیبات
 (%) پیک

 31/0 هگزا دکانوییک اسید  1972  234/35 1

 Z،Z(-  47/0( اُکتا دکا دي انوییک اسید -12، 9  2045  417/38 2

3 533/38  2151  )Z،Z(-6 ،9-62/0 ان نونا دکا دي- اپوکسی-4، 3- سیس 

 53/3  کامپسترول  2644  652/46 4

 54/4 -.)بتا.3( اُل، -3 -انِ اي-5 -ارِگوست  2649  742/46 5

 75/13  استیگماسترول  2762  084/49 6

 88/2 - تري متیل] اُکسی] ایل-3-انِ اي-5- ارِگوست-)R24، .بتا.3([[سایلان،   2800  989/49 7

 4 استیگماسترول تري متیل سایلیل اتر  2884  376/52 8

9 288/53  2915  )S23(-33/18  الُ-بتا.3-انِ اي-5- اتیل کولست 

، - دي متیل-14، 4 الُ، -3-انِ اي-)28(24- سایکلو ارِگوست-19، 9  2979  701/55 10
 -.)آلفا.5، .آلفا.4، .ابت.3(

22/6 

 11/7   انُ-3-انِ اي-20)29 (-لوپ  2998  393/56 11

 86/5 -] اُکسی] ایل-3-انِ اي-5- استیگماست-).بتا.3([[سایلان، تري متیل   3014  118/57 12

 16/3 -).بتا.3 ( الُ،-3-انِ اي-24- سایکلو لانوست-19، 9  3049  735/58 13

 86/0  انِ دي-5، 3-ستاناستیگما  3073  861/59 14

 35/9 -).بتا.3(، - متیلن-24  الُ،-3- سایکلو لانوستان-19، 9  3100  350/64 15

  
بات مربوط یزان ترکین می، بالاتر1در جدول 

ها و مشتقات آن هاي آزاد، فیتوسترولبه استرول
 -.بتا.3 -اِن اي-5- اتیل کولِست-)S23(از نوع 

زان آن مربوط ین میرباشد و کمتیم%) 33/18(اُل 
نوع هگزا شده ازبه اسیدهاي چرب اشباع

ها، استرول. باشدیم%) 31/0(دکانوییک اسید 
هاي آلیفاتیک با زنجیر اسیدهاي چرب، الکل

طویل و ترکیبات حلقوي، مهمترین خانواده 
درون شده در عصاره اتانولی چوبترکیبات یافته

 نظیر لاستروگلیکوزیدهاي . گونه اقاقیا هستند
هایی و استرول. ]20[استیگماسترول و کامپسترول 

  اُل،-.بتا.3 -انِ اي-5- اتیل کولِست-)S23 (نظیر
تعدادي از ترکیبات لیپوفیلیک عمده 

دوست چوب درون اقاقیا مواداستخراجی چربی
- اند، بهداري یافته شدههستند که با مقادیر معنی

 1آرتادکه ترکیبات ایزومري مشابهی توسط طوري
 در سال 2، کومبات1984و همکاران در سال 

 Acacia( در عصاره چوب آکاسیا 1986

mangium (و همکاران در سال 3و پیتارینن 
 و 9، 8[است هاي آکاسیا یافته شده در گونه2003

                                                
1 Artaud 
2 Combaut  
3 Pietarinen 
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 -هاي استرویید مانند لوپهمچنین کتون. ]24
هاي  انُ و هیدروکربن-3-انِ اي-20)29(

اِن نیز در  دي-5، 3-استیگماستاناسترویید مانند 
- همان. ]20[است شدهدرون این گونه یافتچوب

- طوراست، بهشده نشان داده1در جدول کهطوري

استخراجی اتانولی  میانگین درصد موادیکل
 درصد تعیین گردید و 6/16درون اقاقیا، چوب

 ییایمیبات شی ترکمجموع درصد سطح زیر پیک
 اقاقیا در حدود یاستخراج در موادشدهییشناسا

  . درصد بوده است99/80
  

  بحث
شده ییبات شناسایق، از ترکین تحقیا در

ها، بخشی  استرولو جزیدرون اقاقیا بخشچوب
هاي  الکلو اسیدهاي چرب، بخشی جزوجز

هاي استرویید و  کتونوآلیفاتیک، بخشی جز
. هاي استرویید هستندبخشی هم جزء هیدروکربن

ن گونه یدرون اب در چوبیترک 15در مجموع 
  .استمشاهده شده

 -)S23(ترین ترکیب شناسایی شده، عمده      
 اُل از دسته -.بتا.3 -اِن اي-5-اتیل کولِست

ها و نوعی از ایزومر سیتوسترول بوده که استرول
- هاي غیرقطبی مانند ديراحتی در حلالبه

 و همکاران در 1مورآ. ]11[شود کلرومتان حل می
هاي  در مقایسه استخراج فیتوسترول1996ال س

آزاد، استر اسیدهاي چرب فیتوسترول و استرهاي 
 از فیبر ذرت توسط چهار 2فیتوسترول فرولیت

حلال مختلف هگزان، متیلن کلراید، اتانول و 

                                                
1 Moreau 
2 Ferulate 

به ایزوپروپانول، دریافتند که هر حلال قادر
  درصد این سه دسته چربی95استخراج بیش از 

 و با افزایش قطبیت حلال ]21[باشد ی م3استرول
- شوددرصد استخراج این دسته از مواد بیشتر می

در این تحقیق ترکیبات یادشده توسط . ]12[
هاي از استرول. اندحلال اتانول استخراج شده

درون اقاقیا، شده در چوبدیگر شناسایی
باشد که در بیشتر کامپسترول و استیگماسترول می

  ).2شکل  (]22[شوند  یافت میهاي گیاهیگونه
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
3 Sterol lipid 



  ان و همکارهاشمیحسينی 
  

 

٧١

                      
                             Campesterol                                                   Stigmasterol  

  
  ]22[هاي گیاهی مشترك یافته شده در چوب درون گونه اقاقیا  ساختار استرول-2شکل 

  
  

نـشده   اشباع شده و اشـباع     چرباسیدهاي
ترتیـب  شده در چوب درون اقاقیـا، بـه       شناسایی

، 9و  )  درصد 31/0(شامل هگزا دِکانوییک اسید     
 Z،Z(-) 47/0(اِنوییـک اسـید      اکُتا دِکا دي   -12

  .هستند) درصد
- مـواد ودسـت آمـده جـز   اکثر ترکیبات به  

 و ترکیبات 1)لیپوفیلیک(دوست استخراجی چربی
-رسد حلال اتانول بهنظر می بهغیرقطبی بوده، که

استخراجی موجـود در  است مواد تنهایی نتوانسته 
مطالعـات قبلـی    . سلولی را خـارج سـازد     دیواره

  هاي غیرقطبیاست که حلالدانشمندان نشان داده
  

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 Lipophilic  

 صرفا مواد استخراجی موجود در حفره سلولی را 
 و این موادي شامل اسیدهاي ]6[سازند خارج می

ها، ها، مومها، رزینبا زنجیر طویل، چربیچرب 
در . ]18 و   7[باشـند   ها می ها و فیتوسترول  ترپن

، 2)کندانسه(هاي متراکم این تحقیق استخراج تانن
ها که از ترکیبات موجود در      فلاونوییدها و فنول  

، توسط حلال اتانول ]18[باشند دیواره سلولی می
  .استناموفق بوده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
2 Condensed tannins 
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