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  20/09/95 تاريخ پذيرش:               17/08/93 تاريخ دريافت:

  چكيده 
ات شيميايي موجود در مواد استخراجي ساقه سه رقم مختلف برنج هاشمي، امراللهي و ندا در شاليزارهاي اسـتان مازنـدران بـا    بي، تركدر اين پژوهش

بـه آرد تبـديل شـده و از     TAPPIاي برنج بر اساس اسـتاندارد  هسنجي جرمي مورد بررسي قرار گرفت. نمونهطيف -استفاده از كروماتوگرافي گازي
جهت تعيين مواد استخراجي استفاده گرديد. تركيبات شيميايي موجـود در مـواد اسـتخراجي توسـط روش      استنروش سوكسله و با استفاده از حلال 

تركيب براي رقـم نـدا شناسـايي     14امرالهي و هاشمي و  هايتركيب براي رقم 8كروماتوگرافي گازي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 
بوتيـل  -ترتيب مربـوط بـه ان  هاي امرالهي، هاشمي و ندا بهترين مقدار تركيبات شيميايي موجود در مواد استخراجي ساقه برنج با رقمشد كه فراوان

اسيد تركيبات مشترك در  كبنزن دي كربوكسيل 2-1كان و پنتانون است. سه تركيب بنزن، تتراد-2پنتانون و -2-متيل-4-هيدروكسي-4فرماميد، 
طوري كه مقدار سه تركيب اخير در رقم هاشمي نسبت به ساير ارقام بيشتر بود. علاوه بـر سـه تركيـب يـاد      ساقه سه رقم برنج مورد مطالعه بود. به

ده كه درصد اين تركيب در رقم هاشمي بيشـتر از رقـم   هاي امراللهي و هاشمي مشترك بوپنتانون در رقم-2-متيل-4-هيدروكسي-4شده، تركيب 
هگزادكانوئيك در ارقام هاشمي و ندا مشترك اسـت. تركيـب مشـترك در مـواد اسـتخراجي      -امراللهي است. همچنين دو تركيب اسيد استيك و ان

  للهي و ندا وجود نداشته است. اساقه برنج با ارقام امر
 

  سنجي جرمي، كروماتوگرافي گازي.  ه برنج، طيف: تركيبات شيميايي، ساقهاي كليديواژه
  

  مقدمه  
مهم كشاورزي  يدهايمحصول برنج يكي از تول

هزار  534شود. سطح زيركشت برنج كشور محسوب مي
درصد از سطح زيركشت برنج  4/0هكتار است كه معادل 

شاليزاري در  درصد از اراضي 75دهد. دنيا را تشكيل مي
هاي مازندران، گيلان و گلستان (نواحي شمالي استان

كشور) قرار دارد. بيشترين سطح زيركشت برنج كشور 
هزار هكتار  202هاي مازندران با ترتيب مربوط به استانبه

د. اين سه باشهزار هكتار مي 190ن با مقدار و استان گيلا

تان حدود استان به همراه استان خوزستان، فارس و گلس
درصد از سطح زيركشت برنج كشور را به خود  92

  ). 1383پور و همكاران، قلي(اله انداختصاص داده
عنوان تركيبات غيرساختاري مواد استخراجي به

آبگريزي هستند كه از جرم مولكولي كمتري نسبت به 
پليمري برخوردار هستند. اين مواد شامل  تركيباتساير 

ها، استروئيدها هاي چرب، گلسيريداسيدهاي رزيني، اسيد
هاي آلي مانند اتانول، باشند كه در حلالها ميفنولو پلي
باشند. مقدار و و آب قابل استخراج و حل مي استن
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تركيبات مواد استخراجي بستگي به نوع گونه چوبي دارد. 
تركيبات موجود در مواد استخراجي باعث ايجاد 

انند رسوب قير، مشكلاتي در فرآيند كاغذسازي (م
رنگي خمير) و در نهايت افزايش سميت پساب و بي

 & Hillisشود (محيطي ميهاي زيستآلودگي

Sumimoto, 1989هاي كروماتوگرافي يكي از ). روش
 تركيباتهاي مهم در جداسازي و تشخيص تكنيك

شود. چون مي اختصاصي در مواد استخراجي محسوب
ز تركيباتي با جرم طور عمده امواد استخراجي، به

 - مولكولي پايين تشكيل شده، كروماتوگرافي گازي
آيد. شمار ميآل بهسنجي جرمي يك تكنيك ايدهطيف

هاي مويين در اين سيستم، قدرت تفكيك بالاي ستون
اين روش را تبديل به روشي بسيار كارآمد و موثر در 
آناليز و تعيين مقدار نسبي تركيبات پيچيده مواد 

 ;Xiao et al., 2001ي تبديل كرده است (استخراج

Kovats, 1958 .(  
زيادي درباره شناسايي  هايپژوهشدر ايران 

ات شيميايي موجود در مواد استخراجي به وسيله بتركي
با استفاده از تكنيك هاي مختلف در چوب حلال

 صورت گرفتهسنجي جرمي طيف –كروماتوگرافي گازي
  است. 

تحقيقات محدودي درباره  با عنايت به اينكه
شناسايي تركيبات شيميايي موجود در مواد استخراجي 

پژوهشي تحت  ضايعات كشاورزي و باغي وجود دارد؛
عنوان شناسايي و بررسي تركيبات شيميايي موجود در 

هاي كيوي صورت مواد استخراجي ضايعات سرشاخه
تركيب مهم در مواد استخراجي چوب  14پذيرفت. 

كه بالاترين و  طوري شناسايي گرديد، به سرشاخه كيوي
). Vaysi, 2011مهمترين تركيب مربوط به هگزنول بود (

تركيب شيميايي در مواد استخراجي ساقه  11همچنين 
 -با استفاده از حلال تولوئن 347توتون واريته كوكر 

الكل در منطقه آستارا گيلان استخراج گرديد كه تركيبات 
P  -،بنزن دي  2،1سايليل،  لمتي تري-1 پريدين

دي –11، 8گلوگو پيرانوز، -دي-كربوكسيل اسيد، آلفا
متيل) و تري فلوئور متيل -1-اكسو- 4( –13–متيل

هاشمي ايزوپروپيل سولفيد داراي بيشترين مقادير هستند (
  ). 1393و همكاران، 

با توجه به وسعت كشت برنج در كشور به خصوص 
ندا،  از برنج (هاشمي، هاي شمالي، ارقام مختلفيدر استان

 امراللهي، خزر و غيره) وجود دارد كه پس از برداشت،
آيد كه دست ميحجم زيادي از ضايعات برنج (كاه) به

  نقش مهمي در توليدات صنعتي ندارد. 
عنوان غذاي دام و حيوانات بيشتر اين ضايعات به

ز ابندي مختلفي گيرد. همچنين طبقهمورد مصرف قرار مي
 توان به گروهه و طول ساقه وجود دارد كه مينظر دان

 روهگچمپا، صدري و كرده اشاره نمود. ارقام برنج ندا از 
چمپا و ارقام هاشمي و امراللهي در گروه صدري قرار 

ميانگين خاكستر، ). 1383پور و همكاران، قلي-(اله دندار
 ، سلولز و ليگنين ساقهاستنمواد استخراجي محلول در 

درصد  5/20و  5/50، 5/4، 15ترتيب بهبرنج هاشمي 
برخي از ). 1391مشكور و سراييان، تعيين گرديد (

خصوصيات بيومتري، عناصر فلزات سنگين و مواد 
معدني موجود در ارقام مختلف برنج (هاشمي، ندا و 

) ابلبامراللهي) در شاليزارهاي استان مازندران (شهرستان 
  پذيرفته است. انجام 

وصيات بيومتري نشان داد كه نتايج بررسي خص
 مقدار طول الياف، قطر الياف، ضخامت ديواره سلولي و
قطر حفره سلولي در رقم هاشمي بيشتر از ساير ارقام 
برنج است. مقدار طول الياف و ضخامت ديواره سلولي 

قم ردر رقم امراللهي و مقدار قطر الياف و قطر حفره در 
ن يه واريانس نشاطور كلي آزمون تجزندا كمتر است. به

 متريداري بر خصوصيات بيوداد كه ارقام برنج تاثير معني
  ). Kiaei & Veylaki, 2011ساقه برنج داشته است (
هاي بررسي عناصر مواد معدني و همچنين پژوهش

فلزات سنگين با استفاده از جذب اتمي در سه ارقام ياد 
شده نشان داد كه مقدار پتاسيم، منيزيم، نيكل و آهن در 
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رقم ندا، مقدار مس و كادميوم در رقم هاشمي و مقدار 
سرب و روي در رقم امراللهي بيشتر از ساير ارقام برنج 

سيليس موجود در ساقه  ). مقدارKiaei, 2014است (
) 1392گلبابايي و همكاران، درصد ( 9/14برنج با مقدار 

برگان با ميزان كمتر از برگان و سوزنيبيشتر از چوب پهن
باشد. درصد بالايي از اين ) ميAlén, 2000يك درصد (

خصوص سيليس عناصر فلزات سنگين و مواد معدني به
ي همچون در ضايعات كشاورزي وجود دارد كه معايب

فرسودگي و خورندگي تجهيزات، كاهش كيفيت اتصال 
ساز در صنايع مختلف هاي رنگچسب و تشكيل گروه

  ). Kiaei, 2014كند (چوب و كاغذ را ايجاد مي
 آنتراكينون و-هاي سودا، سوداطور عمده از فرآيندبه

سولفيت قليايي براي توليد كاغذ از ضايعات برنج كه 
الا ين كاوليه خام مناسب براي توليد ا عنوان مادهاخيرا به
خصوص در چين و پاكستان در جهان به راهبرديمهم و 

  شود. گردد، استفاده ميمحسوب مي
براي مطالعه بيشتر بر نقش مواد استخراجي در 

ي فرآيندهاي ياد شده نياز به يك روش سريع و موثر برا
ج آناليز تركيبات موجود در مواد استخراجي ضايعات برن

منظور حل مشكلات ايجاد قير يا كاهش اثر آن بر به
، حاضر پژوهش هدف اززيست است. بنابراين محيط

شناسايي تركيبات شيميايي موجود در مواد استخراجي 
ساقه سه رقم برنج (ندا، هاشمي و امراللهي) در 

-فشاليزارهاي استان مازندران با استفاده از تكنيك طي
گازي بوده كه توسط  وماتوگرافيكر -سنجي جرمي

  حلال استن استخراج شده است. 
  

  هامواد و روش
  گيري تركيبات شيميايي تهيه نمونه آزموني و اندازه

در اين پژوهش، سه رقم مختلف از ساقه برنج (ندا، 
هاشمي و امراللهي) از شاليزارهاي شهرستان بابل واقع در 

ركيبات منظور شناسايي تاستان مازندران (شمال ايران) به
شيميايي موجود در مواد استخراجي آن انتخاب گرديد. 

هر يك از ارقام مورد مطالعه با استفاده از قيچي به 
تر تقسيم شد و سپس با آب سرد جهت قطعات كوچك

  حذف گل و لاي آن شستشو شدند. 
–T 257منظور تهيه آرد (مطابق با استاندارد تاپي به

om-85ز دستگاه آسياب هاي برنج ا) از قطعات ساقه
- چكشي استفاده گرديد. آرد تهيه شده ابتدا الك و نمونه

آوري گرديد. جمع 80مانده بر روي الك مش هاي باقي
مواد  استنسپس با استفاده از روش سوكسله و حلال 

رنج به صورت جداگانه استخراج هاي باي ساقهعصاره
  د.ش

  
ي جداسازي و شناسايي اجزا شـيميايي مـواد اسـتخراج    

  ساقه برنج
هاي برنج با اي ساقهبعد از استخراج مواد عصاره 

ارقام مختلف ندا، هاشمي و امراللهي حلال حاوي مواد 
اثر ازت از سطح استخراجي را از طريق عبور دادن گاز بي

مانده كه در واقع همان مواد ظرف تبخير كرده و از باقي
استفاده باشند جهت انجام آزمايش ها مياستخراجي نمونه

دار كردن تركيبات استخراجي گرديد. گام بعدي سايليل
. براي اين بودجهت بررسي در دستگاه كروماتوگرافي 

مانده مواد استخراجي گرم از باقي 003/0منظور ميزان 
اي منتقل شدند. سپس توزين كرده و به يك ويال شيشه

ميكروليتر واكنشگر بيس (تري متيل سايليل)  90به ميزان 
 به نمونه تهيه شده اضافه گرديد، 1فلور استاميد تري

بسته و سپس جهت انجام آزمايش  ايدرب ويال شيشه
- ويال درون حمام بن BSTFAبين مواد استخراجي و 

ساعت قرار  1گراد به مدت درجه سانتي 70ماري با آب 
ها جهت انجام بعد از گذشت اين مدت، نمونه .داده شد

 )GC-MS(سنجي جرمي طيف -كروماتوگرافي گازي
ها توسط سرنگ هميلتون به بخش نمونه آماده گرديدند.

Injection نددستگاه تزريق شد .  

                                                 
1 BSTFA 
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اري ها، با استفاده از زمان بازدپس از تزريق نمونه
)، طيف KI)، شاخص بازداري كوارتز (RTها (تركيب

ا د و يهاي استاندارها با تركيبجرمي و مقايسه اين مولفه
)، Adams, 1995لاعات موجود در كتابخانه دستگاه (با اط

دهنده مواد هاي تشكيلنسبت به شناسايي تركيب
بت منظور ثهاي برنج اقدام شد. البته بهاستخراجي ساقه

دقيقه زمان مورد  30كروماتوگرام و طيف جرمي مدت 
-نياز بود. جهت محاسبه ضريب كوارتز از جدول زمان

 نرمال و فرمول محاسبه آنهاهاي بندي بازداري آلكان
هاي كوارتز استخراج شده استفاده شد. همچنين شاخص

: شاخص بازداري KIبا جدول آدام تطبيق داده شد (
: زمان بازداري ماده xTrهاي نرمال؛: تعداد كربنnكواتز؛ 
  : زمان بازداري آلكان نرمال).nTr و مجهول

  )     1رابطه (
   KI ൌ 100n ൅ 100 ቂ

൫୪୭୥ሺ୘୰୶ሻି୪୭୥ሺ୘୰୬ሻ൯

୪୭୥ሺ୘୰୬ାଵሻି୪୭୥ሺ୘୰୬ሻ
ቃ  

 
به طول  GC-MSشايان ذكر است كه ستون دستگاه 

، نوع گاز HP-5 MSمتر از ميلي 25/0متر و قطر  30
متر در دقيقه، مدل دستگاه ميلي 1حامل هليوم با سرعت 

GC :HP6890 Series  مدل دستگاه ،MS ،Hp 5973 

Mass selective Detector درجه  60-260، برنامه دمايي

درجه افزايش دما با  6 ،گراد به ازاي هر دقيقهسانتي
به نمونه برخورد مي  MSانرژي ذراتي كه در دستگاه 

  باشد. الكترون ولت مي 70كنند 
  
  نتايج  

 استنمحلول در مواد استخراجي كروماتوگرام گازي 
مي و ندا) للهي، هاشاموجود در ارقام مختلف برنج (امر

نشان داده شده است. هشت تركيب شيميايي  1در شكل 
ساقه برنج رقم امراللهي موجود در مواد استخراجي 

تيل وب-ان آن شامل تركيبمهمترين كه  ي گرديديشناسا
و  50/26و  79/65ترتيب بهاكسيد  نري متيلو تيد يفرما

 33/0و  31/0ترتيب كان بهتركيبات دودكان و تترا دي
). هشت 1داراي كمترين مقادير هستند (جدول درصد 

تركيب شيميايي در مواد استخراجي ساقه برنج هاشمي 
- هيدروكسي-4وجود داشت كه بيشترين مقدار متعلق به 

ترتيب با مقدار و بنزن بهاستيك  پنتانون، اسيد-2-متيل-4
درصد و كمترين مقدار متعلق  39/11و  62/12، 75/46

درصد است (جدول  11/2مقدار به تركيب تترادكان با 
2.(  
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ساقه برنج ندا داراي بيشترين تركيب شيميايي نسبت 
ترين تركيب مربوط به كه فراوان به ساير ارقام برنج بود

هگزا –درصد، ان 81/38پنتانون با سطح زيرمنحني -2
درصد و بنزن  41/17دكانوئيك اسيد با سطح زيرمنحني 

باشد. كمترين تركيب درصد مي 53/8با سطح زيرمنحني 
 -4درصد،  44/1مربوط به تترا دكان با سطح زيرمنحني 

 81/1فنول با مقدار  –پروپينل) -1-هيدروكسي-3(
 ).3درصد مي باشد (جدول 
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بنزن دي -2-1 تركيب بنزن، تترا دي كان،
سه رقم برنج هاشمي، ندا و ساقه در اسيد  ككربوكسيل

امراللهي مشترك است كه درصد بسيار كمي از كل 
 ياد هاي برنجتركيبات مواد استخراجي در هر يك از ساقه

مقدار درصد بنزن در تركيب ندا . دهدشده را تشكيل مي
درصد و در رقم  39/11 درصد، در هاشمي 53/8

. مشاهده گرديد كه ميزان استدرصد  45/0 امراللهي
سطح زيرمنحني تركيب بنزن در رقم هاشمي نسبت به 

امراللهي بيشتر است. در مورد  ندا و هايرقمبا ساقه برنج 

ه شد كه ميزان سطح زيرمنحني اين كان مشاهدد تترا
امراللهي و ندا  هايدر رقم هاشمي بيشتر از رقم تركيب

 44/1 ندا دكان در رقم است. ميزان سطح زيرمنحني تترا
 33/0درصد و رقم امراللهي  11/2درصد، رقم هاشمي 
بنزن دي -2-1همچنين تركيب محاسبه گرديد. 

درصد نسبت به  38/5 ،در رقم هاشمياسيد  ككربوكسيل
درصد)  26/5درصد) و رقم ندا ( 94/2رقم امراللهي (

  ). 2(شكل  بيشتر است
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  . تركيبات مشترك موجود در مواد استخراجي سه ارقام مختلف برنج هاشمي، ندا و امراللهي2شكل 

  
شيميايي مشترك در مواد استخراجي يك تركيب 

- 4للهي و هاشمي به نام ساقه برنج با دو رقم امرا
مقدار پنتانون وجود داشت. -2-متيل -4-هيدروكسي

 - 2-متيل-4-هيدروكسي-4 سطح زيرمنحني تركيب

 هب. در رقم هاشمي بيشتر از رقم امراللهي استپنتانون 
 اربا مقددر رقم هاشمي ميزان اين تركيب طوري كه 

درصد است  99/2بيشتر از رقم امراللهي با مقدار  75/46
  ).3(شكل 

   

  
  . تركيبات مشترك موجود در مواد استخراجي ارقام مختلف برنج امراللهي و هاشمي 3شكل 

  
  
  

اسيد تركيبات هگزادكانوئيك -ان و اسيد استيك
هاي شيميايي مشترك موجود در مواد استخراجي ساقه

هگزادكانوئيك -nبرنج ندا و هاشمي هستند كه ميزان 
 اسيد در رقم هاشمي در مقايسه با رقم ندا كمتر است، به

 72/7منحني آن در رقم هاشمي كه سطح زير طوري
درصد محاسبه گرديد.  41/17درصد و در رقم ندا 

ار اسيد استيك موجود در مواد استخراجي همچنين مقد
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درصد بيشتر از  72/2منحني ساقه برنج ندا با سطح زير
  ) بوده است. 62/12منحني ساقه برنج هاشمي (سطح زير

در نهايت هيچ تركيب مشتركي در مواد استخراجي 
للهي و ندا مشاهده نشده است هاي برنج امراساقه

   ).4(شكل

  
  . تركيبات مشترك موجود در مواد استخراجي ارقام مختلف برنج ندا و هاشمي 4شكل 

  
  گيري  بحث و نتيجه

اين پژوهش با هدف شناسايي و مقايسه تركيبات 
برنج  شيميايي موجود در مواد استخراجي ساقه سه رقم

هاشمي، امراللهي و ندا در شاليزارهاي مازندران انجام 
 GC/MSهاي دستگاه شد. نتايج مربوط به كروماتوگرام

تركيب در ارقام  8تركيب در رقم ندا و  15نشان داد كه 
برنج امراللهي و هاشمي وجود داشت. مقايسه 

ترين تركيبات شيميايي ها نشان داد كه فراوانكروماتوگرام
هاي امرالهي، در مواد استخراجي ساقه برنج با رقم موجود

 - 4بوتيل فرماميد،  -ترتيب مربوط به انهاشمي و ندا به
پنتانون است. سه  -2پنتانون و  -2-متيل -4-هيدروكسي

بنزن دي كربوكسيلك اسيد  2-1كان و تركيب بنزن، تتراد

تركيبات مشترك در ساقه سه رقم برنج مورد مطالعه بود. 
وري كه مقادير سه تركيب اخير در رقم هاشمي طبه 

  نسبت به ساير ارقام بيشتر بود. 
 - 4علاوه بر سه تركيب ياد شده، تركيب 

هاي امراللهي و پنتانون در رقم-2-متيل-4-يدروكسيه
هاشمي مشترك بوده كه درصد اين تركيب در رقم 
هاشمي بيشتر از رقم امراللهي است. همچنين دو تركيب 

هگزادكانوئيك در ارقام هاشمي و ندا -ك و اناسيد استي
باشد و تركيب مشترك در مواد استخراجي مشترك مي

ساقه برنج با ارقام امرللهي و ندا وجود نداشته است 
  ).6و  5هاي (شكل
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 - 2 -متيل -4 -هيدروكسي  -يد (الف)، بوتيل فرمام -هاي مختلف برنج: . مهمترين تركيبات شيميايي موجود در مواد استخراجي ساقه5شكل 

  پنتانون (ج) -2پنتانون (ب) و 
  

نتايج نشان داد كه برخي از اين تركيبات غيرقطبي و 
عمدتا شامل تركيبات آلي اسيدهاي چرب و تركيبات 

هستند. اين تركيبات رزيني مي باشند كه در آب نامحلول 
هاي ليگنوسلولزي برنج بسته به نوع مصرف ساقه

توانند اثرات منفي يا مثبتي روي كاربردهاي صنعتي آن مي

6H6C بنزن با فرمول شيميايي داشته باشند. در اين ارتباط

عنوان حلال يك محصول فرعي هيدروكربني است كه به
- و ماده خام در صنايع مختلف از جمله صنعت رنگ

كاري و غيره سازي، نايلون، نقرهسازي، پلاستيك، چرم
   ). et alScherer ,.1998(كاربرد دارد 

  

  
  بنزن دي كربوكسيلك اسيد (ب) و تترادكان (ج) 2-1بنزن (الف)،  هاي برنج:. فرمول شيميايي تركيبات مشترك در ساقه6شكل 

  
ها درصد هاي گازي، آلكانبا توجه به كروماتوگرام

زيادي از كل تركيبات غيرقطبي محلول در استن 
ترين اين دهند. فراوانرا تشكيل مي هاي برنجساقه

هاي سبك تا نسبتا سنگين هستند كه تركيبات آلكان
تترادكان را در اين توان تركيبات دكان، دودكان و مي

 30H14C مولكولي فرمول با تترادكان خصوص نام برد.

 و بيرنگ مايعي ها،آلكان خانواده از اشباع هيدروكربني
 است كه نقش حلال را دارد. از تركيبات احتراق قابل

اسيدهاي آلي شناسايي شده موجود در سه ارقام مختلف 
 شيميايي فرمول با بنزن دي كربوكسيلك اسيد 2-1برنج، 

4O6H8C در ). 1393باشد (هاشمي و همكاران، مي
هاي اسيدي، انحلال كم صنايع توليد خمير كاغذ به روش
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اين تركيبات در محيط اسيدي، مشكلاتي را در توليد 
كند كه مهمترين آنها مشكل قير خمير و كاغذ ايجاد مي

)Pitch(  در توليد كاغذ است. در اين حالت، اين تركيبات
ق پليمر شدن، تركيبات تيره رنگ و سنگيني را از طري

هاي سياه در كاغذ كنند كه به صورت لكهايجاد مي
  ).Vaysi, 2011شوند (توليدي ديده مي
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Abstract   
  

In this study, chemical compounds in the extractives of three rice cultivars (Hashemi, Amrollahi, and Neda) 
in Mazandaran province were analyzed using gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). The milled 
rice stems were prepared and extracted based on TAPPI standard. The results showed that 8 chemical 
compounds were identified for Amrollahi and Hashemi cultivars and 4 chemical compounds for Neda 

cultivar. The most abundant chemical compounds measured in extractives of Amrollahi, Hashemi, and Neda 
cultivars were N-butyl-formamide, 4-hydroxy-4-methyl-2-pantanone and 2-pantanone, respectively. Three 

compounds of Benzene, Tetradecane and 1-2-Benzendicarboxylic acid were common compounds in the rice 

cultivars studied. The amount of the 3 recent compounds in Hashemi were higher than other cultivars. In 

addition to three mentioned compounds, the combination of 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone was common 

in Amrullahi and Hashemi cultivars, so that the percentage of this compound in Hashemi cultivar was more 
than Amrollahi cultivar. Acetic acid and N-Hexadecanoic acid are also common in Hashemi and Neda 

cultivars. There was no common composition in extractives of rice stems with Amrollahi and Neda cultivars. 
 
Keywords: Chemical compounds, GC/MS spectroscopy, Rice stem. 
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