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  يشگفتار پ

كاربرد  آرايشي ، غذائي و داروئي بسيار– روغن هاي اسانسي در صنايع بهداشتي امروزه ، 
 در مقياس صنعتي يا  به صورت سنتزي در لابراتوار وانواع مورد نياز آن  و برخي ازداشته 

متنوع   و حضور مواد  علت عدم آلودگيبه،  طبيعي  روغن هاي  اسانسي.تهيه مي گردد 
تنوع آب و هوائي و با توجه به  در كشور ما . رد توجه مي باشد تشكيل دهنده بسيار مو

 اسانس هاي استخراجي مي تواند  توليدشرايط مناسب كاشت و برداشت گياهان معطر ،
  . در صادرات نيز مطرح گردد ، علاوه بر تامين نياز داخلي 

ختلف تحصيلي به دانشجويان شيمي در دوره هاي مطي ساليان  گذشته شاهد علاقه 
ن به همي. شناسي ارشد و دكترا به  شيمي تركيبات طبيعي بوده ام رخصوص دوره هاي كا

روغن هاي اسانسي از  استخراج و شناسائي تهيه ، منظور كتاب حاضر به مباني شيميائي 
اي مناسبي را در اختيار  اين كتاب دانستني ه. اين گروه از تركيبات طبيعي اشاره دارد 

صيل در حند دانشجويان علاقمند به ادامه تگروههاي مختلف دانشجوئي قرار داده و مي توا
  .شناسي ارشد فيتوشيمي را ياري نمايدره كادور

ضي تبدالحسين روستائيان و پروفسور مرپروفسور عهمچنين از اساتيد گرانقدر خود  ،
 قرار دادند تشكر و قدرداني صوص  مرا ياري و   مورد تشويق  اين خ كه در خسروي 

  . مي نمايم  
كه با ارائه نظرها ، انتقادها و  )فيتو شيمي ( شناسان شيمي گياهي از متخصصان و كار

  .سپاس گزار مي باشم  خواهند نمود  ، راهنمائيدر اين زمينه مرا پيشنهاد هاي ارزنده خود 
  

  ستاديار دانشكده شيمي   ا- -  تدكتر سهيلا صداق
   واحد تهران شمال–دانشگاه آزاد اسلامي 
  1387سال 
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 فصل اول
   

 تاریخچه مواد معطر
 
  

 
. عطر و مواد معطر آشنا بـوده اسـت        از ابتداي خلقت، آدمي در زندگي خود با         

دهد كه اين ماده در دوران قديم در مراسـم مـذهبي و در درمـان       شواهد نشان مي  
بـو متـرادف    در تمدن باستان كه عطر با مواد خوش . رفته است  ها به كار مي    بيماري

گرفتـه   لت كمياب بودن و قيمت بالا بسيار مـورد توجـه تجـار قـرار مـي      بوده، به ع  
  .است

در دوران قديم، اولين ساخت عطرهاي طبيعـي بـه وسـيله پزشـكان صـورت                
گرفته و آنان براي تهيه داروهاي درماني خود بـه جـستجوي منـابع طبيعـي ايـن                  

ها توسـط   توان گفت، اولين فرمولاسيون عطر     پس مي . پرداختند قبيل تركيبات مي  
  .پزشكان انجام شده است

هيچ اطلاعي در مورد آغاز فرآيند توليد عطر در منـابع وجـود نـدارد و ماننـد                  
. بسياري از صنايع چگونگي شروع فرآوري آن در تمدن انساني مجهول مانده است            

در آن  . انـد  رفتـه  در چين، هند، مصر و ايران عطرها در مراسم مذهبي به كـار مـي              
زي پيشرفت كرده و با استفاده از مـواد طبيعـي خـام، داروهـاي               زمان، هنر عطرسا  

هـا از گياهـان و جـانوران جداسـازي           بخش معطري را جهـت درمـان بيمـاري         آرام
به جاي مانده به    ) تمدن نيل (هاي تاريخي كه از مصريان       نوشته در سنگ . كردند مي

  . اشاره شده است3 و ليكور تخميري2ها  صمغ1ها، تهيه روغن
 مربوط به دوره بين Harvest and Pressing Liliesي تحت عنوان در كتاب

                                              
1 - Oils 
2 - Balsames 
3 - Fermented Liqueurs  
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شـود، روش   سده چهارم و هفتم قبل از ميلاد كه در موزه لوور پاريس نگهداري مي      
  .ها عنوان شده است استخراج مواد معطر گل

رسـاند كـه شـرق       اين جمله حقيقتي را مي    . تابد خورشيد همواره در شرق مي    
 در تاريخ نوشته شده كه فـرآوري مـواد معطـر بـه روش            گهواره تمدن بوده است و    

هاي معطـر    تقطير در شرق آغاز شده است و اين اولين اصل اساسي در تهيه روغن             
اطلاعات ما درباره وسـايل بـه كـار رفتـه، روش و نتـايج حاصـل از روش                   . باشد مي

رسـد ايـن روش بـراي جداسـازي        به نظـر مـي    . تقطير در زمان گذشته مبهم است     
اولـين توصـيف از روش تقطيـر        . رفته اسـت    به كار مي   1نتين از صمغ درخ كاج    تربا

 Arnold de Villanova بـه نـام   2هاي معطر مربوط به پزشك كاتالونيـايي  روغن
هـاي معطـر را    است، او با الهام از آيين دين مسيح، كاربرد روغن) 1235 ـ  1311(

  .دانست ها مؤثر مي در درمان بيماري
اگـر  . شـد   روش تقطير براي تهيه آب مقطـر اسـتفاده مـي           در قرون وسطي از   

شد دليل بر حضور محصول جانبي يا ناخالـصي بـود در             روغن بر روي آب ديده مي     
 از ايتاليـا اولـين      3هـاي مـردم ونتـي      نويس در دست ) ابتداي رنسانس  (1500سال  

 5 و رزمـاري   4توصيف از تقطير جهت جداسازي روغن اسانسي از گيـاه مـريم گلـي             
  .اشاره شده است) كليل كوهيا(

امكـان جداسـازي   ) 1493 ـ  Paracelsus) 1541پزشك سوئيـسي بـه نـام    
او نـام ايـن فرضـيه را عنـصر          .  را بر مبناي تقطير عنـوان كـرد        6هاي اسانسي  روغن
  . يا عصاره روح نام داد7پنجم

او معتقد بود كه اين عامل، عنصر مؤثر اصلي در تهيه مواد درماني بوده و اين                
  .داسازي را هدف علم فارماكولوژي دانستج

 Brunschwigپزشك استراسبورگي بـه نـام   ) 1500 ـ  1507(هاي  بين سال
                                              
1 - Turpentin   
2 - Catalonian 
3 - Venetian 
4 - Clary Sage 
5 - Rosemary 
6 - Essential Oil 
7 - Quintaessentia  
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 بــه جداســازي ”Liber de arte Distillandi“طــي انتــشار كتــاب اسانــسي 
او در ايـن    .  اشاره كـرد   2 رزماري و گل اسطوخودوس    1هاي گياهان كاج، سرو،    روغن

هـاي اسـطوخودوس را در اسـتاني از كـشور             گـل  كتاب چگونگي توليد اسـانس از     
  .فرانسه توصيف كرده بود

 تقطيـر بـا     در طي اين مدت مشاهده شده بود كه از تمام گياهـان طـي روش              
 طـي  Nicolas Lemery. آيـد  هاي اسانسي معطر بـه دسـت نمـي    بخار آب روغن

هـاي   تجربيات خود را در مـورد گـل  "  Cours de Chymie "كتابي تحت عنوان
او در اين كتاب اشـاره داشـت كـه برخـي از مـواد               .  گزارش كرد  4 و بنفشه  3منياس

. دهنـد  ها به ويژه در دماي بالا نشان مـي         ها جاذبه خوبي نسبت به چربي      معطر گل 
طي اين روش با استفاده از تماس       .  ارايه شد  Enflurageلذا در قرن نوزدهم روش      

هاي معطـر اسـتخراج    ين روغنتحت دماي پاي) نفوذ كامل(ها با چربي  مستقيم گل 
قبلاً اين روش در مقياس آزمايشگاهي انجام شـده بـود، ولـي محـصول               . گرديد مي

در . داد هاي طبيعي را نشان مي     بازيابي شده در آن زمان بويي كاملاً متفاوت از گل         
طي قرن نوزدهم اين روش به آخرين پيشرفت خـود رسـيد، ولـي چـون نيـاز بـه                    

  .ت، پس از جنگ دوم جهاني كمتر از آن استفاده شدنيروي انساني ماهر داش
 چنين عنوان كرد، كه بـا مخلـوط كـردن    Dr. Quesneville 1875در سال 

مواد تغليظ شده اسانسي حاصل از گياهان در الكل و حل كردن آنها كيفيـت ايـن                 
  .سازد تر مي مواد حفظ شده و كاربرد آنها را ساده

سي و عصاره استخراجي گياهـان بـه روش         هاي اسان  در اين دوران توليد روغن    
Enflurage  هـاي  اما بـه علـت فقـدان روش       . هاي فرار در حال تكامل بود       با حلال 

اي مناسب براي بررسي هر چه بهتر تركيب حقيقي اين مواد به خصوص در               تجزيه
  .هاي اسانسي اطلاعات كافي در دست نبود مورد روغن

  

                                              
1  - Juniper 
2 - Lavander 
3 - Jasmin 
4 - Violet 
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شاهده كـرد، كـه در تعـدادي از          م ـ 2 آسيستان ككولـه   1 والاش 1880در سال   
مند  او به اين مسئله علاقه    . هاي اسانسي وجود دارد    هاي آزمايشگاهي روغن   فلاسك

در آن زمـان ككولـه      . گرديد و بـه مطالعـه در زمينـه شـيمي ايـن مـواد پرداخـت                
 بودند، بـه علـت حـضور در         16H10Cهايي را كه داراي فرمول مولكولي        هيدروكربن

 و  O16H10Cاز طـرف ديگـر مـوادي بـا فرمـول            . ناميـده بـود    3هـا  گياه كاج، ترپن  
O18H10C      4ها ارتباط داشتند، تحت نـام ژنريـك كـامفر           كه به طور آشكار به ترپن 

ها موادي بسيار مرموز بودند كه مطالعه آنها مشكل به نظـر             اين ترپن . شد گفته مي 
نـه و   در آن زمان بـه علـت نـامفهومي و پيچيـدگي حـاكم بـر ايـن زمي                  . رسيد مي

نامگذاري انجام شده بر روي اين تركيبات بر اساس منـشاء گيـاهي آنهـا، بررسـي                 
والاش مطالعـات خـود را در ايـن    . بيشتر در زمينه شيمي اين مواد مورد نيـاز بـود      

  :زمينه آغاز نمود و طرح خود را براي ادامه كار به شرح زير ارايه كرد
  ـ بررسي خواص مواد اصلي در اين زمينه

  توان جداسازي كرد  مواد شيميايي خالص كه ميـ بررسي
  ـ تعيين تركيب شيميايي دقيق مواد تشكيل دهنده

هـاي    طي اولين مقاله در ايـن زمينـه وي عنـوان كـرد، تـرپن               1884در سال   
. باشند شود، در حقيقت مواد مشابه مي      هاي متفاوت گفته مي    گوناگون كه تحت نام   

 مختلف را كه شناسايي كرده بـود، ارايـه           وي يك ليست از نُه ترپن      1891در سال   
  :كرد كه عبارت بودند از

  
Pinene Camphene Fenchone Limonene 
Phellandrene Terpinolene Sylvestrene Dipentene 

  
 تحت اثر   5سيلوسترن يك تركيب طبيعي نبود، بلكه حاصل تغيير شكل كارن         

                                              
1 - Otto Wallach 
2 - Kekule 
3 - Terpenes 
4 - Camphor 
5 - Carene 
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ولين و فلانـدرن مخلـوطي از       او دريافت كه تركيبات پيـنن، ترپين ـ      . بود اسيدها مي 
هـاي   روش. لذا ليست اوليه نيـاز بـه تفـضيل بيـشتري داشـت            . باشند ايزومرها مي 

اي به وسيله والاش براي جداسازي اين تركيبات به صـورت مرتـب بـر روي                 تجزيه
جهـت بررسـي بهتـر، او       .هـاي اسانـسي انجـام گرفـت        فراكسيون تقطيري از روغن   

نشگرهاي معدني ساده نظير هيـدروكلريك اسـيد،        هاي مختلف را با واك     فراكسيون
محـصولات  . بروم، نيتروزيل كلرايد، اكسيدهاي نيتروژني و مشابه آن تركيـب كـرد           

كريستالي حاصل شد كه شناسايي آنها باعث روشن شدن ساختار تركيبات اصـلي             
 كـارن و هيـدروكلريك اسـيد در         -3به طوري كـه مـشخص شـد تركيـب           . گرديد

  .گردند ديگر به سيلوسترون تبديل ميصورت واكنش با يك
 مقاله در اين زمينـه منتـشر كـرد،    180 والاش 1884 ـ  1914هاي  طي سال

والاش . آوري شـد   جمعTerpene and Camphorكه بعداً در كتابي تحت عنوان 
هـاي   دار در روغـن    هاي هيدروكربني بلكـه تركيبـات اكـسيژن        نه تنها بر روي ترپن    
 او بحـث واقعـي را دربـاره ارتبـاط بيـوجنزي             1887 سال   در. اسانسي مطالعه كرد  

تركيبات آغاز كرد و بيان داشت كه اين تركيبـات از واحـدهاي ايزوپرنـي تـشكيل                 
  .اند شده

 2 كـادينن  1والاش مطالعات خود را به دو سزكوئي ترپن جدا شده كـاريوفيلن،           
ت خود را   گسترش داد وليكن به علت نداشتن اطلاعات كافي در اين زمينه مطالعا           

هـاي اسانـسي قلمـرو كـاملاً مـدرني           او توصيف كرد كه مطالعه روغن     . محدود كرد 
  .بايست در كنار آن با دنياي گياهان نيز آشنا بود است كه مي

 جـايزه نوبـل     1910كار والاش از چنان اهميتي برخـوردار بـود كـه در سـال               
ي جديـدش   شيمي را به علت توسعه شيمي آلي و شيمي صنعتي به واسطه كارها            

 .در زمينه مواد زنجيري و غيرحلقوي دريافت كرد

                                              
1 - Caryophyllene 
2 - Cadinene 
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. تر بود   سال از والاش بزرگ    12كرد و     در آزمايشگاه ككوله كار مي     1آدولف باير 
 كه ساختار فرضي ككوله ارايـه شـد، او اولـين شيميـست بـود كـه                 1865در سال   

  :ت داشتهاي زير فعالي او در زمينه. تحقيقات خود را با اين ساختار تطبيق داد
 و شناسايي روش كاملاً سنتزي آن،) انديكو(هاي طبيعي  مطالعه رنگ −
كـه در نهايـت بـه تهيـه     (فنيـل متـان و رودامـين     مطالعه رنگ سـنتزي تـري    −

  ).هاي فنل فتالئين، فلورسئين و ائوزين انجاميد معرف
 رسـاند و حالـت      1902اين مطالعات او را به تئوري ظرفيت كربونيوم در سال           

ايـن كـار باعـث گـسترش        . متان توصيف كـرد    فنيل ويني را در ساختار تري    كاملاً ن 
 سال كار او بررسي پايداري مـواد بـراي فهـم            30براي مدت   . شيمي آلي فلزي شد   

هدف اصـلي او از مطـرح كـردن تقـارن در فرمـول بنـزن                . تئوري آروماتيستي بود  
ان كارهـاي   در ايـن زم ـ   . هاي شيمي مدرن مجهول مانده بـود       يابي به تئوري   دست

والاش توجه او را به خود جلب كرد، در اين قسمت او پلي ميان دو نـوع تركيبـات                   
او ) شيمي تركيبات آروماتيك و شيمي تركيبات غيرحلقـوي       (شيميايي ايجاد كرد    

هـاي   ها به شكل تـرپن     هاي ساختاري از هيدروكربن    هاي طبيعي مترادف   براي گونه 
  .ريزي كرد  در اين زمينه اين علم را پايه سال كار10والاش با . حلقوي رسم كرد

در كنار والاش، باير به توصيف ساختار و خواص پينن پرداخت و يقين داشت              
داد كـه   او نـشان مـي  مطالعـات  . كه در ساختار آن يك واحد سيكلوبوتيلوجود دارد   

هـاي   هاي كوچك براي داشـتن پيونـدهاي دوگانـه بـه ويـژه در كربوكـسيل                حلقه
، 5،  4،  3هاي پلي متيلني     او عنوان داشت كه كربوسيكل    . دارندكوچك محدوديت   

هاي كربن دارند و تغيير پيوند كربن ـ كـربن بـا      كربنه، آرايش مرتبي از اتم7 و 6
. انرژي مكانيكي لازم جهت تغيير شكل باعث گسستگي اين سيستم است          توجه به   

ئمـي ناشـي از      را به صورت تغييـر شـكل دا        2 باير تئوري كشش   1885لذا در سال    

                                              
قاعده ايزوپرن والاش را تكميل كرده ) 1886 ـ 1975 و Robert Robinson( رابرت رابينسون 1947در سال  -

و عنوان كرد كه اين اتصال واحد به صورت سر به دم است و جايزه نوبل شيمي را براي پژوهش درباره محصولات 
  .گياهي با اهميت زيست شناختي دريافت كرد

1 - Aolf Von Baeyer 
2 - Theory of Strain 
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گسترش يا كاهش اندازه زاويه پيوندي نسبت بـه زاويـه ميـان همـان پيونـدها بـا                   
 و  1باير مطالعـات خـود را بـر روي توجـون           وون. كمترين مقدار انرژي عنوان داشت    

ساختار محصولات به دست آمده از      . ايزومر شدن آن در سولفوريك اسيد ادامه داد       
واكـنش  .  ارايـه گرديـد  3شكل كاروتاناسـتون  به 2 توسط هالر1905اين واكنش در   

اي   كتـون دو حلقـه     4هيـدروكارون  مواد قليايي بر روي تركيب برموهيـدرات از دي        
 نـام داد و سـاختار آن بـه جـز            5اين تركيـب را كـارون     . غيرمعمولي را حاصل كرد   

 1888 ـ  1890هـاي   طي سال. حضور قطعه سيكلوپروپيل در آن شناسايي نگرديد
، )ايزومـري شـدن بـاير     (ي خود را در مورد ايزومري شدن بـسط داد           وون باير تئور  

بايست ايزومري سيس و ترانس باشـند، بـسته بـه            هاي بسته شده از مواد مي      حلقه
 −∝اولين ساختار قابل قبـول بـراي        . ها نسبت به هم دارند     سطحي كه اين حلقه   

  . توسط واگنر ارايه گرديد1894پينن در سال 
اكسيداسيون كامفر و گروه لاكتوني آن تحت اثـر پرسـولفوريك اسـيد باعـث               

اكسيداسيون كتون به استر به وسيله پرسـولفوريك        (گسترش واكنش تحت عنوان     
ــيد ــال  Baeyer-Villiger Oxidation) اس ــد و در س ــه واســطه  1905 ش  ب
ي مـواد   هاي باير در زمينه توسعه شيمي آلي و شيمي صنعتي با كار بـر رو               فعاليت
  .از و پيوندهاي آروماتيك جايزه نوبل شيمي را دريافت كرد رنگ

  .افراد زيادي در آلمان و فرانسه ادامه دهنده كارهاي والاش بودند
آيد يك نكته، مورد توجه والاش قرار نگرفت و باير بر روي آن كـار                به نظر مي  

ترپنوئيـدي  هـاي    ايـن مـاده از تركيـب      . كمي انجام داد، و آن شـيمي كـامفر بـود          
 خوانـده  Camphor of Borneaشناخته شده قديمي بـود كـه گـاهي اصـطلاحاً     

سـازي و مطالعـه آن       شد و در دماي اطاق حالت كريستالي داشت، لـذا خـالص            مي
 گـزارش كـرد كـه اكـسيداسيون كـامفر           Pelouze،  1840در سال   . نمود ساده مي 

                                              
1 - Thujone 
2 - Haller 
3 - Carvotanacetone 
4 - Dihydrocarvone 
5 - Carvone 
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. داشـت  1 گياه كامفر  توان در روغن   دهد، كه آن را مي     محصول معيني به دست مي    
در . به دست آورد   3 كامفر را از اكسيداسيون مستقيم كامفن      2 برتوله 1858در سال   

، 1870در ســال .  شناسـايي شــد 4 عــاملي الكلـي حاضــر در بورنئــول 1859سـال  
Baubigny        دار احيا كـرد و دو الكـل بـه            كامفر را در مجاورت سديم و تولوئن آب

هـاي بعـد بـود كـه سـاختار           در سـال  . ورنئول بود دست آورد كه تنها يكي از آنها ب       
  .واقعي بورنئول تعيين گرديد

اي گونـاگون و     هاي دوحلقه   واگنر به بررسي نحوه آرايش ترپن      1899در سال   
 سال  40 تركيبات به    5 تاريخ مطالعه نوآرايي   در حقيقت . نحوه نوآرايي آنها پرداخت   

يناكول را تحت رفلاكس بـا       پ Gottingenگردد، كه     برمي 1860قبل از اين يعني     
ــا نــام   درصــد قــرار داده و محــصول آبگيــري شــده 30ســولفوريك اســيد  اي را ب

ــاكولون ــت آورد 6پينـــ ــه دســـ ــوان  .  بـــ ــت عنـــ ــوآرايي تحـــ ــن نـــ   ايـــ
 Pinacol-Rearrangementــاتلروف7واگنـــر.  ناميـــده شـــد  و 8 دانـــشجوي بـ

ــاركونيكوف    از9مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
St. Petersburg بـا  10ي پرداختـه و مـروين  ا  به بررسي تركيبات ترپني دو حلقـه 

 را به صورت يك واكـنش عمـومي در شـيمي    11تنظيم آنها نوآرايي واگنر ـ مروين 
او فـرض   . هاي استخلافي، حذف و افزايش كاربرد دارد       آلي ارايه كرد كه در واكنش     

 .هاست كرد كه يون كربونيوم حد واسط اين نوآرايي
. ايل قرن بيستم كشف نـشد     ساختار مواد مونوترپني تا او    ها،   عليرغم اين تلاش  

ترپنوئيـدي بـه     ساختار صحيح اولين تركيب سزكوئي       Semmler،  1910در سال   
  . را ارايه كردβ-Santaleneنام 

                                              
1 - Oil of Comphor 
2 - Bertholet 
3 - Camphene 
4 - Borneol 
5 - Rearrangement 
6 - Pinacolone 
7 - Wagner 
8 - Butlerov 
9 - Markownikoff 
10 - Meerwein 
11 - Wagner-Meerwein Rearrangement  
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 تـرانس فـاز     -3 ترانس و    -2 ساختار   Kerschbaum،  1913سه سال بعد در     
از اين سـال بـه      .  را كه دومين ساختار سزكوئي ترپنوئيدي بود، گزارش كرد         1نزول
ــو، دي، ســزكوئي و   گــزارشبعــد  ــر تعيــين ســاختار تركيبــات مون هــاي مبنــي ب
  . مورد بوده است5000ترپنوئيدي بالغ بر  تري

 خـانواده   15هايي است كه تمام آنها جزو         مقاله در مورد مونوترپن    200حدود  
ايـن تعـداد،    . باشند و ساختار اسكلت كربني آنهـا مـشخص شـده اسـت             اصلي مي 

ي اولين بار از ماده دفاعي نوعي مورچه شناسايي گرديد، نيز            را كه برا   2ايريدوئيدها
تعـداد زيـادي از     . باشـند  شود كـه داراي يـك حلقـه سـيكلوپنتنيل مـي            شامل مي 

 گليكوزيـدي از بـرگ، ميـوه، بـذر، ريـشه و پوسـت               -βمونوترپنوئيدها به صـورت     
 گـردد كـه    خاصيت انحلال اين مواد در آب باعث مي       . گياهان جداسازي شده است   

هاي گياهان پخش شوند، برعكس ترپنوئيدهاي آزاد كـه در           اين مواد در تمام بافت    
هاي آزاد همـواره خوشـبو بـوده، در          اين مونوترپن . شوند هاي خاص جمع مي    محل

برخـي از گليكوزيـدها در مـواد        . باشـند   گليكوزيدها معمولاً بدون بو مـي      حالي كه 
 بـه صـورت     3سـافرون . شـوند  هـايي از گياهـان ديـده مـي         معطر گياهي يا قـسمت    

هاي گل داراي حالت سمي است ولي شـكل          گليكوزيدي و با طعمي ويژه در پرچم      
 داراي بــويي خــاص 4آزاد آن بــه صــورت مونــوترپن حلقــوي آلدهيــدي ســافرانال

  .باشد مي
ترپن شناسايي شد كـه تمـام         نوع مختلف سزكوئي   30 سال حدود    20در طي   

ــه   ــ15آنهــا ب ــوع اســكلت ســاختاري تعل ــوع 300 ســال بعــد 10. ق داشــتند ن  ن
در . شـدند، شـناخته شـدند       خانواده ساختاري مربوط مـي     40ترپن كه به     سزكوئي

 200ترپن شناخته شده است كه به حـدود           نوع سزكوئي  1000حال حاضر بالغ بر     

                                              
1 - Farnesol  
2 - Iridoides 
3 - Saffron 
4 - Safranal 
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اي جديـد، هـر      هـاي تجزيـه    با به كارگيري روش   . ترپن تعلق دارند   خانواده سزكوئي 
پيـشرفت در  . يابـد   بـا تـوان بـالاتر و بيـشتري گـسترش مـي            ها روزه اين شناسايي  

هاي كروماتوگرافي به ويژه گاز كروماتوگرافي كـه بـراي مطالعـه آنـاليز مـواد                 روش
  .باشد رود، بسيار قابل ملاحظه مي معطر به كار مي

هاي اسانسي ترپنوئيدي از مـواد يـا         توان گفت كه روغن    اكنون به صراحت مي   
  .باشند ركيبات معطر ميعناصر تشكيل دهنده ت

هـاي    درصـد روغـن  70توان توضيح داد، بـيش از   اين جمله را با مثال زير مي   
  :اسانسي گياهان متفاوت مثل

 مريم گلي و اسطوخودوس را لينالول و استات آن تـشكيل            2 ترنج، 1بهار نارنج، 
 .ها غالبـاً بـسيار متفـاوت اسـت         عليرغم اين تشابه اساسي بوي اين روغن      . دهند مي

اين دليلي بر آن است كه حضور مقدار كمي از ساير تركيبات با تأثير زياد در ايـن                  
اي بـه   هـاي گونـاگون تجزيـه    روش. ها، اثرات شاخصي بر روي بوي مواد دارد     روغن

مثــل (هــاي عــاملي مــشخص  شناســايي چنــد تركيــب مختلــف بــا داشــتن گــروه
هـا،   اتيلنـي، الكـل    لـي عـاملي و پ    هاي آليفاتيك سير شده، اترهاي تـك       هيدروكربن

هـاي آروماتيـك بـه غيـر از          ها و نيتريل   ها، آمين  آلدهيدها، تركيبات گوگردي، فنل   
هـاي بعـد    ولـي در سـال  . انجاميـد ) دار هتروسـيكل   دار و نيتروژن   مشتقات اكسيژن 

هاي فـرّار از روغـن    پژوهشگران توانستند از محصول استخراج شده به وسيله حلال       
 4دار و در روغـن اسـتخراجي از گيـاه ايلانـگ             هـالوژن   مـشتقات  3اسانسي گلسنگ 

  .تركيبات نيتروآروماتيكي را شناسايي و گزارش نمايند
 5گاهي بـه هنگـام اسـتخراج، مـواد شـبه ترپنوئيـدي مثـل متيـل هپتـانون،                  

                                              
1 - Neroli 
2 - Bergamot 
3 - Lichens 
4 - Ylang Ylang 
5 - Methyl Heptanone 
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هـاي    در مواد طبيعي ديده شده كه اغلب حاصل واكـنش          2 و نورپاچلنول  1كريپتون
بـه طـور    . ر آب و تخريـب آنزيمـي گيـاه اسـت          متوالي در طي روش تقطير با بخـا       

معمول، توليد صنعتي روغن اسانسي به وسيله تقطير با بخار آب در ظـروف فلـزي            
در روش  . شوند انجام شده و تحت اين شرايط اسيدهاي آلي از ماده گياهي آزاد مي            

 است، و 8/2 ـ  0/3مانده در ظرف   آب باقيpH 4بر روي گياه ژرانيوم 3تقطير با آب
هاي شيميايي متفاوت نظير هيـدروليز،   ين واضح است كه تحت اين شرايط تبديل    ا

بـدين علـت، تركيـب      . افتـد  زايي، دكربوكـسيلاسيون يـا نـوآرايي اتفـاق مـي           حلقه
هاي اسانـسي اسـتخراجي از مـواد معطـري كـه از منـابع گيـاهي                  شيميايي روغن 

 پايـه فرمولاسـيون     ها هنـوز   اين اسانس . باشد آيد، متفاوت مي   طبيعي به دست مي   
تجاري در صـنايع عطرسـازي اسـت، حتـي اگـر محـصولات تبـديلي داراي بـويي               

هـاي فـرّار، بـوي مـواد         استخراج با حـلال   . متفاوت با بوي اصلي گياه طبيعي باشد      
  .نمايد گياهي اصلي را به خصوص تحت دماي پايين استخراجي حفظ مي

 لازم است كه ابتدا آن را تا        هنگام انجام مطالعات بيوشيميايي در مواد گياهي،      
دماي نيتروژن مايع سرد كرد، سپس آنهـا را خـرد نمـوده و بـا اسـتفاده از حـلال                     

بـه طـور    . هاي ثانويـه اسـت     اين تنها روش اجتناب از واكنش     . خاص استخراج كرد  
هاي فعال فراوان است، تحت اين شرايط به         ها كه در بين آنزيم      فسفات خاص عمل 

 هنوز استرهاي فسفاته قابليـت هيـدروليز        -ºC 30 در   .شوند طور كامل متوقف مي   
هاي آزاد شده در نتيجه هيدروليز اغلب عامل مشخص در بوي روغن             دارند، و الكل  
  .اسانسي است

توان گفت كه مكانيـسم      در بحث بر روي اسكلت ترپني محصولات طبيعي مي        
  .مواد ترپني استآغازين از موالونيك اسيد و ايزوپنتيل پيروفسفات عامل تشكيل 

  
                                              
1 - Cryptone 
2 - Norpatchoulenol 
3 - Hydrodistillation 
4 - Geranium 
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  :در روغن اسانسي به دست آمده از گياهان
 5 غنچـه ميخـك،    4 پوسـت و بـرگ دارچـين،       3بو،  برگ 2 ريحان، 1باديان رومي، 

 ايلانگ مواد با سـاختار      10 پونه كوهي،  9 آويشن، 8 ساسافراس، 7 فلفل، 6فلفل شيرين، 
. ده اسـت دهنده آروماتيك اصلي استخراج ش فنيل پروپانوئيد به عنوان مواد تشكيل 

تشكيل اين تركيبات به وسيله گياهان نتيجه مكانيسم بيوجنزي است، كه كاملاً با             
ايـن مـواد از فـسفات انـولي شـكل           . مكانيسم تشكيل ترپنوئيـدها متفـاوت اسـت       

 در صـنايع عطـر و رايحـه      اين دو مـاده   .  نزديك است  12 و وانيلين  11پيروويك اسيد 
آروماتيك استخراجي از روغـن اسانـسي،       نوع ديگر از تركيبات     . كاربرد فراوان دارد  

زايـي زنجيـره     تركيبات آروماتيك حاصل از گلسنگ است، اين مـواد نتيجـه حلقـه            
ايـن  . باشـد  كتون است كه خود نتيجه تراكم واحدهاي اسـتيك مالونيـك مـي             پلي

ــوآنزيم      ــتيل ك ــصر اس ــيكن عن ــت و ل ــوجنزي اس ــاوت بي ــد Aروش متف  همانن
  . رفته استايزوپروپانوئيدها در آن به كار

هاي اسانـسي     در روغن  13در گياهان داراي فنيل پروپانوئيدها، سيناميك اسيد      
در مجاورت حدواسط متابوليكي، در فرآينـدهاي سـنتزي بـه نـام پاراهيدروكـسي               

اين تركيبات كه معمولاً فنولي هستند بـه شـكل          . شود  ديده مي  14سيناميك اسيد 
و ) مـرگ (پس از جـدا كـردن گيـاه         . دشون گليكوزيد غير فرّار در گياهان ديده مي      

                                              
1 - Anise 
2 - Basil 
3 - Bay 
4 - Cinnamon 
5 - Clove 
6 - Pimento 
7 - Pepper 
8 - Sassafras 
9 - Thyme 
10 - Oregano 
11 - Pyruvic Acid 
12 - Vanilin 
13 - Cinnamic Acid 
14 - P-hydroxy cinnamic acid 
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 شـده و عنـصر      1تسهيم آنزيمي، فرآيندهاي كاتابوليكي باعث جداسـازي آگليكـول        
  .گردد مؤثر در روغن اسانسي آزاد مي

در اينجا قابل ذكر است كه در تعدادي از گياهـان و جـانوران مقـادير انـدكي                  
ن تركيبات مورد   شيمي اي .  ديده شده است   2مواد ماكروسيكليك داراي بوي مشك،    

 بــه واســطه 1939 و شــاگردان او قــرار گرفــت و در ســال 3توجــه اســتفن روزيكــا
متيلنـي، آكـادمي علمـي اسـتكهلم او را بـراي             تحقيقاتش در زمينه تركيبات پلـي     

 سال  30توان گفت در كمتر از       بنابراين مي . دريافت جايزه نوبل شيمي معرفي كرد     
هـا در زمينـه عطـر و اسـانس تعلـق             دانسه جايزه نوبل شيمي به تحقيقات شيمي      

  .گرفته است
هـاي بعـد امكـان       هـاي آنـاليز سـاختاري در طـي سـال           با پيـشرفت در روش    

به طور خـاص    . سازي بيش از صدها تركيب معطر فراهم گرديد        جداسازي و خالص  
، NMR ، MSهاي اسپكتروسكوپي نظيـر اولتراويولـه، مـادون قرمـز،           توسعه روش 

 چرخش نوري وسايل قابل تأملي را براي شناسـايي مـواد          ،X-RAYديفراكسيون،  
  .ها قرار داده است در دست شيميست

مسئله سنتز و سـاخت ايـن تركيبـات بـه علـت داشـتن سـاختار پيچيـده و                    
از ابتدا سنتز مواد معطـره مـورد توجـه قـرار            . باشد سنتزهاي فضا ويژه، مشكل مي    

 از تـراكم بنـز آلدهيـد و         ، سـيناميل آلدهيـد را     Chiazza 1856در سـال    . داشت
سيناميل آلدهيـد خـام بـراي     . استالدهيد در حضور كلريدريك اسيد به دست آورد       

 بــه روش تقطيــر بــا بخــار آب از پوســت Blanchet توســط 1833اولــين بــار در 
 فرمـول مولكـولي     Dumas و   Peligot 1834در سـال    . دارچين تهيـه شـده بـود      

 گزارش كرد كـه مـشتق       Bertagnini 1853در سال   . خواص آن را مطالعه كردند    
ايـن شـناخت    . كنـد  سازي را فراهم مـي     سولفيت سيناميل آلدهيد امكان خالص     بي

  .دار گرديد سازي انواع تركيبات كربونيل باعث گسترش استخراج و خالص
                                              
1 - Aglicol 
2 - Musk 
3 - Leopold Ruzick (1887-1976) 
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 در صنايع عطرسازي بـه عنـوان مـاده حدواسـط در سـنتز               1سيناميل آلدهيد 
رود، همچنين در ساخت موادي مثـل سـيناميل          تركيبات با مقادير زياد به كار مي      

الكل، فنيل پروپيل الكل و استرهاي مربوطـه مهـم در صـنايع عطرسـازي كـاربرد                 
  . دارد

سيناميك اسيد يك ماده معطر بوده و به عنوان ماده خام معطـر سـنتزي بـه                 
وجـود  .... شكل آزاد يا به شكل استري نظير سيناميل سينامات، بنزيل سـينامات،             

ها به دسـت آمـده و داراي          اين ماده از استخراج اسانس با حلال فرّار از صمغ          .دارد
  .بوي خوشايند با طعم گرم و شيرين بوده و مدت زمان پايداري مناسبي دارد

 روش سـنتزي خـود را بـراي تهيـه سـيناميل             Erlenmeyer 1866در سال   
ضور سـديم   در ايـن روش بنزالدهيـد و اسـتيك انيدريـد در ح ـ            . آلدهيد ارايه كرد  

 در سـنتز    2ايـن روش تحـت عنـوان روش پـركين         . شـود  استات حـرارت داده مـي     
 از گيـاه    1905سـيناميل الكـل در سـال        .  كاربرد دارد  β و   αاسيدهاي سير نشده    

سنبل ايراني استخراج و از آن به بعد سيناميل آلدهيد و سـيناميك اسـيد كـاربرد                 
  .اند اي در ساخت عطرها پيدا كرده گسترده

مهم ديگر در صنعت عطر، ماده اسـتخراجي از گـل آفتـابگردان بـه نـام                 ماده  
كند، اما هرگـز در آن    را تداعي مي  4گردان اين ماده بوي گل آفتاب    .  است 3پيپرونال

اين مـاده   .  شناسايي شده است   5ديده نشده و فقط مقدار كمي از آن در گياه اقاقيا          
اي غيـر از عطـر و        ر زمينه يكي از محصولات شيميايي است كه به هنگام تحقيق د         

 طي كار بر روي آلكالوئيد      Anderson 1852در سال   . اسانس به دست آمده است    
 اعلام كرد، كه اكسيداسيون اين ماده تحت اثر نيتريك اسـيد محـصولي بـا                 6فلفل

 1871فرمول مولكولي و خواص فيزيكـي آن در سـال           . نمايد بوي خوش توليد مي   

                                              
1 - Cinnamic aldehyde  
2 - Perkin method 
3 - Piperonal 
4 - Heliotropine  
5 - Acacia 
6 - Piperine 
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 عطـر   1880در سال   .  تعيين گرديد  1 پيپريك اسيد  در اثر اكسيداسيون پرمنگناتي   
گردان ارزشمند شد، زيرا به وسيله اكسيداسيون پيپريك اسيد حاصل از            گل آفتاب 

 ضـمن مطالعـه بـر روي     Eykman 1885در سال   . بود پيپرين فلفل قابل تهيه مي    
 نام داشت، محصولي با بوي      2تركيب شيميايي حاصل از توليد كامفر كه شيكيمول       

هـاي   در سال . گردان در اثر اكسيداسيون پرمنگناتي به دست آورد        ه گل آفتاب  مشاب
ــد  ــافرول    Polekunبع ــاتي ايزوس ــسيداسيون پرمنگن ــا اك ــه ب ــت ك ــوان داش  عن

تـوان   مي) ايزومريزاسيون قليايي سافرول حاصل از روغن اسانسي گياه ساسافراس        (
كيمول و سـافرول    او ثابت كـرد كـه شـي       . گردان را به دست آورد     اسانس گل آفتاب  

گـردان كـه در صـنايع        محصول مـشابه هـستند، لـذا قيمـت اسـانس گـل آفتـاب              
  .رفت، كاهش يافت عطرسازي به كار مي

 در سنتز آلدهيدها كشف شـد و در تهيـه متيـل             3 روش گلسيديك  1904در  
كـشف ديگـر،    .  به كـار رفـت     4كتون از روغن سداب    نونيل استالدهيد و متيل نونيل    

 بود كه بويي شـبيه اسـانس        5كسي سيترونلال از روغن سيترونلا    امكان تهيه هيدرو  
  . داشت6گل ياس

امروزه تعداد مواد سنتزي معطر افزايش پيدا كرده است و به هـزاران تركيـب               
علاوه بر اين تحقيق به سمت تهيه مواد معطر مشابه با نـوع طبيعـي               . رسيده است 

هـا در     وسـيله شيميـست    رود و در اين ميان مواد معطر جديـدي بـه           آنها پيش مي  
هاي تحقيقاتي فرانسه ـ سوئيس ـ آلمان ـ انگليس ـ آمريكا و ژاپن تهيه      آزمايشگاه

سنتزهاي اشاره شده در بالا كاملاً سـاده بـوده و تنهـا داراي يـك يـا دو                   . گردد مي
امـا امـروزه    . باشند و مواد آغازين آن ارزان قيمـت و در دسـترس اسـت              مرحله مي 

  :ح ادامه داردتحقيقات در دو سط
                                              
1 - Piperic acid 
2 - Shikimol 
3 - Glycidic method 
4 - Rue Oil 
5 - Citronella 
6 - Lily of The Vally 
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هـاي سـنتزي     ها است كـه از نظـر روش        اول سنتزهاي انجام شده در دانشگاه     
امـا هـيچ توجيـه      . گـردد  بخش بوده و مراحل متعددي را شـامل مـي          كاملاً رضايت 

يك مثال خوب از اين     . توان يافت  اقتصادي براي تبديل آن به مقياس صنعتي نمي       
در گيـاه، مربـوط بـه حـضور         بـوي اسـانس     .  اسـت  1سنتزها، سنتز روغـن صـندل     

كامفر را طي يك واكنش     ( + )  سانتالول ماده آغازي     β و   αترپن به نام     دوسزكوئي
 بروموتري سايكلن تبديل كرده كه گـسترش و بـسط ايـن             -πاي به    سيزده مرحله 

  .روش به مقياس صنعتي مشكل است
هـاي نيمـه     دوم سنتز صنعتي ترپنوئيـدها اسـت كـه اغلـب بـه عنـوان روش               

شود، زيرا از مواد طبيعي بـه عنـوان مـاده آغـازين اسـتفاده                 از آن ياد مي    2زيسنت
  .گردد مي

.  روش كاملاً سنتزي براي لينالول با قيمت اندك ارايـه گرديـد         1955در سال   
بـر اسـاس ايـن روش عـلاوه بـر سـنتز             . شد  ناميده مي  3اين روش سنتز استيلينك   

 سـزكويي ترپنوئيـدها و حتـي سـنتز       هـا،  لينالول، امكان تهيه مونو و دي آليفاتيك      
  . و انواع كاروتنوئيدها فراهم شده استK و A ،Eويتامين 

هـاي اسانـسي داراي      عليرغم اين موفقيت مسلم، سنتز كـاملاً صـنعتي روغـن          
 Sandal و Cedar Patchoulyمثل . (تركيبات اصلي متنوع ميسر نگرديده است

Wood   و Wood (ساخت عطرها كماكـان جـاي   و لذا تمام مواد معطر طبيعي در 
صنايع عطرسازي جهت حفظ بهاي كالاهاي خـود        . اند ارزشمند خود را حفظ كرده    

از طرف ديگر سنتز    . هايي براي سنتز تركيبات اصلي باشند      ناگزيرند به دنبال روش   
المللي براي اين محـصولات      اين مواد يك پارامتر مؤثري در تنظيم اقتصاد بازار بين         

  .ك هماهنگي بين تركيبات طبيعي و محصولات سنتزي ايجاد كندخواهد بود، تا ي
هاي سـنتز تركيبـات آلـي     كارگيري تمام جنبه توان گفت كه با به    در اينجا مي  

                                              
1 - Sandal Oil 
2 - Half syntheses 
3 - Acetylenic Syntheses 
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بايد به تهيه يك ماده معطر پرداخت كه با داشتن بوي جالب و مناسب، فشار بخار                
اشـته باشـد، و     هاي حـس بويـايي د      نسبتاً بالايي را جهت دريافت به وسيله گيرنده       

  .بالاخره روش تهيه آن در مقياس صنعتي توجيه اقتصادي داشته باشد
فرد بايد به خاطر بسپارد كـه درك بـو مهمتـرين ضـابطه در شـيمي عطـر و                    

بخش ديگري براي بويايي در بررسي خـواص         اسانس است و هيچ جايگزين رضايت     
  .و كيفيت عطرها در دست نيست

هاي آتي در زمينه شيمي عطر و اسانس را          فعاليتانداز   توان چشم  در پايان مي  
  :در موارد زير خلاصه كرد

 تحقيقات در جهت شناسايي و توسعه شيمي اسانس؛  ـ1
 كنترل كيفي عطرها و تهيه تركيبات آن از لحاظ سنتزي و طبيعي؛  ـ2
 مطالعه چگونگي پايداري عطرها و ساير خواص؛  ـ3
  .هاي تحقيقاتي تهيه مقاله  ـ4
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  دوم فصل 
 

  های اسانسی روغن
 
 
 
  

. دهنـد  هـا تـشكيل مـي      يك گروه از مواد مؤثره موجود در گياهـان را اسـانس           
بلكـه، بـه صـورت مخلـوطي از         . ها از نظر تركيب شيميايي همگن نيـستند        اسانس

ايـن تركيبـات اغلـب از گـروه شـيميايي موسـوم بـه               . باشـند  تركيبات مختلف مي  
هـا از بـو و مـزه تنـدي برخـوردار بـوده و وزن                 معمولاً اسـانس  . ترپنوئيدها هستند 

  .مخصوص آنها غالباً از آب كمتر است
هاي ترشحي   هاي ترشحي منفرد يا مجتمع، غده      ها و كرك   ها در سلول   اسانس

هـا،   ها، گل  برگ: هاي مختلف  هاي سطحي و دروني اندام     مجاري ترشحي در قسمت   
هـاي ترشـحي     هـا و بافـت     سلول. هاي گياهان وجود دارند    ها و شاخه   ها، جوانه  ميوه

مثلاً تنهـا در گـل يـا        (مزبور ممكن است تنها در يك اندام گياه وجود داشته باشد            
در ايـن صـورت     . هاي مختلف گياهان پراكنده باشـند      يا ممكن است در اندام    ) ميوه

ــانس ــر      اس ــزاء و عناص ــين اج ــت و همچن ــت و كيفي ــر كمي ــله از نظ ــاي حاص ه
بــه طــوري كــه مــثلاً . انــدام ديگــر تفــاوت دارنــددهنــده از انــدامي بــه  تــشكيل

هاي نارنج تلخ    هاي حاصله از گل    دانند كه اسانس   توليدكنندگان عطر و ادوكلن مي    
در مقايسه با اسانس استخراج شده از پوست و ميوه ايـن گيـاه از كيفيـت و ارزش                   

از ايـن رو يكـي از مهمتـرين مـسائل در اسـتخراج              . باشـد  بيشتري برخـوردار مـي    
هـاي   هاي اسانسي مطالعه و تحقيق در مـورد نـوع اسـانس موجـود در انـدام                 نروغ

. باشـد  مختلف يك گياه و مقايسه آنهـا از نظـر كميـت و كيفيـت بـا يكـديگر مـي                    
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هاي گياهي به شكل قطرات كروي و گلبول مانند          ها معمولاً در داخل سلول     اسانس
  .اند جاي گرفته

 گونه گياه گلـداري كـه       250000 گونه از    2000وجود اسانس تنها در حدود      
مهمترين گياهان حاوي اسانس متعلق     . تاكنون شناخته شده گزارش گرديده است     

 سرو و تعداد كمي     6 كاج، 5 كاسني، 4 گشنيز، 3 مورد، 2 سداب، 1نعناع،: هاي به خانواده 
هـا در    دليل اصلي ساخت و تـشكيل اسـانس       . باشد هاي ديگر مي   از گياهان خانواده  
هـا   ولـي بـه طـوركلي اسـانس       .  خـوبي مـشخص نگرديـده اسـت        گياهان هنوز بـه   

هاي ناشي از فرآيندهاي اصلي متابوليسم گياهان به ويژه در حالات خـاص              بازمانده
  .شوند محسوب مي

  
  هاي اسانسي  خواص روغن2-1

ها بـا هـم تفـاوت دارنـد، امـا در تعـدادي از                اگرچه تركيبات شيميايي اسانس   
  :باشند خواص فيزيكي با هم مشترك مي

  : رنگ) الف
رنـگ هـستند و يـا اينكـه          ها وقتي كه تازه و خـالص باشـند بـي           اغلب اسانس 

هـا بـه     در اثر مجاورت با هـوا اسـانس       . رنگ نمود  توان با تقطير مجدد آنها را بي       مي
 زرد ماننـد اسـانس      7سبز مانند اسـانس افـسنطين،     : آيند هاي مختلفي در مي    رنگ

 بـه علـت حـضور       8اما رنگ آبي اسانس بابونه    . كوهينعناع، قرمز مانند اسانس پونه      
باشد كه اين اسانس حتي در حالتي كـه          مي) كامازولن(يك هيدروكربن غيراشباع    

                                              
1 - Mentha 
2 - Ruca 
3 - Myrtle 
4 - Coriandrum 
5 - Cichorium 
6 - Pinus 
7 - Worm wood 
8 - Chamomilla 
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  .باشد تازه تقطير شده باشد به رنگ آبي مي
  

  :بو) ب
. ها به علت تفاوت در تركيبـات مـشخص آنهـا بـا يكـديگر اسـت                 بوي اسانس 

دار در مجـاورت     هاي تـرپن   اسانس. شود  مي 1حضور هوا باعث تغيير در بوي اسانس      
اسانس ليمو  . كند هوا به آهستگي اكسيد شده بوي آنها تغيير قابل توجهي پيدا مي           

  .و پرتقال چنين خاصيتي ندارند
بوي يك اسانس به مقدار تركيبات ترپنوئيدي موجود در آن بستگي ندارد، به             

همچنـين  . يبات سولفيدي اسـت   عنوان مثال در مورد سير يا پياز بو مربوط به ترك          
  .بو باشد تواند غني از يك ماده ترپني بي يك گياه مي

  
  :طعم) ج

 شيرين و ملايـم و      2بعضي از آنها داراي طعم    . كند  فرق مي  ها با يكديگر   مزه اسانس 
  .باشد برخي ديگر زننده، گس، تلخ و سوزاننده مي

  
  :چگالي) د

 اكثـراً از آب سـبكتر        اسـت و   842/0-172/1هـا بـين       اسانس 3وزن مخصوص 
  .باشند مي

  
  :فعاليت نوري) ه

 بر روي نـورپلاريزه مؤثرنـد و از درجـه           4ها از لحاظ فعاليت نوري     اغلب اسانس 
  .توان به عنوان يك عامل تشخيص استفاده كرد چرخش آنها مي

                                              
1 - Odor of the Oil 
2 - Taste 
3 - Density  
4 - Optical Activity 
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  :ضريب شكست) و

 يك روغن اسانسي براي تعيين خلوص اسانس بـه كـار   1مقدار ضريب شكست 
  . رود مي

  
  :دامنه جوش) ز

اي از انواع تركيبـات هـستند، در اثـر حـرارت             ها مخلوط پيچيده   چون اسانس 
تري دارد    پايين 2جوش دادن اسانس در دستگاه تقطير ابتدا قسمتي از آن كه نقطه          

. شـوند  شود و سپس با افزايش درجه حرارت اجـزاي بعـدي تبخيـر مـي               تقطير مي 
شوند، به همـين     دي به سرعت تبخير مي    ها در مجاورت هوا و در حرارت عا        اسانس

  .نامند  مي3هاي فرّار علت آنها را روغن
  

  :حلاليت) ح
اگرچـه در مجـاورت بـا اسـانس         . باشـد  ها مـي   آب حلال ضعيفي براي اسانس    

الكل، اتر، كلروفرم، بنزن، استيك اسـيد،       . كند مقداري از بو و عطر آن را كسب مي        
ها به آسـاني در      ا در خود حل كرده و اسانس      ها ر  پتروليوم اتر و حلال بنزن اسانس     

  .شوند حل مي.... روغن، چربي، رزين،
  

  :زوال و فساد) ط
هاي اسانسي تغيير كرده و عطر اسـانس         در مجاورت با نور و هوا كيفيت روغن       

ها به مـرور زمـان باعـث رزينـي و           پراكسيدهاي حاضر در اسانس   . شود  مي 4تخريب
  .كند  كريستالي موجود در آنها رسوب ميغليظ شدن اسانس شده و تركيبات

                                              
1 - Refractive Index  
2 - Boiling Piont  
3 - Volatile 
4 - Detoriation  
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  هاي اسانسي دهنده روغن  مواد تشكيل-2-2

هاي اسانسي مواد شيميايي متفاوت شناخته شده اسـت كـه شـامل              در روغن 
  .باشند ترپنوئيدها و تركيبات غير ترپنوئيدي مي

  
   ترپنوئيدها-2-2-1

ا تـشكيل   بيشترين درصـد تركيبـات مـواد طبيعـي در گياهـان را ترپنوئيـده              
واژه ترپنوئيد را براي تمامي اجسامي كه از واحدهاي ايزوپرني بـدون در             . دهند مي

بـوي اغلـب گياهـان را       . رود اند، به كار مي    نظر گرفتن عوامل مؤثر آنها ساخته شده      
  .دهند ترپنوئيدهاي سبك با داشتن ده يا پانزده كربن تشكيل مي

هـاي مختلـف     باشد به روش    مي ها دهنده ترپن  ايزوپرن كه واحد اصلي تشكيل    
بيشتر اتـصالات بـه     . آورد به هم وصل شده و ترپنوئيدهاي گوناگون را به وجود مي          

روش سر به دم بوده مانند ميرسن كه از اتـصال دو واحـد ايزوپـرن تـشكيل شـده                  
ها وجود دارد، ولـي در       ترپن ها و دي   ها و سزكويي ترپن    اين نظم در مونوترپن   . است
ها اتصالات نوع ديگـر مثـل دم بـه دم نيـز بـين واحـدهاي                   تتراترپن ها و  ترپن تري

  .شود كربني ديده مي
  

   تركيبات غيرترپنوئيدي-2-3-3
  :توان تعريف كرد هاي زير مي اجزاي غيرترپنوئيدي را در گروه

  اسيدهاي آزاد
تواند به وسـيله     باشند كه مي   همه گياهان داراي مقادير مختلفي اسيد آزاد مي       

 فرار هـستند و   6Cاسيدهاي تا   . هاي آلي به دست آيد     يا استخراج با حلال   بخار آب   
 10C و   8Cاسـيدهاي   . توانند همراه بـا بخـار آب در عمـل تقطيـر جـدا گردنـد                مي

به . فراريت كمتري دارند و جهت خارج شدن كامل احتياج به تقطير طولاني دارند            
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يــر بـا بخــار آب،  هـاي غيـر از تقط   هـاي حاصــل از روش  عبـارت ديگـر در اســانس  
اسيدهاي چرب با وزن مولكولي بالا نظير پالميتيك اسيد و اسـتئاريك اسـيد نيـز                

  .شود ديده مي
  هاي آليفاتيك آزاد الكل

هـاي آزاد يافـت       در گياهان به صورت الكل     10Cهاي زنجيره بلند تا      همه الكل 
مثـال  بـه عنـوان     . دار هم ديده شـده اسـت       شوند، به علاوه تعدادي الكل شاخه      مي
كـاربينول   توان از بوتيريك الكل و ايزوآميل الكل در اساس بابونه و متيل هپتيل             مي

  .در اسانس گل رز نام برد
هاي موجود در گياهان به صورت اشباع و غيراشباع بوده و در اثر تقطيـر                الكل

در صورت افـزايش    . شوند  از مخلوط جدا مي    13Cهاي آليفاتيك تا     با بخار آب، الكل   
  .باشد  قابل جداسازي مي18Cهاي تا  قطير، الكلزمان ت

  استرهاي آليفاتيك
بعد از تركيبات ترپنوئيدي در گياهان، استرهاي آليفاتيك و خطـي بيـشترين             

از آن  . باشـند  سهم را در ايجاد بو نسبت به ساير تركيبات فـرار شـيميايي دارا مـي               
يـل فرميـات را در      اسـتات، بوتيـل اسـتات، اتيـل بـوتيرات، مت           توان آميل  جمله مي 

  .اسانس سيب نام برد
  آلدهيدهاي آليفاتيك

. هاي گياهي جداسازي شـده اسـت        كربن از بافت   12آلدهيدهاي آليفاتيك تا    
حتي ممكن است عطر و بوي برخي از گياهان ناشي از حضور تركيبات آلدهيـدي               

  . هگزانال است-2هاي بريده شده از  مثلاً بوي خاص بيشتر برگ. باشد
  ي آليفاتيكها كتون

 يا تعـداد كـربن      13هاي گياهي شامل     هاي فرار جدا شده از بافت      بيشتر كتون 
  .باشد كمتر مي
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  هاي آروماتيك الكل
هاي گياهي به روش تقطير با بخـار آب          تنوع اين گروه از تركيبات كه از بافت       

 اترهـا  فنـل . اند، بيشتر از هر نوع تركيب ديگر است        و يا استخراج با حلال جدا شده      
دارد، ) هـا  فنـل (يا فنل استرها كه پلاريته كمتري نسبت به تركيبات هيدروكسيل           

فنيل پروپانوئيدها كه گـروه مهمـي   . شوند اغلب به روش تقطير با بخار آب جدا مي      
اتر بـا    هاي فرار هستند، اكثراً به شكل فنل يا فنل         دهنده اسانس  از تركيبات تشكيل  

اين مـواد داراي حلقـه      . شوند ياهان استخراج مي  ها يا ترپنوئيدهاي فرار از گ      اسانس
ايـن  . كربنـه هـستند    باشند كه متصل به زنجيره جـانبي سـه         فنيل شش كربنه مي   

آلانين و تيروزين بيوسـنتز      تركيبات در گياهان از اسيدهاي آمينه معطر نظير فنيل        
در برخي موارد زنجيره جانبي پروپيل ممكن است كوتـاه شـده و توليـد               . شوند مي

الكـل را    اتيـل  كربنه مثـل فنيـل     ها يا اجسام نُه    جسام هفت كربنه مثل ساليسيلات    ا
  .بنمايد
  

  هاي اسانسي هاي جداسازي روغن  روش-2-4
هـاي اسانـسي     مواد معطره موجود در گياهان كه قـسمت اعظـم آن را روغـن             

دهد، مخلوطي از تركيبات متنوع است كه جداسازي و شناسـايي ايـن              تشكيل مي 
بررسـي مـواد    (، شـيمي    )ارزيـابي بـو، خلاقيـت     (هنـر   : يقي از سـه عنـصر     مواد تلف 

ــشكيل ــده تـ ــتگاهي   و روش) دهنـ ــه دسـ ــاي تجزيـ ــاتوگرافي و (هـ ــاز كرومـ گـ
اولين قـدم حـساس در جداسـازي مـوادف اطمينـان از             . باشد مي) اسپكتروسكوپي

برداري بايد آن چنان انتخاب گردد تا تمام خواص          نمونه. برداري صحيح است   نمونه
مقايسه بين بوي مواد معطـر اسـتاندارد و نمونـه در            . كل ماده را در بر داشته باشد      

هـاي   دسترس، نقطه آغاز مناسـبي جهـت شناسـايي تركيبـات موجـود در روغـن               
توان به تفاوت تركيبـات ممكـن پـي          در اغلب موارد با اين روش مي      . اسانسي است 

  .برد
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هـاي مختلفـي     ز روش هـاي اسانـسي ا     امروزه جهت جداسازي تركيبات روغن    
گردد كه برحسب عواملي نظير نـوع گيـاه، خـشك بـودن گيـاه، قـرار                  استفاده مي 

دهنـده و سـرانجام    هاي گياهي، نوع مواد و تركيبات تشكيل گرفتن اسانس در اندام 
  .شود درجه خلوص فرآورده نهايي، روش مناسب انتخاب مي

  
   تقطير2-4-1

  تقطير با بخار اب
در ايـن روش    . رود  در مورد گياهان تازه بـه كـار مـي          1بروش تقطير با بخار آ    

و سـپس   ) 1شـكل   (آوري به داخل دستگاه تقطير وارد نمـوده          گياه را پس از جمع    
هـاي   تحت تأثير گرما و بخار آب، روغن. دهند بخار را با فشار از ميان گياه عبور مي        

اه ذرات بخـار    هاي بسيار كوچكي به همـر      هاي گياه به صورت قطره     اسانسي از اندام  
در ايـن روش بـه كمـك        . گردنـد  شوند و در قسمت سردكننده جمع مي       خارج مي 

انجـام داد، تـا از      ) ºC 100  <t(توان تقطير را در دماهاي پـايين         كاهش فشار مي  
هاي اسانسي جلوگيري شـده و از مرغوبيـت          هيدروليز و تجزيه مواد متشكله روغن     

اخــتلاف وزن  (2ق جداســازي وزنــيمحــصول نهــايي را از طريــ. آن كاســته نــشود
تقطيـر بـا بخـار آب       . نمايند  تفكيك مي  3يا استخراج با حلال   ) مخصوص آنها از آب   

  .باعث جداسازي مواد فرار از مواد غير فرار است
هـاي   طول مدت گرم كردن براي هر گياه بستگي به نوع گياه و مقـدار روغـن               

  .اسانسي موجود در آن دارد
  
  
  

                                              
1 - Steam Distillation 
2 - Gravity Separated 
3 - Solvent Extracted  
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   دستگاه كلونجر-1شكل 

  
  تقطير جزء به جزء

 و درصـد رفلاكـس      2 با استفاده از ستون پر شده      1در روش تقطير جزء به جزء     
هاي اسانسي بر حسب نقطه جوش آنهـا         دهنده روغن   جداسازي عناصر تشكيل   3بالا

 ماده در ستون بالا بـوده و لـذا در مـورد             4بنابراين حجم نگهداري  . گيرد صورت مي 
رود كـه    اين روش در مورد موادي به كـار مـي         . م كم كاربرد ندارد   هاي با حج   نمونه

  .تركيبات آنها به حد كافي پايدار باشد و تخريب نگردد
  تقطير مولكولي

 براي جداسازي عناصر متـشكله داراي فراريـت بـالا از            5روش تقطير مولكولي  
 يـك  در اين حالت تقطير به صورت لايـه نـازك،  . رود هاي اسانسي به كار مي     روغن

                                              
1 - Fractional Distillation  
2 - Packed Column  
3 - High Reflux Ratio  
4 - Hold-up Volume  
5 - Molecular Distillation  
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. بيننـد  طرفه و تحت خلاء انجام شده و مواد در مدت زمان بسيار كوتاه حرارت مي              
لذا احتمال تغيير شكل و از دست رفتن عناصر حساس موجود در روغـن اسانـسي                

  .بسيار اندك است
  

   استخراج-2-4-2
  هاي فرار استخراج به كمك حلال

آور بـر روي     يان به علت سادگي و عدم تأثير ز       1روش استخراج به كمك حلال    
عامـل مهـم در ايـن روش        . اي دارد  دهنده اسـانس كـاربرد گـسترده       عناصر تشكيل 

پتروليـوم  : هاي رايج عبارتند از    برخي از حلال  . باشد خلوص حلال مورد استفاده مي    
بر اساس نـوع    ... و) متانول، اتانول (اتر، اتيل استات، الكل      اتيل اتر، متيلن كلريد، دي   
هـا را قبـل از بـه كـارگيري تقطيـر كـرد تـا                 بايست حلال  ميجداسازي مورد نظر    

به ويژه در مورد اتر بايد از حـضور  . احتمال حضور ناخالصي و مواد زايد از بين برود   
اپوكسيدها اجتناب كـرد زيـرا داراي اثـرات تخريبـي كاتـاليزوري بـر روي عناصـر                  

زي يكنواخـت   سا در اين روش امكان فراهم    . هاي اسانسي است   دهنده روغن  تشكيل
هاي به دسـت آمـده داراي بـويي          پذير است، لذا روغن    دما در طول استخراج امكان    

  .باشند تر مي مطبوع
و از طريـق    ) 2شـكل   (شـود     استفاده مي  2جهت استخراج از دستگاه سوكسله    

بـراي جداسـازي فـاز      . مجاورت نمونه با حلال بهترين استخراج را خواهيم داشـت         
 فيلتراسيون، سـانتريفوژ در سـرعت بـالا و جداسـازي            توان از روش   استخراجي مي 

به واسطه طبيعت محصول استخراجي، افزايش مقدار كمي آب         . وزني استفاده كرد  
از روش روتاواپور   . باعث سادگي جداسازي و راندمان بالا در حالت امولسيوني است         

تـوان اسـتفاده كـرد كـه         كه وسيله مناسب جهت بازيـابي اسـت، در مـواردي مـي            
  .كيبات حاصل نسبت به دماي بالا حساس نباشندتر

                                              
1 - Direct Solvent Extraction  
2 - Soxhelt Extraction  
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   دستگاه سوكسله براي استخراج-2شكل 
  
  

  هاي غير فرّار استخراج به كمك حلال
اين روش بيشتر جهت گياهـاني كـه مقـدار روغـن فـرار در آنهـا كـم اسـت،                     

در ايـن روش  . رود هـا بـه كـار مـي       مخصوصاً بر روي گياهان تازه مثل گلبرگ گـل        
بو مانند مخلـوط چربـي گـاو و خـوك را روي              هاي ذوب شده بي    لوطي از روغن  مخ

نماينـد و    اي به صورت يك ورقه نازك پهن مـي         هاي شيشه  سطح يك سري صفحه   
هـا بـين دو لايـه از چربـي قـرار             بدين ترتيب گل  . دهند ها را روي آنها قرار مي      گل

بعـد  . كنند  آزاد مي   ساعت اسانس خود را    24خواهند گرفت و تقريباً در طي مدت        
اين عمل را   . كنند هاي تازه را جايگزين مي     ها را بيرون آورده و گل      از اين مدت گل   

هـاي چربـي موجـود در        دهنـد تـا لايـه      چندين بار و به مدت چند هفته انجام مي        
مـثلاً  . ها دارد اين زمان اشباع بستگي به نوع گل  . ها از روغن فرار اشباع شود      صفحه

پس از  . كشد  روز طول مي   17هاي ياسمن به اين طريق       رار از گل  استخراج روغن ف  



 36

Enflurage  هاي داراي روغن فـرار را بـا الكـل مطلـق مخلـوط               ها چربي   كامل گل
در اين حالت الكل، روغن فرار را در خود حـل نمـوده و سـپس عـصاره                  . نمايند مي

هـا جـدا   هـا را از آن  گردد و بـه وسـيله صـاف كـردن چربـي            الكلي به دقت سرد مي    
بـراي بـه    . شـود  اين عمل استخراج در سه نوبت با الكل انجام داده مـي           . نمايند مي

دست آوردن روغن فرار خالص عصاره الكلي را در دماي صفر درجه در خلاء تبخير               
كرده و يا عصاره الكلي را با آب رقيق كرده و مقداري سديم كلريد در حـد اشـباع                   

فرار را به وسيله دكـانتور از آب و الكـل جـدا             كنند و سپس روغن      به آن اضافه مي   
  .نمايند مي

اگر به جاي روغن جامد از روغن مايع استفاده گردد در اين صـورت، مراحلـي       
بـدين ترتيـب كـه ابتـدا قطعـاتي از پارچـه را       . كند از عمليات با روش بالا فرق مي 

ن قطعـات را    نمايند و سپس هر يك از اي ـ       انتخاب و آنها را با روغن مايع آغشته مي        
هـا در لابـلاي ايـن قطعـات قـرار داده             گـل . كنند بر روي يك چهارچوب نصب مي     

هاي روغني شده به وسيله روغن فرار اشـباع شـدند            شود و پس از آن كه پارچه       مي
شـود و    هاي فرار به همراه روغن مـايع از آنهـا خـارج مـي              با فشار دادن آنها، روغن    

  .نمايند ز ساير تركيبات استخراج ميسپس روغن فرار را مطابق روش بالا ا
  

  استخراج انتخابي
كاربردهـاي  .  تلفيقي از جداسازي و شناسـايي اسـت        1روش استخراج انتخابي،  

در ايـن روش،  . بخشي از ايـن فرآينـد حاصـل شـده اسـت       گسترده و نتايج رضايت   
تركيبات داراي عوامل اسيدي يا بازي را با استفاده از سيستم حلالي زير بـه طـور                 

آب ـ  "با اين فـرض كـه روغـن اسانـسي در يـك محلـول       . نمايند انتخابي جدا مي
  . غيرقابل اختلاط قرار دارد"حلال

  

                                              
1 - Selective Extraction Techniques  
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  1  شماره جدول

Extracted Material  Applied Solvent 

Carboxylic acids 

Lactones & Phenols 

Bases & Amines 

NaHCO3 (1%) 

NaOH, KOH (5%) 

HCl (5%) 

  
  

هـاي قليـايي مربوطـه تبـديل         تدا تركيبات اسـيدي بـه نمـك       در اين روش اب   
در ادامـه محلـول آبـي    . دهنـد  گردد و سپس لايه آبي را با حلال شستـشو مـي          مي

شود و تركيبات اسيدي آزاد شده را بـا اسـتفاده از حـلال آلـي جهـت                   اسيدي مي 
 يك مثال از اين روش جداسازي تركيبات بازي،       . نمايند تغليظ و شناسايي جدا مي    

) 1جـدول شـماره     (فنل، اسيدي، لاكتـوني و فراكـسيون خنثـي از گيـاه گاردنيـا               
  .با كنترل غلظت اسيدي يك جداسازي انتخابي مناسب خواهيم داشت. باشد مي

  
  استخراج و تقطير به صورت همزمان

تـوان بـا اسـتفاده از روش         با ايجاد تغييراتي در سـاختار دسـتگاه تقطيـر مـي           
لذا ) 3شكل  . ( ماده مورد نظر را تقطير و استخراج كرد        1استخراج و تقطير همزمان   

استخراج . شود هاي اسانسي فراهم مي    امكان بازيابي بهتري از عناصر متشكله روغن      
  . به وسيله پنتان گزارش شده است2روغن اسانسي گياه رازك

  
  
  

                                              
1 - Simultaneous Steam Distillation / Solvent Extraction  
2 - Hop Oil  
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   دستگاه استخراج و تقطير به صورت همزمان-3شكل 
  
  
  

  تحت حالت فوق بحرانياستخراج با گاز 
. هاي خاصي با استفاده از گازها نيـز وجـود دارد           استخراج شيميايي مبتني بر روش    

اكـسيدكربن و برخـي از گازهـاي         دي: گازهاي مناسب بـراي ايـن كـار عبارتنـد از          
ــا نظيـــر  .... هيدروكربنـــه نظيـــر پروپـــان، بوتـــان  ــا برخـــي ديگـــر از گازهـ يـ

تـوان    مـي  1اكـسيدكربن  ج به كمـك گـاز دي      از روش استخرا  . كلروفلوئورومتان تري
  هـايي اسـتفاده نمـود كـه بـه دماهـاي زيـاد              براي اسـتخراج آن دسـته از اسـانس        

اكـسيدكربن در حـوالي      اصول آن بر پايه نقطـه ميعـان گـاز دي          . باشند حساس مي 
  اكسيدكربن به حالت مايع قادر است اسانس را در خود حل  دي. نقطه بحراني است

  
  

                                              
1 - Supercritical Fluid Extraction  
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  اكسيدكربن يستم استخراج اسانس به كمك دي س-4شكل 
در حـوالي   . كند و در حالت گازي آن را از خود جدا سازد و تـشكيل دو فـاز دهـد                  

اكـسيدكربن بـه    نقطه بحراني طي اين دو عمل متفاوت، به طور فـشرده، ابتـدا دي    
گيـرد و در     آيد و در اين حال اسانس اندام گياه مورد نظر را مي            صورت مايع در مي   

  سپس با تبديل از حالت مايع به حالت گازي اسانس را از خود . كند د حل ميخو
شـود،   چون در ايـن روش از آب و حـرارت اسـتفاده نمـي             ). 4شكل  (سازد   جدا مي 

  .آيد كاملاً خالص و طبيعي است اسانسي كه به دست مي
با توجه به اين كه گاز كربنيك حلالـي ـ ليپوفيـل اسـت، تركيبـات قطبـي در آن       

موجـود  ) هـا  مونو و سزكوئي ترپن   (هاي ليپوفيل كوچك     رمحلول بوده و مولكول   غي
  .شوند هاي اسانسي در آن به خوبي حل مي در روغن
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   جداسازي از فاز بخار-2-4-3
هـاي    بـه طـور گـسترده در آزمايـشگاه         1امروزه روش جداسـازي از فـاز بخـار        

دهنـده   ي تركيبات تشكيل  ها بر رو   تحقيقاتي براي بررسي مواد معطر و در دانشگاه       
اين روش جداسازي به دو صورت زير رايج        . رود ها به كار مي    هاي اسانسي گل   روغن
  :باشد مي

  
  2آوري مواد فرّار به وسيله خلاء جمع) الف
  3به تله انداختن مواد به وسيله جذب سطحي) ب

  
دهنده فرار از ماتريكس بيولوژيك تحـت خـلاء          در روش اول تركيبات تشكيل    

اين تلـه بـه وسـيله نيتـروژن مـايع در            . شود ج شده و به يك تله سرد وارد مي        خار
مواد معطر گل كه همراه با گاز حامـل در دسـتگاه            . گردد  سرد مي  -ºC 196دماي  

جـذب  ) زغال فعـال يـا پليمـر آلـي        (پس از تغليظ در جاذب مناسبي       . جاري است 
سرد است كه از طريـق      گرد، دو تله     دستگاه شامل يك بالن ته    ). 5شكل  (شوند   مي

  .اند اي به همديگر متصل شده يك لوله شيشه
ها در بالن، مواد معطر گل همراه با رطوبت موجود در آن وارد              با قرار دادن گل   

دومين تله كه بـه صـورت متـوالي بـسته شـده در      . گردد اولين تله شده و سرد مي  
ناخالـصي بـه وسـيله     ايـن وسـيله از ورود       . اي حاوي ذغال فعال است     اتصال با لوله  

مواد معطر در تله سـرد بـه وسـيله ديفوزيـون            . كند پمپ به سيستم جلوگيري مي    
تـوان آب را     با عبور دادن محصول از يك حلال آلي مـي         . شوند بازگشتي تغليظ مي  

  .دهند  آناليز را انجام ميGC و MSهاي  در نهايت امر روش. نيز جدا كرد
ي بـا كيفيـت و حـساسيت بـالا ارايـه      اگرچه اين روش در اغلب مـوارد نتـايج   

                                              
1 - Vapour Phase Isolation Techniques & Equilibrium Headspace methods 
2 - Vaccum Headspace  
3 - Trapping by Adsorption  
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را از گيـاه جـدا كـرد        ... بايست براي انجان آن گل، برگ، ميوه و        دهد وليكن مي   مي
  .كه اين خود باعث تغييراتي در پروفيل مواد معطر است

توان به   در روش دوم يا روش به تله انداختن مواد به وسيله جذب سطحي مي             
  )6شكل . (ردصورت مستقيم از گياه زنده استفاده ك

در اين دستگاه هوا به وسيله يـك پمـپ سيركولاسـيون بـه طـور مـداوم در                    
دهنده ماده معطر گل به وسيله هواي در گـردش حمـل             مواد تشكيل . گردش است 

جهـت محافظـت    . شـود  اي مـي   شده و جذب ذغال فعال پر شـده در لولـه شيـشه            
سري در سيـستم    سيستم از حضور ناخالصي يك لوله ذغال فعال ثانوي به صورت            

اي را متناسـب بـا نـوع گـل مـورد بررسـي در نظـر                  ظرف شيشه . بسته شده است  
هنگـام  . به طور كلي امكان آناليز تمام گياهان به ايـن روش وجـود دارد             . گيرند مي

ها را    ولت به كار انداخت و گل      9توان پمپ را با يك باتري        كار در محيط خارج مي    
جهت بستن بالن   .  يك بالن مخروطي قرار داد     اي عايق گاز در    به جاي ظرف شيشه   

  .بهتر است از يك پارچه يا كاغذ استفاده كرد تا ساقه گل صدمه نبيند
  

  هاي اسانسي  نگهداري روغن-2-5
هاي شيميايي كـه بعـد از اسـتخراج اسـانس در آن بـه وقـوع                  معمولاً واكنش 

  .گردد پيوندد سبب كاهش كيفيت و يا فاسد شدن اسانس مي مي
تحت تأثير . دهنده اسانس متفاوت است ب شيميايي اجزاي تشكيلتركي

دار تحت تأثير هوا  مثلاً هيدروكربورهاي ترپن. گردد عوامل مختلفي نيز تجزيه مي
يون فلزات سنگين به خصوص مس در . گردند مريزه مي به سرعت اكسيده و پلي

سانس درجه حرارت بالا حتي در مقادير بسيار كم به سرعت سبب تجزيه ا
  .شود مي
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   Vaccume Headspace سيستم -5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Trapping by Adsorption سيستم -6شكل 
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ها اغلب در دماي كم به  اگرچه فعل و انفعالات شيميايي موجود در اسانس

پذيرد، ولي با اين وجود، ماندن و كهنه شدن اين مواد در مدت  كندي صورت مي
هاي كند و نامطلوب  طولاني و در دماهاي پايين سبب ايجاد واكنشنسبتاً 
  .گردد دهنده و تغيير ماهيت تدريجي آنها مي تشكيل

وجود مقدار بسيار كمي آب در اسانس حتي در حد چند دهم در صد سبب 
ها به ميزان ده برابر مقدار آب موجود در  هاي موجود در اسانس» استر«تجزيه 
اين حال مقدار اسيدهاي چرب به نحو چشمگيري افزايش شود، و در  آنها مي

هاي نامطلوب  همين امر يعني وجود اسيدهاي چرب، خود سبب واكنش. يابد مي
  .گردد ديگري در اسانس مي

ها بايد حضور تمام عواملي را كه سبب  به طور كلي براي نگهداري اسانس
الامكان بايد در  حتيمثلاً . شود، به حداقل ممكن رسانيد كاهش كيفيت آنها مي

ها با  يا براي كاهش تمام اسانس. ها نمود تر اقدام به نگهداري اسانس دماهاي پايين
شود بايد ظروف محتوي اسانس را كاملاً پر و  هوا كه سبب اكسيده شدن آنها مي

درب آن را كاملاً محكم نمود تا ورود هوا به داخل ظرف و تماس آن با سطح 
  .ودپذير نش اسانس امكان

هاي خاص شيميايي يون  از آنجا كه سيتريك اسيد مانعي براي انجام واكنش
فلزات سنگين است، چنانچه از ظروف فلزي براي نگهداري اسانس استفاده 

  .توان از مقادير كمي سيتريك اسيد استفاده نمود شود مي مي
براي از اين رو، بهتر است . گردند ها تحت تأثير نور تجزيه مي برخي از اسانس

  .اي تيره رنگ استفاده نمود نگهداري اين گونه مواد از ظروف شيشه
روي ظروف نگهداري اسانس بايد اطلاعاتي نظير نام اسانس، تاريخ ورود آن 

انبارهاي نگهداري اسانس نيز بايد . به انبار، وزن و ساير موارد لازم نوشته شود
  .غيرمسئول باشدمجهز به وسايل اطفاي حريق و به دور از تردد افراد 
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  هاي اسانسي  كاربرد روغن-2-6
هــاي اسانــسي داراي مــصارف مختلفــي در صــنايع شــيميايي،  امــروزه روغــن

هـاي آرايـشي، بهداشـتي و دارويـي          عطرسازي، غـذايي، تهيـه و سـاخت فـرآورده         
  .باشند مي

دار و مواد اسانسي حاصل از آنها جهت معطر          مهمترين مصرف گياهان اسانس   
هاي اسانسي جزء اصـلي مـواد اوليـه          در صنايع عطرسازي، روغن   . دباش ساختن مي 

الكل كه يكي از مواد اصلي عطرها بوده و          اتيل مانند فنيل . شوند عطرها محسوب مي  
  .شود در صنعت تهيه عطر مصنوعي استفاده مي

ــذايي مــي   ــواد در صــنايع غ ــن م ــاربرد اي ــه خوشــبوكننده  از ك ــوان ب ــا و  ت ه
هـا در ايـن دسـته        انواع مختلف ادويه  . ذايي اشاره كرد  هاي محصولات غ   دهنده طعم

اكـسيدان در    هـاي اسانـسي بـه عنـوان آنتـي          علاوه بـر ايـن روغـن      . گيرند قرار مي 
هـاي اسانـسي ماننـد اسـانس      هاي غذايي كاربرد دارند به طور مثال روغـن   فرآورده
كـره  هاي غذايي مانند      حاوي اوژنول و تيمول در فرآورده      2 و روغن آويشن   1ميخك

هيـدروليتيكي   تيمول همچنين اثـر آنتـي     . شوند اكسيدان مصرف مي   به عنوان آنتي  
  .كند داشته و از هيدروليز آنزيمي جلوگيري مي

هاي آرايـشي و بهداشـتي محـصولاتي هـستند كـه جهـت زيبـايي و                  فرآورده
. شـوند  بهداشت و در مجموع بـه منظـور ايجـاد احـساس آراسـتگي اسـتفاده مـي                 

هـاي اسانـسي در سـاخت يـك فـرآورده آرايـشي و               صرف روغـن  مهمترين موارد م  
بهداشتي شامل معطر و خوشبو ساختن فرآورده و كاربرد اين تركيبات بـه عنـوان               

  .باشد محافظ در ساخت محصولات آرايشي و بهداشتي مي
دار كـه در     هاي اسانـسي بـه دسـت آمـده از گياهـان اسـانس              مهمترين روغن 

روغن اسطوخودوس، روغـن    : شوند عبارتند از   ساخت محصولات آرايشي مصرف مي    
                                              
1 - Clove oil  
2 - Thyme Oil  
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  . اسانس ترنج1اكليل كوهي، اسانس گل شعاعي،
هـا، خميـر دنـدان،       شـويه  هاي اسانـسي در تهيـه دهـان        علاوه بر اين از روغن    

  .شود فرمولاسيون شامپوهاي طبي استفاده مي
  

  هاي اسانسي  اثرات فارماكولوژيك روغن-2-7
  اثرات گوارشي

هاي اسانسي باعث تحريك ملايـم غـشاءهاي موكوسـي     مصرف خوراكي روغن  
همچنين ايجاد احساس گرمي و افـزايش بـزاق را   . شود دهان و دستگاه گوارش مي    

  .باشد نيز به دنبال دارد به همين خاطر به عنوان بادشكن و ضد نفخ مؤثر مي
  

  اثرات تنفسي
و در  هاي دارويي حـاوي سـنئول، اكـاليپتول، منتـول و روغـن ليم ـ              از فرآورده 

هاي درمان دستگاه تنفسي مانند رينيت و برونشيت اسـتفاده           فرمولاسيون فرآورده 
 فرم استنشاقي در كاهش سـرفه  pumilia pineروغن اسانسي حاصل از . شود مي

  .و احتقان بيني مؤثر است
  

  اثرات قلبي و عروقي
با آزمايشات فارماكولوژيك بر روي قلب خوكچه هندي مـشخص شـده اسـت              

 قابليـت  cymbopogon goeringiiنفـرين   غـن اسـانس حاصـل از اپـي    كه از رو
بنـابراين  . كنـد  ناپذيري را طولاني مـي     انقباض و تحريك جلوگيري و زمان تحريك      

  .داراي اثرات ضد آريتمي است
  
  

                                              
1 - Ray Oil 
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  كاهش قند خون
 Artemisia monosperaفنيلامـين موجـود در روغـن اسانـسي      تركيب دي

  .باشد ن ميداراي اثر پايين آورنده قند خو
  

  اثر ضدميكروبي و ضدقارچ
. ها، اثرات ضـدميكروبي و ضـدقارچي اسـت         ترين اثرات اسانس   يكي از شاخص  

تـر   هاي اسانسي حساس   هاي گرم مثبت در مقابل اثرات ضدميكروبي روغن        باكتري
  .باشند هاي گرم منفي مي از باكتري

  
  هاي پوستي اثر بر بيماري

قرمـزي،  (ي پوسـت سـالم باعـث تحريـك         هاي اسانسي بر رو    بكارگيري روغن 
شده و به همـين     ) حس كنندگي موضعي   احساس گرمي، سوزش و به دنبال آن بي       

منتـول بـه عنـوان      . كننـد  علت ايـن تركيبـات بـه عنـوان ضـدتحريك عمـل مـي              
  .شود ضدتحريك و ضدخارش موضعي بر روي پوست استفاده مي

  
  هاي اسانسي  تأثير عوامل محيطي بر ميزان روغن-2-8

مـواد مـذكور اگرچـه      . باشند هاي اسانسي مي   دانيم كه گياهان منبع روغن     مي
شـوند، ولـي سـاخت آنهـا بـه طـور            اساساً با هدايت فرآيندهاي ژنتيكي ساخته مي      

به طوري كه عوامل محيطي سبب      . گيرد بارزي تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي      
. گـردد  هـاي اسانـسي مـي    تغييراتي در رشد گياهان و نيز در مقدار و كيفيت روغن  

باشـد كـه مقـدار     محصول يك گياه از نظر اقتصادي هنگامي مقرون به صـرفه مـي        
با انتخـاب عوامـل محيطـي دو        . هاي اسانسي آن به حد مطلوب رسيده باشد        روغن

  .توان به حداكثر مقدار محصول دست يافت نوع گياه مناسب مي
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هـاي   كـش   و آفت  كش همچنين زمان كاشت، حاصلخيزي خاك، انتخاب علف      
  .هاي اسانسي دارند اي در بهبود كيفيت روغن مناسب نقش عمده

بر پايه تحقيقات انجام شده عوامل محيطي در محل رويش گياه در سه بخش              
  :گذارند زير تأثير مي

 هاي اسانسي گياه، تأثير بر مقدار كلي روغن −

 هاي اسانسي گياه،  دهنده روغن تأثير بر عناصر تشكيل −

  .مقدار توليد وزن خشك گياهتأثير بر  −
از مهمتـرين ايـن     . تأثير اوضاع اكولوژيك بر گياهـان مختلـف متفـاوت اسـت           

  :توان عوامل مي
، دما، آب و آبياري، خـاك و        )كيفيت نور، شدت روشنايي، مدت روشنايي     (نور  

  .گياه، مكان رويش، موجودات پيرامون گياه را نام برد
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  فصل سوم 
  

   شيمی ترپنوئيدها
  
  
  

  
ترپنوئيدها با واحدهاي ساختماني پـنج كربنـه، شـامل تركيبـاتي بـا اسـكلت                

5101540 CCCC اين مـواد تحـت عنـوان ترپنوئيـدها،         . باشند مي) يا بيشتر  (  ,... , , 
تاكنون هيچ توافقي بر روي نامگذاري      . اند ها يا ايزوپرونوئيدها نيز خوانده شده      ترپن

تـوان بـا پـسوند       هاي ترپنوئيدها را مـي     روهزير گ . اين تركيبات صورت نگرفته است    
oid   يا ene-  در ايـن مـتن از      . ها به عنوان مثال مونوترپنوئيدها يا منوترپن     .  نام برد

 استفاده شده است و در ساير موارد مانند آلكالوئيدها يـا فلاونوئيـدها              -oidپسوند  
ها   آلكن  به بخش  -eneشود پسوند    توصيه مي . نيز اين موضوع رعايت گرديده است     

  .اختصاص داده شود
بذر ـ گل ـ ريشه ـ    (هاي گياهان  اين تركيبات به صورت رايج در تمام قسمت

هـا و   هاي دريايي، گلسنگ ها و ساير ارگانيسم ها، جلبك ، خزه)چوب ـ شاخ و برگ 
 كـه در حالـت خـالص        1كـامفر . شـوند  ها ديده مـي    همچنين در حشرات يا باكتري    

ب جامد معطر است، براي اولين بار در قـرن يـازدهم از             كريستالي بوده و يك تركي    
 مـيلادي   1400 تـا    600هـاي    در طي سال  . كشورهاي شرق دور به اروپا آورده شد      

                                              
1 - Camphor 
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هاي گياهي اسـطوخودوس، اكليـل كـوهي، آويـشن و            روغن اسانس حاصل از گونه    
تـر   امـروزه ترپنوئيـدهاي سـبك   . افسنطين به عنوان دارو و عطر بكـار گرفتـه شـد        

تعـدادي از تركيبـات   . موضوع مطالعه شـيمي مـدرن اسـت   ) 15C و 10Cبات  تركي(
ترپنوئيدها نيز در طي قـرن اخيـر جداسـازي و مطالعـه              سزكوئي ترپنوئيدها و دي   

  .شده است
يك گروه ديگر از تركيب طبيعي كه به طور مـستقل يـك طبقـه را تـشكيل                  

 منـابع گيـاهي و      ايـن مـواد بـه طـور گـسترده در          . باشند استروئيدها مي . دهند مي
 30Cبه صـورت مـواد   (اين تركيبات  . ها وجود دارند   حيواني و برخي ميكروارگانيسم   

ولي ارتباط آنها با ديگر ترپنوئيدها تـا سـال          . قبلاً شناخته شده بودند   ) تجزيه شده 
 كه به عنوان تتراترپنوئيـدها      40Cتركيبات  (كاروتنوئيدها  .  ثابت نگرديده بود   1950

اگرچه رابطه آنها با ديگر     . هاي گياهي ديده شده است      در رنگدانه  )شوند خوانده مي 
  .هاي اخير مشخص نشده بود ترپنوئيدها تا سال

  
  بندي ترپنوئيدها   طبقه-2  شمارهجدول

Cn   منبع گياهي  ماده اوليه  نام  
5C   ترپنوئيد همي  IPP, 

DMAPP 
  اسانس

10C  مونوترپنوئيد  GPP ها لبرگاسانس ـ گ  

15C  سزكوئي ترپنوئيد  FPPها اسانس ـ عصاره گلبرگ  

20C  دي ترپنوئيد  GGPPاسانس ـ عصاره ـ چوب  

25C  سسترترپنوئيد  GFPPاسانس ـ عصاره ـ چوب  

30C  وب ـ مومعصاره ـ چ اسكوآلن  ترپنوئيد تري  

40C  بافت سبز ـ ريشه ـ گلبرگفيتوئن  كاروتنوئيد 

nC  ايزوپرنوئيد پلي  GGPP لاتكس ـ موم  
  )n = 45 تا 105(
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توان با پيشرفت اصول شيمي آلـي همزمـان         گسترش شيمي ترپنوئيدها را مي    
هاي كربونيـوم غيركلاسـيك، تئـوري     ون در مورد ي1نوآرايي واگنر ـ مروين . دانست

سـنتز كلـي    . بيـشتر مرهـون شـيمي ترپنوئيـدها اسـت         .... آناليز كنفورماسـيوني و   
  .اي باعث گسترش شيمي آلي شده است ترپنوئيدهاي مختلف چند حلقه

  
   تركيبات ترپنوئيدي-3-1

در ايــن فــصل، هــدف گــردآوري اطلاعــات كلــي در زمينــه انــواع تركيبــات  
هـاي نامگـذاري مختلـف       توجـه بـه اطلاعـات بيـوجنزي و سيـستم          ترپنوئيدي بـا    

هاي نامگذاري مختلفي به كار رفته اسـت و          براي مواد ترپنوئيدي سيستم   . باشد مي
تـرين نـام بـا       سعي شده است كه رايج    . گاهي براي يك تركيب چند نام وجود دارد       

 موضـوع  در رابطـه بـا  .  ارايه گرددDictionary of Terpenoidesتوجه به كتاب 
هاي ترپنوئيدي با زنجيـره بزرگتـر از         هاي اسانسي، چون تاكنون حضور گروه      روغن

20C 20 گزارش نشده است، لذا تركيبات ترپنوئيدي تاCشود  بررسي مي.  
  

   همي ترپنوئيدها -3-1-1
اند بـه نـدرت در        كه تنها از يك واحد ايزوپرني تشكيل شده        2همي ترپنوئيدها 

 اسـت كـه در      4 و پرنـول   3الكـل  مثالي از اين گروه ايزوآميل    . شوند گياهان ديده مي  
  . وجود دارد5روغن اوكاليپتوس

      
                  

      
                                              

       از اتم كربن مجاور آن، كه به همين دليل به مركز يك يون كاربنيوم، R مهاجرت يك هيدريد يا -  1
  ).Wagner – Merrwein Rearrangement( نام گرفته است 2 و 1جابجايي ـ 

2 - Hemiterpenoids 
3 - Isoamyl Alcohol  
4 - Prenol 
5 - Eucalyptus  

OH
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   مونوترپنوئيدها -3-1-2
 16H10C از دو واحد ايزوپرن با ده اتم كربن به فرمول عمومي             1مونوترپنوئيدها

 140 – 180 نقطه جوش          مونوترپنوئيدها تركيباتي روغني، با   . اند تشكيل شده 
اگرچـه  . باشند كه غالباً حاصل متابوليزم ثانويه گياهان هستند        درجه سانتيگراد مي  

توان گفـت كـه در       اند ولي مي   ها نيز ديده شده    در بعضي حيوانات و ميكروارگانيسم    
هايي هستند كه بـه وسـيله تقطيـر بـا            حقيقت مونوترپنوئيدها تركيب اصلي روغن    

اين مواد روغنـي    . باشند تخراج با حلال، قابل استخراج از گياهان مي       بخار آب يا اس   
دهنده اصلي گياهـان هـستند       رنگ و نامحلول در آب بوده و مواد تشكيل         شكل، بي 

به علت مخلوط بـودن ايـن مـواد در          . باشند كه از نظر اقتصادي نيز بسيار مهم مي       
ت فرم فـضايي آنهـا      سازي آنها مشكل بوده و در ضمن عمل ممكن اس          گياه، خالص 

ها را به وسيله كروماتوگرافي      بنابراين بيشتر تركيبات موجود در اسانس     . تغيير كند 
  .نمايند جداسازي مي

تـوان بـه چنـد گـروه         مونوترپنوئيدها را در رابطه با اسكلت ساختماني آنها مي        
  :تقسيم كرد كه عبارتند از

  مونوترپنوئيدهاي غيرحلقوي
مولي، حاصل اتصال سر به دم واحدهاي ايزوپـرن          مع 2مونوترپنوئيدهاي خطي 

بـه علـت داشـتن سـاختار        . شوند است كه در گياهان و ترشحات حشرات يافت مي        
  .باشند اكتان را دارا مي متيل  دي6 و 2خطي، تمام اين تركيبات اسكلت 

  .توان به تركيبات زير اشاره داشت از انواع مونوترپنوئيدهاي خطي مي
  
  
  
 

                                              
1 - Monoterpenoids 
2 - Acyclic Monoterpenoids  
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Myrcene 
 

Geranial  Linalool   

  اي حلقه  مونوپنوئيدهاي تك-
گـروه  .  اشاره داشـت   1ها توان به گروه منتان    ترين مواد در اين گروه مي      از رايج 

باشند كه در اين ميان، پارامنتـان        ها شامل سه نوع ايزومر ارتو، متا و پارا مي          منتان
دهاي غيرحلقوي بـا    بيشترين گستردگي را دارد و در اثر حلقوي شدن مونوترپنوئي         

ارتو و متامنتان به ندرت وجود دارند و احتمـالاً بـه وسـيله              . آيد قاعده به وجود مي   
  .آيند مهاجرت گروه اكليل از پارامنتان به وجود مي

 
  
  
 
  

Menthone 
 

Pulegone  Limonene  

  اي  مونوپنوئيدهاي دوحلقه-
بـه وسـيله حلقـوي       به صورت بيوژنتيكي بيشتر      2اي مونوترپنوئيدهاي دوحلقه 
هـاي   اي و به دنبـال يـك سـري مختلـف از نـوآرايي              شدن ترپنوئيدهاي يك حلقه   

اين دسـته   . آيد ساختماني تشكيل شده و برخي محصولات جانبي نيز به دست مي          
 :نمايند كه عبارتند از از مواد را به پنج گروه تقسيم مي

                                              
1 - Menthanes  
2 - Bicyclo Monoterpenoidss  

HO

CHO

O O
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  )Camphene(كامفن ) الف
اي  فن بوده و از مونوترپنوئيدهاي دوحلقه     اين گروه داراي ساختمان اصلي كام     

هـاي شـش و پـنج عـضوي          ها داراي حلقـه    مونوترپنوئيدهاي گروه كامفن  . باشد مي
  .باشد كه يك كتون فعال نوري است ها، كامفر مي مشتق اصلي كامفن. هستند
  
  
  
  

Camphene 
(1,7,7,-Trimethyl bicycle – [2.2.1] heptane) 

 

  )Fenchane(ب ـ فنچان 
هاي پـنج و شـش       اي هستند و در آنها حلقه      ين گروه از تركيبات نيز دوحلقه     ا

 2 در اسانس تعـداد زيـادي از گياهـان مثـل رازيانـه             1فنچون. شود عضوي ديده مي  
  .وجود دارد

 
 
 
 
  
  

Fenchane 
(1,3,3-Trimethyl bicycle [2.2.1]heptane) 

  (Pinane)پينان ) ج
. باشـند  هاي چهار و شش عـضوي مـي        لقهاين گروه از مونوترپنوئيدها داراي ح     

                                              
1 - Fenchone  
2 - Foeniculum  
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يكي از مهمترين مونوترپنوئيدهاي هيدروكربني آلفـا ـ پيـنن اسـت كـه در اغلـب       
بتا ـ پينن اغلب با ايزومر آلفا همراه است و معمـولاً   . هاي اسانسي وجود دارد روغن

  .شود در مقادير كم ظاهر مي
  
  
  
 
 
  )Carane(كاران ) د

اراي دو حلقه شش و سه عضوي هـستند كـه در         مونوترپنوئيدهاي اين گروه د   
  .آنها حلقه سه عضوي در خارج از حلقه شش عضوي قرار گرفته است

  .شود فرنگي ديده مي هاي گوجه ـ كاران در اسانس برگ2
 
 
 
  
  

Carane 
(3,7,7-Trimethyl bicycle-[4.1.0] heptane) 

  
  (Thujane)توجان ) ه

لقه شش و سـه عـضوي تـشكيل شـده           اين گروه نيز مانند گروه قبل از دو ح        
است با اين تفاوت كه در اينها حلقه سه عضوي در درون حلقه شش عـضوي قـرار                  

 گـشنيز  1آلفا ـ توجان در گياهان زيادي منجمله اوكاليپتوس، شـويد،  . گرفته است
  .وجود دارد

 
  

                                              
1 - Anethum  
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Thujane 
(4-Methyl-1 (1-methylethyl) – bicycle [ 3.1.0] hexane) 

 

  سزكوئي ترپنوئيدها  -3-1-3
باشند كه    مي 24H15Cاي با فرمول      تركيبات پانزده كربنه   1سزكويي ترپنوئيدها 

هـاي   در اسانس و عطر اغلب گياهان وجود دارند و به وسـيله اسـتخراج بـا حـلال                 
  .شوند مناسب و تقطير با بخار آب از گياه خارج مي

يراشـباع سـاده    هـاي غ   گروهي از سزكوئي ترپنوئيدها به صـورت هيـدروكربن        
باشند اما بيشتر آنها داراي عوامل فعال قوي هستند كه اين عوامل ممكن است               مي

  .به صورت الكل، كتون يا كربوكسيليك اسيد باشند
بـين  (جـوش بـالا    بـا نقطـه   ،   رنـگ  هاي بي سزكوئي ترپنوئيدها عمدتاً روغن

 مطبوع و برخي    باشند كه بعضي از آنها داراي بوي       مي)  درجه سانتيگراد  200-160
  .ديگر حاوي طعم تند و تيز هستند

 سـزكوئي تـرپن كـه سـاختمان         1000هاي انجام شـده بـيش از         طبق بررسي 
شيميايي آنها كاملاً مشخص شده و داراي يك صـد نـوع هـسته كربنـي متفـاوت                  

توان مانند مونوترپنوئيدها بـه وسـيله        اين تركيبات ترپنوئيدي را نيز مي     . باشند مي
اسـكلت سـاختماني برخـي از    .  جداسـازي و شناسـايي نمـود   GC / MSدستگاه 

 :سزكوئي ترپنوئيدهاي شناخته شده در اسانس گياهان عبارتند از
  
  
  

                                              
1 - Sesquiterpenoids  
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 Simple Farnesane(هــــاي ســــاده  ســــزكوئي تــــرپن فــــارنزان )1

Sesquiterpenoids ( 
 .متيل دودكان است اين تركيب داراي ساختمان كربني تري

  
  
  

Farnesane 
(2, 6,10 – Trimethyl dodecane) 

 
  (Furanoid Farnesanes)هاي فورانوئيدي  فارنزان )2

: گذاري فارنزان بـراي ايـن گـروه رايـج اسـت مثـل              استفاده از سيستم شماره   
  داوانون
 
  
  

 
2 (5-Ethenyl – tetrahydro – 5 – methyl – 2 – furanyl) 

 – 6 – methyl – 5- hepten-3-one  

 )Cyclofarnesane(ها  سيكلو فارنزان )3

 در فـارنزان توليـد     11 و   6ها در اثر حلقـوي شـدن بـين كـربن             سيكلوفارنزان
 است كه به عنوان هورمـون رشـد در          1يكي از اين مواد آبسي سيك اسيد      . شود مي

از مهاجرت گروه متيل، ساختمان سيكلوفارنزان نوآرايي شـده بـه       . باشد گياهان مي 
  .آيد دست مي

  
  
  
 

                                              
1 - Abscisic Acid 

O OHH
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  )Bisabolanes(بيزابولان  )4
ها گروه نسبتاً بزرگي از سزكوئي ترپنوئيدها بـا حلقـه شـش عـضوي               بيزابولان

از آنجـايي كـه     . شود هستند كه از فارنزول حاصل شده و در گياهان عالي ديده مي           
حلقه سيكلوهگزان داراي سطح تقارن است، اجـزاي اصـلي در حلقـه بـه صـورتي                 

 تـشكيل   6 و   1وقعيـت   الامكـان بانـد دوگانـه در م        شود كه حتـي    گذاري مي  شماره
  .نگردد
  
 
  
  

Bisabolane 
1- (1, 5-Dimethylhexyl) – 4- methylcyclohexane 

  (Cyclobisabolanes)سيكلوبيزابولان  )5
كاران  اين دسته از سزكوئي ترپنوئيدها، به صورت ساختارهاي كربني سزكوئي         

  .و سزكوئي سابينان هستند
  
 
 
  
  

Sesquicarane 
3, 7-Dimethyl-7-(4-methyl-3-

pentenyl) bicylo [4.1.0] 
heptane, 9CI 

 
 
 
 
 

 Sesquisabinane 
1-(1, 5-Dimethylhexyl)- 4-

methlbicyclo [3.1.0]- hexane, 
9CI 
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  )Eudesmanes(ها  اودسمان )6
ناميـده  ) Selinanes(هـاي قـديمي سـلينان        اين گروه از تركيبـات در مقالـه       

شـوند عمومـاً داراي      ده مـي  هـايي كـه در گياهـان عـالي دي ـ          اودسـمان . شـوند  مي
  :باشند استريوشيمي زير مي

  
 
 
 
 
 
  

Dihydro-β-agarofuran 
2,2,5,9-Tetramthyl-2H-3, 9α-methano-1-

benzoxepin, 9CI 

 Eudesmane 
Decahydro-1,4 α-dimethyl-7-(1-
methylethyl) - naphthlene, 9CI 

 
  )Germacrenes(ها  ژرمكرن )7

 نامگذاري اين تركيبات را مـشكل       7 و   2ربن  حضور يك سطح متقارن ميان ك     
. در موقعيت آلفا توجه داشـت     ) 7(بايد به قرار گرفتن هيدروژن شماره       . كرده است 

باشـند لـذا      داراي پيوند دوگانه مـي     4 و   1)10(هاي   ها همواره در موقعيت    ژرمكرن
  .داراي دو نام كلي با ساختار ملامپوليد و ساختار هليانگوليد هستند

1 (10) Z, 4E Melampolides 
1 (10) E, 4Z Heliangolides 

 
 
 
  
  
  

Furanogermacrane 
4,5,6,7,8,9,10,11-Octahydro-3,6,10-

trimethylcyclodeca[b]-furan, 9CI 

 Germacrane 
1, 7-Dimethyl-4-(1-methyl-

ethyl) cyclodecane, 9CI 

H O

H O



 60

  )Elemenes(ها  المان )8
آنهـا از  . شـوند  گـذاري مـي   ها شـماره  رنها و ژرمك   اين تركيبات مشابه ادسمان   

آينـد و احتمـالاً     به دست ميGermacradiene-4,(10)1 از 1طريق نوآرايي كوپ  
  .اين تركيبات محصولات فرعي به وجود آمده در مراحل جداسازي هستند

  
  
 
 
  

 
1(10), 4-Gemacradiene 

 Elemane 
1-Ethyl-1-methyl-2,4-bis- 

(1-methylethyl)cyclo-hexane, 
9CI 

 
  )Bicyclogermacrenes(اي  هاي دوحلقه ژرمكرن )9

اين گروه از تركيبات داراي اتصال حلقوي سيكلو پروپـان بـه صـورت سـيس                
  .شود بوده و در گياهان عالي ديده مي

  
 
 
  

Bicyclogermacrane 
3,7,11,11-Tetramethylbicyclo [8.1.0]undecane, 9CI 

  (Humulanes)ها  هيومولان )10
بـراي تعيـين    . باشـد  داراي اسكلت اصلي يا حلقه يازده عضوي مـي        هيومولان  

  :ها استفاده شده است گذاري فارنزان ساختار اين تركيبات از روش شماره
 

                                              
1 - Cope Rearranement  

  .شود  كه منجر به ايزومري آن مي5 و 1ان ـ  گرمايي در يك دي] 3 و 3[جابجايي سيگماتروپي 



 61

 
 
 
  
  

Humulane 
1,1,4,8-Tetramethylcyloundecane, 9CI 

  (Caryophillanes)ها  كاريوفيلان )11
صـلي شـامل دو     اسـكلت ا  .  شناخته شدند  1983مشتقات كاريوفيلان در سال     

اين ساختار از حلقوي شدن بعدي هيومولان بين        . باشد حلقه چهار و نُه عضوي مي     
ايـن تركيبـات نيـز بـر اسـاس سـاختار فـارنزان              . آيـد   به وجود مـي    10 و   2كربن  
  :شوند گذاري مي شماره
  
 
 
 
 

 
Caryophillane 

2,6,10,10-Tetramethyl bicycle [ 7.2.0 ] undecane 
  )Cuparanes(ها  كوپاران )12

هـاي دريـايي يافـت       ها، گياهان عالي و ارگانيسم     اين گروه از تركيبات در خزه     
 سـاختمان   11 و   6هـاي    ساختمان آن در اثر حلقوي شـدن بـين كـربن          . شوند مي

  .آيد بيزابولن به دست مي
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Cuparane 
(Most have an aromatic ring and are named 

 in CA as substituted benzenes) 

  )Ermophilanes(ارموفيلان  )13
هـاي دريـايي يافـت     هـا، گياهـان و ارگانيـسم    اين گـروه از تركيبـات در خـزه    

 سـاختمان   11 و   6هـاي    ساختمان آن در اثر حلقوي شـدن بـين كـربن          . شوند مي
  .آيد بيزابولن به دست مي

 
 
 
 
  

Furanoeremophilane 
4,4α,5,6,7,8α,9-Octahydro-3,4α,5-

trimethylnaphtho- [2,3-b] furan, 
9CI 

 Eremophilane 
Decahydro-1,8α-dimethyl-7- 
(1-methylethyl-) naphthalene, 

9CI 
 

  )Aristolanes(ها  آريستولان )14
 -11 و 6 و (.Aristolochia spp)ايــن دســته از مــواد از آريــستولوچيا    

ــيكلوارموفيلان   ســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(6,11-Cyclo eremophilanes)اند  جدا شده.  

  
  
  
  

H

O
H
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Aristolane 
[Decahydro-1,1,7,7α-tetramethyl-1H-cyclopropa-[α]naphthalene,9CI 

  (Cacaloles)ها  كاكالول )15
ــرپن كاكــالول در كــاكليو   ــده شــده و جــزو (.Caclio spp)ســزكوئي ت  دي

باشد و داراي يك حلقه آروماتيك است به صورتي كه كربن شماره             ها مي  ارموفيلان
  .هاجرت كرده است بر روي حلقه آروماتيك م14

  
  (Valeranes)ها  والران )16

 بـوده و عمـدتاً از والريانـا         (Jatamansanes)اين مواد تحت نام جاتامانـسان       
(Valeriana spp.)اين مـواد سـاختار اودسـمان دارد و در آنهـا     . آيد  به دست مي

وجود .  مهاجرت كرده است   5 به كربن شماره     4گروه متيل نزديك به كربن شماره       
  . امري عادي است4بونيل نزديك كربن شماره گروه كر
  
  
  
  
 
  

Valerane 
Decahydro-4α, 8α-dimethyl-2-(1-methylethyl) naphthalene 

  (Cadinanes)ها  كادينان )17
هـا   گذاري و استريوشيمي مطلق اين گروه از تركيبـات مثـل ژرمـاكران             شماره
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الامنن هــاي معطــر ايــن گــروه اســامي ماننــد ك ــ اســت بــه عــلاوه بــه ســاختمان
(Calamenene) و كادالن (Cadalene)داده شده است .  

  
 
 
  
  

 
Muurolane 

 Cadinane 
Decahydro-1,6-dimethyl- 

4-(1-methylethyl)-naphthalene 

  (Oplopanes)ها  اوپلوپان )18
 Abeocadinanes-(5-4)3اين گروه از تركيبات در گياهان عالي كـه داراي           

  .شود هستند، ديده مي
 
 
 
  
  
 
  

Oplopane 
1-Ethyl octahydro-4 –methyl-7 (1-methylethyl)-1H-indene 

  (Mutisiantholes)ها  موتيسيانتول )19
 Mutisia) از موتيـسيا  Abeocadinanes(8-7) 6اين تركيـب بـه صـورت    

spp.) و جانگيا (Jungia spp.)آيد  بدست مي.  
 
  
  

H

H
H

H
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Mutisianthol group skeleton 
Octahydro-1,5-dimethyl-1H-indene 

  (Drimanes)ها  دريمان )20
هـا و    حاصل حلقوي شدن مستقيم يكي از مشتقات فارنزان بوده كه در قـارچ            

  .شود گياهان عالي يافت مي
 
 
 
  
  

Drimane 
Decahydro-1,1,4α,5,6-pentamethylnaphthalene 

 

  (Coloranes)ها  كولوران )21
ساختار دريمـان   ساختار اين گروه از تركيبات، حاصل مهاجرت گروه متيل در           

  . است3 به كربن شماره 4از كربن شماره 
 
 
 
  
  

Colorane 
Decahydro-1,2,4α,5,6-pentamethylnaphthalene 
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  (Xanthanes)ها  گزانتان )22
-4,5 جـدا شـده و جـزو    (.Xanthium spp)اين تركيبات ابتدا از گزانتيـوم  

Secoguainesباشند  مي.  
  
 
 
  
  
  

Xanthane  
1-Butyl-2-methyl-5-(1-methylethyl) cycloheptane 

  (Guianes)گوايان  )23
  .باشند اين گروه از تركيبات شامل دو حلقه پنج و هفت عضوي مي

  
 
 
  
  

Guaiane 
Decahydro-1,4-dimethyl-7-(1-methylethyl)azulene 

  (Psedoguaianes)ها  شبه گوايان )24
تار ساختار اين گروه از تركيبات حاصل مهاجرت گروه متيل موجـود در سـاخ             

  . است5 به كربن شماره 4گوايان از كربن شماره 
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Pseudoguaiane 
Decahydro-4,8α-dimethyl-7-(1-methylethyl) azulene 

 
  (Aromadendranes)ها  آرومادندران )25

  .باشد  ميCycloguaianes-6,11اين دسته از تركيبات جزء 
 
  
  
 
  
  

Aromadendrane 
Decahydro-1,1,4,7-tetramethyl-1H-cycloprop[e]azulene 

 
  (Cubebanes)ها  كوببان )26

  . هستند1,6 يا cycloguaianes-1,8اين گروه از تركيبات داراي ساختار 
  
  
 
 
  
  
  
  

 
Ivaxillarane 

 Cubebane 
Octahydro-3,7-dimethyl-4-(1-

methylethyl)-1H-cyclopenta [1,3] 
cyclopropa [1,2] benzene,9CI 



 68

  (Patchoulanes)ها  پاچولان )27
نـوعي پـاچولان    . باشند  مي Cycloguaianes-1,11ها داراي ساختار     پاچولان

  . شناسايي شده است(Pachouli oil)نوآرايي شده در روغن پاچولي 
  
 
  
  

  
 

Patchoulanes 
 

Rearrged Patchoulane 

  (Valerenanes)ها  والرنان )28
  باشند  ميAbeoguaianes (6-7)8اين تركيبات داراي ساختار 

  
 
 
 
 
  

Valerenane 
Octahydro-1,4-dimethyl-7-(2-methylpropyl)-1H-indene 

  (Africananes)ها  آفريكانان )29
  .شود گذاري فارنزان استفاده مي براي اين گروه از تركيبات از سيستم شماره
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Africanane 
Decahydro-3,3,5,7b-tetramethyl-1H-cycloprop [e] azulene 

  (Himachalanes) ها هيماكالان )30
هاي شش و هفت عضوي هستند و از طريق          اين گروه از تركيبات داراي حلقه     

  .آيند  به وجود مي(Decalines)ها  نوآرايي دكالين
  
  
  
 
 
  

Himachalane 
Decahydro-2,5,9,9-tetramethyl-1H-benzocyclohepetene  

  (Longipinanes)ها  لانجي پينان )31
  . هستندCyclohimachalanes-2,7اين گروه از تركيبات همان 

  
 
  
  
  
  
  

Longipinane 
2,6,6,9-Tetramethyltricyclo [ 5.4.0.02.8] undecane, 9CI 
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  (Longifolanes)ها  لانجي فولان )32
هاي شش و هفت عضوي      ها داراي حلقه   اين گروه از تركيبات مانند هيماكالان     

  .آيند ها به دست مي  دكالينهستند و از نوآرايي
  
 
  
  

Longifolene 
Decahydro-4,8,8,9-tetramthyl-1,4-methanoazulene 

  (Longibornanes)ها  لانجي بورنان )33
  .باشند  ميCyclohimachalanes-3,7اين گروه از تركيبات همانند 

  
 
 
 
  

  
  

Longibornane 
Decahydro-1,5,5,8α-tetramethyl-1,4-methanoazulene 

  (Picrotoxanes)ها  پيكروتوكسان )34
همچنـين  . باشد  و تلخ مزه مي    (Orchidaceae)بات سمي اركيداكا    جزو تركي 

  .اين تركيبات معمولاً اكسيد كننده هستند
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Picrotoxane 
 

Octahydro-1,4,7α-trimethyl-5-(1-methylethyl)-1H-indene 

  (Daucanes)ها  دوكان )35
. شوند  مي  نيز ناميده  (Carotanes)اين دسته از تركيبات از تركيبات كاروتان        

  .گذاري دوكان استفاده شده است از سيستم شماره
 
 
  
  
  

Daucane 
Decahydro-3α, 6-dimethyl-1-(1-methylethyl) azulene 

  (Isodaucanes)ها  ايزودوكان )36
هـا   اين تركيبـات سـالويولان    . باشند ها وابسته مي   اين تركيبات به گروه دوكان    

Salviolanes (شوند ناميده مي.  
 
  
  
  
  
  

Isodaucane 
Decahydro-3α, 7-dimethyl-1-(1-methylethyl) azulene  
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  (Perforanes)ها  پرفوران )37
 موجـود  (.Laurencia spp)گروه كوچكي از تركيبات هستند كه در لورنسيا 

  .باشند مي
  
  
  
  
 
  

Pacifigorgiane 
Octahydro-1,5-dimethyl-4 

(2-methylpropyl)-1H-indene 

Perforane 
Decahydro-1,4,7,9α-tetra- 

methyl-1H-benzocyclo-heptene 

 (Asteriscanes)ها  آستريسكان )38

 جـدا  (.Asteriscous spp)گروه كوچكي از تركيبات هستند كه از آستريسكوس 
  .اند شده

 
 
  
  
  

Asteriscane 
Decahydro-2,2,4,8-tetramethyl-1-Hcyclopentacyclooctene 

  (Illudaanes)ها  ايلودان )39
لوژيكي اين مـواد بـه خـصوصيات ترپنوئيـدي ماكروسـيكليك            خصوصيات بيو 

 .شود مربوط مي
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Protoilludane 
Decahydro-3,6,6,7b-tetra- 
methyl-1H-cyclobut[e]- 

idene 

Illudane 
Decahydro- 6,4,2,2 ′′′′ -tetra- 
Methylspiro [cyclopropane- 

1,5'-[5H]indene] 

  (Illudalanes)ها  ايلودالان )40
  . هستندSecoilludanes-4,6اين دسته از مواد همان 

  
  
 
  
  

Illudalane 
5-Ethyloctahydro-2,2,4,6-tetramethyl-1H-indene 

  (Spirovetivanes) ها اسپايروويتوان )41
ها شامل دو حلقه پنج و شش عضوي است كه           اسكلت اصلي در اسپايرووتيوان   

اين دسته از تركيبات همچنـين      . اند  به هم متصل شده    (Spiro)به صورت اسپايرو    
شوند و در روغن وتيـور      نيز شناخته مي   (Vetispiranes)ها   تحت نام وتيس پيران   

(Vetiver)هـــا  همچنـــين بـــه صـــورت فيتوآلكـــسين. باشـــند  موجـــود مـــي
(Phytoalexines)شود زده يافت مي هاي آفت زميني  در سيب.  
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Spiroveticane 
6, 10-Dimethyl-2-(1-methylethy) spiro [4.5] decane, 9CI 

  (Acoranes)ها  آكوران )42
 توصـيف   Spirocyclicاين گروه از تركيبات كه به وسيله اسكلت ساختماني          

  .شوند داراي يك حلقه شش عضوي متقارن هستند مي
  
 
  
  
  
  

  
Acorane 

1,8-Dimethyl-4-(1-methylethyl) spiro [4.5] decane, 9CI 
  (Cedranes)ها  سدران )43

اين گروه از تركيبات از پيش ماده بيزابولن به دست آمده بـه وسـيله اسـكلت                 
 Wood)ها در روغن چـوب   سدران. شوند ساختماني اسپايروسيكليك توصيف مي

Oil)لاك  و رزيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــن  
(Lac Resin)گـذاري از سيـستم فـارنزان اسـتفاده      براي شماره. آيند  به وجود مي

  .شود مي
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Cedrane 
Octahydro-3,6,8,8-tetra- 

methyl -1 H-3α, 7-mthano-azule 

Isocedrane 
Octahydro-3,4,8,8-tetra-  

methyl -1H-3α, 7-methano azulene 
 
 
 

  (Zizaanes)ها  زيزاآن )44
ايـن  . اسكلت اصلي زيزاآن از دو حلقه پنج و هفت عضوي تشكيل شده اسـت             

 اسـت، موجـود   (Vetiver oil)ها در روغن چوبي كه داراي روغن وتيور  ساختمان
  .باشند مي
  
  
  

Zizaane 
Octahydro-3,7,8,8-tetra- 

methyl -1H-3α, 6-methano-azulene, 9CI 

Prezizaane 
Octahydro-3,7,7,8-tetra-  

methyl -1H-3α, 6-methano azulene 

  (Clovanes)ها  كلووان )45
نبي از  تنها يك كلووان طبيعي وجود دارد كه احتمالاً به صورت محـصول جـا             

  . بدست آمده است(Caryophillene)نوآرايي كاتاليز شده اسيدي كاريوفيلن 
  
  
  

Clovane 
Decahydro-11,7-trimethyl-3a, 7-methano- 

3αH-cyclopentacyclooctene, 9CI 
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 ها ها، بتا ـ سانتالان ها، آلفا ـ سانتالان كامفرنان )46
 (Campherenanes, α-Santalanes, β-Santalanes)  

هـا    و آلفا سانتالن(Cinnamomum camphora)ها مشتق شده از  فرنانكام
 به صورت بيـوژنتيكي بهـم وابـسته    Sandal wood oilها موجود در  و بتاسانتالن

  .هستند
  
  
  

Campherenane 
1,7-Dimethyl-7-(4-methyl-pentyl) 

bicycle [2.2.1]-heptane, 9CI 

α-Santalane 
2,3-Dimethyl-2-(4-methyl- 

pentyl)tricycle [2.2.1.02.6]-heptane 
 
 
 
  
 

β-Santalane 
2,3-Dimethyl-2-(4-methylpentyl) bicyclo[2.2.1]heptane 

 (Copaenes)ها  كوپاان )47

ــي  ــات م ــن تركيب ــه صــورت   اي ــد ب ــا Cyclocadinanes-5,10توانن -1,6 ي

Cycloeudesmanesتعريف شود .  
  
  
 
  
  

Copaane 
1,3-Dimethyl-8-(1-methylethyl) tricycle [4.4.0.02.7]decane 
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  (Bourbonanes)ها  بوربونان )48
  . هستندCycloguaianes-6,10اين گروه از مواد 

  
 
 
 
 
 
 
  

Bourbonane 
Decahydro-3α, 6-dimethyl-1-(1-methylethyl) cyclobuta [1,3: 3,4]- 

Dicyclopentene, 9CI 
 
  
  ترپنوئيدها  دي-3-1-4

بيست اتم كـربن، از چهـار واحـد ايزوپـرن تـشكيل             اين گروه از ترپنوئيدها با      
 بـه دليـل وزن      1ترپنوئيـدها  دي. باشـد   مـي  22H20Cاند و فرمول عمومي آنهـا        شده

مولكولي بيشتري كه نسبت بـه ترپنوئيـدهاي قبلـي دارنـد، نقـاط جـوش بـالايي                  
 و  2هـا  داشته و به همين دليل كمتر در اسانس و بيشتر در رزيـن            ) ºC400حدود  (

ترپنوئيـدها نيـز در حيوانـات        انـواعي از دي   . مغي گياهان وجود دارنـد    ترشحات ص 

3cmدانسيته اين مواد حـدود      . مشاهده شده است  
gr95/0        1200 اسـت و بـيش از 

  .شود نوع از اين تركيبات در مواد طبيعي يافت مي
گـروه  توان در رابطه با فرم سـاختماني آنهـا بـه چنـدين               ترپنوئيدها را مي   دي

  :باشد بندي به صورت زير مي تقسيم نمود كه اين گروه
  

                                              
1 - Diterpenoids 
2 - Resins 



 78

  ترپنوئيدهاي خطي  دي-1
 OH39H20C بـا فرمـول سـاختماني    1ترپنوئيد خطي، فيتـول    ترين دي  معروف

هنگامي كـه كلروفيـل     . باشد، به فرم استري به ساختمان كلروفيل متصل است         مي
د توليد شده فيتول الكلي نيز      شود، در كنار ساير موا     در محيط قليايي هيدروليز مي    

 توسـط ويـل اسـتارتر       1909اين تركيب براي اولين بار در سـال         . آيد به دست مي  
 بـه   K و   Eهاي   كشف شده و معمولاً به عنوان ماده اوليه در توليد صنعتي ويتامين           

  .رود كار مي
  
  
  
  
  

  اي ترپنوئيدهاي تك حلقه  دي-2
  . را برشمرد1Aتوان ويتامين  مياي مهم  ترپنوئيدهاي تك حلقه از ميان دي

  
  اي ترپنوئيدهاي دوحلقه ـ دي3

  :شوند، كه عبارتند از اي به چند دسته تقسيم مي ترپنوئيدهاي دو حلقه دي
  (Labdanes)ها  ـ لابدان

  .ها هستند اي لابدان ترپنوئيدهاي دوحلقه يكي از انواع دي
  
  

  
  

                                              
1 - Phytol 

OH
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Labdane 
Decahydro-1,1,4α, 6-tetra methyl-5-(3-methyl-pentyl) naphthalene, 9CI 

  (Clerodanes)ها  ـ كلردان
اسكلت كربني  . باشد  مي 20 و   18ها در موقعيت متيل      تفاوت كلردان بالا بدان   

  :باشد ها به صورت زير مي كلردان
  
  
  
  
  
  
  

Ent-Clerodane 
Decahydro-1,2,4α, 5-tetramethyl-1-(3-methyl-pentyl) naphthalene, 9CI  

  اي ترپنوئيدهاي سه حلقه ي د-4
  :شوند كه عبارتند از اي به چند دسته تقسيم مي ترپنوئيدهاي سه حلقه دي

  
  (Pimaranes)ها  ـ پيماران

باشد، اين تركيبات از حلقوي شدن       ها به صورت زير مي     اسكلت اصلي پيماران  
  .آيد ساختار لابدان بدست مي

  
  
  

H
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Pimarane 
7-Ethyltetradecahydro-1,1,4α,7-tetramethyl-phenanthrene  

  (Rosanes)ها  ـ رزان
كـه  . باشـد   مي 20تفاوت در اسكلت رزان و پيماران در جابجايي متيل شماره           

 واقـع   10 و در فرم پيمـاران روي كـربن شـماره            9در فرم رزان روي كربن شماره       
  .است

  
  
  
  

Rosane 
7-Ethyltetradecahydro-1,1,4α,7-tetramethyl-phenanthrene  

  (Cleistanthanes)ها  ـ كليستانتان
 در  14 به كـربن     13ساختار اين تركيبات حاصل مهاجرت گروه اتيل از كربن          

  .باشد ها مي پيماران
  
  
  
  
 

 
Isocleistanthane skeleton 

Cleistanthane 
8-Ethyltetradecahydro-1,4,4α,7-

tetramethyl-phenanthrene  



 81

  (Cassanes)ها  ـ كازان
باشـد، حاصـل مهـاجرت       اصلي اين گروه از تركيبات به صورت زير مي        اسكلت  

  . در اسكلت پيماران است14 به 3گروه متيل از كربن 
  
  
  
  
  
  

Cassane 
7-Ethyltetradecahydro-1,1,4α,8-tetramethyl-phenanthrene  

  (Pargueranes)ها  ـ پارگواران
 18 و متيل    3شماره  تفاوت اين اسكلت با پيماران در اين است كه بين كربن            

  .اتصال وجود دارد
  
  
  
  
  
  
  

Paraguarane 
5-Ethyltetradecahydro-1α,5,7b-trimethyl-1H-cyclopropa[α] phenanthrene  

  (Abietanes)ها  ـ آبتيان
باشد، حاصـل مهـاجرت      اسكلت اصلي اين دسته از تركيبات به صورت زير مي         

  . در اسكلت پيماران است13گروه متيل از كربن 
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Abietane 
Tetradecahydro-1,4,4α-trimethyl-7-(1-methylethyl)-phenanthrene  

  

  (Totaranes)ـ توتاران 
باشد، حاصـل مهـاجرت      اسكلت اصلي اين دسته از تركيبات به صورت زير مي         

  . در اسكلت آبتيان است14 به 13گروه ايزوپروپيل از كربن 
  
  
  
  
  
  

Totarane 
Tetradecahydro-1,4,4α-trimethyl-8-(1-methylethyl)-phenanthrene  

  

  اي ترپنوئيدهاي چهارحلقه  دي-5
شوند كه   هاي مختلفي تقسيم مي    اي خود به گروه    ترپنوئيدهاي چهار حلقه   دي

  :اين گروه عبارتند از
  (Kauranes)ها  ـ كاورن

ــنس   ــان ج ــان از گياه ــسياري از گياه ــه، در Rabdosiaب ــانواده لابيات  از خ
فيتوشـيمي ايـن    . رونـد  ني كه براي درمان امراض مختلف به كار مـي         داروهاي چي 

دار  هاي اكسيژن  دهد كه اين گياهان حاوي تعداد زيادي از كاورن         گياهان نشان مي  

H
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  .باشد مي
  
  
  
  

Ent-Kaurane ≡ Kaurane, 9CI 

زايي يك حالـت حدواسـط       ـ بيرن داراي اسكلت ساختماني زير است، حاصل حلقه        
  .ان بدون نوآرايي استاز كاتيون پيمار

  
  
  
  
  

Ent-Beyerane 
  (Atisanes)ها  ـ آتيسان

  :اي به صورت زير است ترپنوئيدهاي چهار حلقه اسكلت اصلي اين نوع از دي
  
  
  
  
  
  

ent-Atisane ≡ Atisane 
 
 

  (Trachylobanes)ها  ـ تراچيلوبان
  :باشد اسكلت كربني اين گروه از تركيبات به صورت زير مي

H

H

H

H

H

H
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ent-Trachylobane ≡ Trachylobane, 9CI 

  (Macrocyclic Terpenoids)ترپنوئيدهاي ماكروسيكليك   دي-6
 را نام برد كـه      Jatrophoneتوان   ترپنوئيدهاي ماكروسايكليك مي   از انواع دي  

  .داراي خواص ضدسرطان خون است
  
  
  
  
  
  

Jatrophane 

H

H
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  فصل چهارم 
  

  ی اسانسیها دهنده روغن بيوجنز ترکيبات تشکيل
  
  

اي بـراي سـنتز       را بـه صـورت فرضـيه       1 والاش قانون ايزوپـرن    1887در سال   
         ترپنوئيــدها عنــوان كــرد و ايــن تركيبــات را حاصــل اتــصال واحــدهاي ايزوپــرن 

او بـه   . در يك ساختار مـنظم بـه يكـديگر دانـست          ) ان  بوتادي -3 و   -1 متيل   -2(
 شكل و غيرحلقـوي، جـايزه نوبـل         خاطر توسعه شيمي آلي در زمينه مواد زنجيري       

  . ميلادي دريافت كرد1910شيمي را در سال 
هـايي هـستند كـه       بر طبق قاعده ايزوپرن، ترپنوئيدها تماماً داراي سـاختمان        

هـاي   ولي هر چـه سـاختمان  . باشند  واحدهاي ايزوپرن مي2نتيجه آرايش سر به دم    
ايـن قـانون، بيـشتر      ترپنوئيدي بيشتري مورد بررسي قرار گرفـت، عـدول از نظـم             

و اين عدم تبعيـت سـاختاري بعـداً بـا فرضـيات نـوآرايي زنجيـره        . مشاهده گرديد 
توانـست نتيجـه حلقـوي شـدن         اين نـوآرايي مـي    . ايزوپرونوئيدي تطبيق پيدا كرد   

  .طبيعي زنجيره هيدروكربنه باشد
 بـا پـشتوانه     3از تلفيق قانون ايزوپرن با قانون جديد، قـانون بيـوجنز ايزوپـرن            

 منتـشر   4 توسـط روزيكـا    1953اين قانون براي اولين بار در سال        . جربي ارايه شد  ت
  .گرديد

                                              
1 - Regular Isoperene Rule 
2 - head – to - Tail 
3 - Biogenetic Isoperene Rule 
4 - Leopold Ruzika 
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اگرچه اين قاعده بر اساس علـم بيـوجنز آن دوران عنـوان شـده بـود ولـيكن                   
كند كه هـر     اين قاعده كلي تأكيد مي    . امروزه اين فرضيه به خوبي اثبات شده است       

اند كـه خـاص آن گـروه         مشتق شده كدام از ترپنوئيدها از يك واحد تركيب اصلي         
بـه  . باشد و اعضاي گروه به وسيله حضور اين واحد بـه يكـديگر ارتبـاط دارنـد                 مي

 (FPP) فارنزيـل پيروفـسفات      E6 و   E2عنوان مثال انواع سـزكوئي ترپنوئيـدها از         
هـاي   اند، در اينجا يك توالي مـستقيم از حلقـوي شـدن، ايجـاد گـروه                مشتق شده 

هاي شيمي آلي بكار گرفته شده       هاي معين مطابق مكانيسم    يعاملي و برخي نوآراي   
  .است

روزيكا طرح اين مسير را شناسـايي كـرده و برخـي از مـسيرهاي انـشعابي را                  
اين كـار   . براي توليد محصولات مشخص به صورت مكانيسمي ثابت شده ارايه كرد          

 لازم  كه براي محصولات طبيعي   (اساسي تأكيد دارد كه شناخت شيمي ترپنوئيدها        
تـوان بـه     طرح روزيكا را امروز مي     .پذير است  از طريق اصول بيوجنزي امكان    ) است

  .طور مناسبي به صورت زير خلاصه و گسترش داد
ــر+) R3 (;MVA[موالونيــك اســيد ) الــف ــاده 6Cتركيــب ] ايزوم  اســت كــه م

  .باشد دهنده بنيادين تمام ترپنوئيدها مي تشكيل
  :ها عبارتست از منشاء زيرگروه) ب

ــسفات   ــل ف ــدها از ايزوپنتي ــي ترپنوئي ــل  دي-3 و 3و ) IPP(هم ــل  متي آلي
  ،(DMAPP)پيروفسفات 

  ،(GPP)مونوترپنوئيدها از ژرانيل پيروفسفات 
  ،(FPP) فارنزيل پيروفسفات E6 و E2سزكوئي ترپنوئيدها از 

  ،(GGPP) ژرانيل پيروفسفات E 10 و E6 و E2ترپنوئيدها از  دي
 ژرانيـل فارنزيـل پيروفـسفات       E14 و   E10 و   E6 و   E2سستر ترپنوئيدها از    

(GFPP)،  
  تري ترپنوئيدها از اسكوآلن،

  .كاروتنوئيدها از فيتوئن
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   بيوجنز ترپنوئيدها -7شكل 

  

 5C شامل افـزايش متـوالي قطعـات    25Cمكانيسم اصلي براي تركيبات بالاتر از   ) ج
  .باشد  ميDMAPPتق شده از  به يك واحد آغازين مشIPPمشتق شده از 

 را GGPP و FPP جفــت شــدن احيــايي از دو گــروه 40C و 30Cدر تركيبــات ) د
  . داريم

كائوچو و ديگر پلي ايزوپرونوئيدها كه توسط روزيكا مشخص نشده بودند، نيـز             
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H
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 سـاخته   GGPP به يك واحد آغازين به نـام         5Cبه وسيله افزايش مكرر واحدهاي      
ــي ــوند م ــنتز  . ش ــسم س ــده در  مكاني ــشان داده ش ــكل (ن ــانوران و ) 7ش در ج

تواند  شود و مي   ها و به صورت رايج در تمام سلسله گياهان ديده مي           ميكروارگانيسم
، اسـكوآلن و فيتـون      GPP  ،FPP  ،GGPPروش تهيه ترپنوئيدهاي مشتق شده از       

  .را توضيح دهد
بندي، تنهـا يـك گـروه كوچـك از گياهـان بـر اسـاس                 با توجه به نحوه طبقه    

هاي ثانويه به تصوير كشيده شده است و اگر بر اساس ترپنوئيدها بررسي              متابوليت
 درصد از نيم ميليون گياه مورد بررسـي قـرار گرفتـه             15توان گفت تنها     گردد، مي 

هـاي مـدرن نظيـر       انداز عالي براي مطالعات بـه وسـيله روش         پس يك چشم  . است
GC-FTIR و GC-MSوجود دارد .  

  
  ل پيوند كربن ـ كربن در بيوجنز ترپنوئيدها فرايند تشكي-4-1

متيـل آليـل پيروفـسفات بـه         خواص شـيميايي ايزوپنتيـل پيروفـسفات و دي        
اي مكمل يكديگر است كه اين دو با هم به راحتي واكنش داده و پيوند كربن                 گونه

يونيزاسيون ابتـدايي واحـد آغـازگر       . آيد ـ كربن بين دو واحد ايزوپرن به وجود مي        
، (IPP)جاد كاتيون آليلي شده و سـپس افـزايش آن بـر واحـدهاي ديگـر                 باعث اي 

هـاي   فسفات و يون   حضور آنزيم فارنزيل دي   . نمايد فارنزيل پيروفسفات را توليد مي    
Mg++ و Mn++به عنوان كوفاكتور در اين واكنش ضروري است .  
  
  
  
  
  

ــسفات    ــل پيروف ــان ژراني ــن هم ــن آلك ــلي  (GPP)اي ــد اص ــه واح  اســت ك
هيدروليز گروه اسـتري پيروفـسفات      . باشند مي) 10C(هنده منوترپنوئيدها   د تشكيل

OPP OPP

OPP
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ژرانيـل  . اسـت ) اسـانس گـل رز    (توليد ژرانيول نموده كه يـك منـوترپن طبيعـي           
متيـل آليـل پيروفـسفات       پيروفسفات يـك پيروفـسفات آليلـي اسـت و شـبيه دي            

  )8شكل . (دتواند به عنوان عامل آلكيله كننده ايزوپنتيل پيروفسفات عمل كن مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  8شكل ـ 
هاي   از طريق يك پل تك كربنه باعث ايجاد مولكول         DMAPP و   IPPاتصال  

 را داريـم كـه بـه        DMAPPيونيزاسيون قطعـات    ) 9شكل  (حلقوي است مثلاً در     
  .آيد دنبال آن آلكيلاسيون متوالي صورت گرفته و يك كاتيون حلقوي به دست مي

وري دارد كه در نتيجه كنترل هوشمند مولكول        محصول اين واكنش فعاليت ن    
  1.باشد بر روي كنفورماسيون مي

  
  
  

                                              
1 - Y. Maki, A. Masukawa, Med. Chem. Lett., 1995, 5, 1605. 

OPP

OPP

OPP

OPP

+
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  9 –شكل 
  
  
  

  )5Cتركيبات ( همي ترپنوئيدها -4-2
 موالونيك اسيد اسـت     -R3( + )  به نام    6Cماده اوليه ترپنوئيدها يك تركيب      

كتريوم جداسـازي    به عنوان يك متابوليت از يك گونـه لاكتوبـا          1956كه در سال    
معمولاً اين مواد را به شكل آنيوني       . گرديد و يك فاكتور قوي براي رشد مخمر بود        

آن به سرعت به شكل لاكتون درآمده و        ) اسيدي(زيرا شكل غيرآنيوني    . نويسند مي
 اسيد يا لاكتـون مربوطـه كـاربرد مناسـبي           -S3 )-. (از لحاظ بيوجنز خنثي است    

والان بيوجنز به    ، شناسايي اكي  (MVA)لونيك اسيد   قبل از كشف نقش موا    . ندارد
نمود و بر اسـاس قـوانين ايزوپـرن بـر روي آن بحـث                 پيچيده مي  5Cصورت واحد   

OPP

OPP OPP

OPP

H

OPP

H

OPP

H

OPP

1,2-Hydride Shift
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 دي متيل آكريليك، تيگيگ و آنجليك اسـيد يـا           3 و   3 نظير   5Cتركيبات  . شد مي
شـد كـه داراي نقـش اساسـي در           آمينواسيدهايي نظير والين، لوسـين فـرض مـي        

ايزوپرن به خـودي خـود اگرچـه يـك محـصول شـناخته شـده از                 . ندبيوجنز هست 
زيـرا هـيچ    . توانست به صورت جـدي مطـرح گـردد         ها است، نمي   پيروليز مونوترپن 

  .مسير بيوشيميايي با استفاده از اين تركيب در دست نبود
هاي مخمـر    مطالعات دقيق آنزيمي با استفاده از عصاره سلولي حاصل از سلول          

 و سـاير    Lynen  ،Bloch  ،Conforth ميلادي توسط    1950سال  و كبد در حدود     
، Aاسـتيل كـوآنزيم     .  انجـام گرفـت    MVAهمكاران بـراي شناسـايي متابوليـسم        

)CO-S-COA3CH (  هيدروكسي  -3 قرار گرفته و در نتيجه       1تحت تراكم كلايزن 
آيـد، كـه در نهايـت بـه           بدسـت مـي    (HMG-COA) متيل گلوتاريل كوآنزيم     -3

MVAمراحل پاياني به وسيله . گردد  احيا ميHMG  ـ كوآنزيم A ردوكتاز بسيار 
كننده  پذير بوده و در اين توالي يك كنترل        ها اساساً برگشت   اين واكنش . مهم است 

 داريم كه هـيچ     MVA متصل شده به     2Cهمچنين واحدهاي   . سرعت حضور دارد  
تواند   نمي MVA. (نقش سوخت و ساز در مراحل سنتز ترپنوئيدها به عهده ندارند          

هـا طـي يـك     اگرچه در برخي از ارگانيـسم    . پذير تخريب گردد   طي مراحل برگشت  
 ردوكتاز كـه در     HMG-COAپس فعاليت   ) شود تغيير مسير مستقل شكسته مي    

محل سنتز به صورت فعال و غيرفعال حضور دارد، تحت كنترل فضايي اجزا بوده و               
  .گذارد ترپنوئيدها اثر ميهاي درون مولكول بر روي راندمان سنتز  در مكان

  
  
  
  
  
  

                                              
1 - Claisen Condensation  
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  10شكل ـ 

MVA             در دو مرحله فسفريله شده از شكل قابل جداسـازي مونوپيروفـسفات 
(MVAP,MVAPP)   گردد كه حالت حدواسـط      فسفريله تبديل مي    به شكل تري

شـود و ايزوپنتيـل پيروفـسفات توليـد          پايداري نبوده و به سرعت دكربوكسيله مي      
. شـود   ايزومريزه مي  (DMAPP)متيل آليل پيروفسفات      دي -3 و   3 كه به    كند مي

. دهنـد   به صورت هم ارز يك واحد ايزوپرن را نـشان مـي            DMAPP و   IPPسپس  
همـي  )  در حالت تعـادل    13: 1ترجيحاً حدود   (اي   پس استر حاصل به صورت ويژه     

  .كند ترپنوئيد ايجاد مي
هـاي متـيلن در    ل هيـدروژن  محـل پـيش كـايرا      6جانشين كردن هر كدام از      
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MVA   با H2   يا H3     پـذير اسـت و سرنوشـت شـش            از لحاظ سنتز امكـانMVA 
 C-MVA14شود به وسيله تغذيه همزمان با        دار كه در ترپنوئيدها تعقيب مي      نشان

جاي . پذير است  در محصولات امكان  ) C14 :H2(هاي ايزوتوپي    گيري نسبت  و اندازه 
هـاي پـيش كـايرال       مي كه در آن اين هيدروژن     تعجب نيست كه تمام مراحل آنزي     

 و  IPPپس آنـزيم ايزومـر از باعـث اتـصال بـين             . باشند اند، فضا ويژه مي    بكار رفته 
DMAPP از طريق هيدرژن Pro-R 2 در-C از IPPاست .  

  :استريوشيمي آن بدين شكل است
  
  
  
  
  
  
  

  11شكل ـ 

صـورت   نسبت به گـروه اسـتري بـه          DMAPP در   3CHدقت كنيد كه گروه     
 صـورت  .Rosa spp به گونـه  MVAدر ] C14- 2[اين امر از تغذيه . ترانس است

  .گردد دار توليد مي  ژرانيول نشانIPP و DMAPPگرفته و در صورت جفت شدن 
هاي گياهي مثـل اتـيلن، ايـزوپنتن     ايزوپرن منتشر شده از برگ برخي از گونه      

توانـد   مـي ) DMAPPو   IPPحاصل از تـسهيم     ( و دي متيل آليل الكل       3-3اول،  
ايـن مـواد در برخـي از        . نقش مهمي را به عنـوان هورمـون گيـاهي داشـته باشـد             

شوند و عليـرغم گـسترش آن        ها به صورت آزاد يا به شكل استري ديده مي          اسانس
استات حاصـل از    . گردد در گياه به علت فراريت در طي كار با گياه از آن حذف مي             

باشد و فراريت آن يـك       داردهنده زنبورها مي   به صورت يك عامل هش     5Cاين الكل   
  .گردد مزيت محسوب مي

H

CH3

HS

OPP

HRH

H+

H
OPP

H

CH3
H

HS

OPP



 94

  )10Cتركيبات ( منوترپنوئيدها -4-3
هـاي اسـانس گيـاهي بـا نيتروزيـل كلرايـد             از طريق واكنش برخي از قسمت     

مشتقات كريستالي شكل به دست آمده كه باعث گسترش مطالعات پـس از سـال               
اما تا قبل از اختـراع      . شد) Wallach-Semmler-Tildenتوسط  ( ميلادي   1880

هـــاي خـــالص از   گونـــه1953در ســـال ) GC(دســـتگاه گـــاز كرومـــاتوگرافي 
هـا بـه     هـا و كتـون     الكـل . هاي اين خانواده به ندرت به دست آمده بود         هيدروكربن

اين مونوترپنوئيدها به صورت طبيعي     . شدند سرعت قبل از كريستاله شدن جدا مي      
ري حضور دارند، ولي از لحاظ بو و مزه در اغلـب مـوارد     به شكل هر دو نوع انانتيوم     

كارون در گياه نعناع معمولي و زيـره         )-(كارون و   (+)مثلاً  . باشند با هم متفاوت مي   
  .سياه حضور دارند

 مـاده   IPPدهـد كـه      مطالعات آنزيمي بر روي سرعت واكنش مواد نشان مـي         
 از  5Cروفيلـي قطعـات     آغازين ايـن گـروه از مـواد اسـت كـه در اثـر افـزايش الكت                 

DMAPP   به IPP         و سپس حذف متـوالي هيـدروژن R2-Pro     تركيبـات متنـوع 
 نوع سـاختار فـرض شـده        30در محيط آزمايشگاه    . شود مونوترپنوئيدي حاصل مي  

تشكيل اين مـواد بـه صـورت متـوالي از           . باشد  نوع آن رايج مي    6است وليكن تنها    
هاي فرضي مرتـب شـده    كربوكاتيونهاي افزايش ـ حذف و نوارايي بر روي   واكنش
  . توسط روزيكا ارايه شد1959 در سال 12شكل . است

كربوكاتيون آزاد بسيار فعال بوده تا بتواند ماده حد واسط در طي اين سري از               
بهتر است كه هـم ارز متـصل شـده بـه آنـزيم يـا جفـت يـوني را                     . ها باشد  واكنش

  .هاي واقعي در نظر گرفت گونه
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  12شكل ـ 

  :كنيم بيوسنتز برخي از مونوترپنوئيدهاي مهم را در زير مطرح مي
در بيوسنتز براي نرول، ژرانيل پيروفسفات بـه علـت داشـتن كنفيگوراسـيون              

ها به حالت سيس تبـديل شـده و سـپس بـا از دسـت دادن                  ترانس با كمك آنزيم   
O2Hآيد  سيس نزول بدست مي.  

  
  
  
  

OPP

OPP

1,3-eliminationH-shift
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Thujane

Bornane
Pinane
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  13شكل ـ 

هـاي ايزومريزاسـيون ـ     هـاي بيوشـيميايي باعـث انجـام واكـنش      حضور آنزيم
  . به ليمونن استGPPحلقوي شدن در طي تبديل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  14شكل ـ 
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فسفات به صـورت     هاي ايزوتوپي نشان داده شده كه حذف گروه دي         با بررسي 
)Si3   و Re2 (  ازGPP          قـوي بـا     و ايزومريزاسيون آن به شكل كـاتيون ليناليـل حل

  1.دهد  را ميendoآرايش فضايي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  15شكل ـ 

                                              
1 - H. Y. Pyun, R. M. Coates, J. Org. Chem, 1993, 58, 3998. 
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  16شكل ـ 
هـاي حلقـوي سـاده از طريـق           به منوترپن  (GPP)تبديل ژرانيل پيروفسفات    

و . شـود  فسفات شـروع مـي      ليناليل دي  S3(+) و   R3 )-(ايزومريزاسيون ابتدايي به    
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Terpinen-3-yl cation (-)-β-Phellandrene

1,3-hydride shift

1,2-hydride shift

1,2-hydride shift

GPP

(1)

(2)

(4R)-α-Terpinyl cation
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ايزومريزاسيون و حلقـوي شـدن متـوالي بـه وسـيله            هاي   سپس يك سري واكنش   
  1.كند ها را كاتاليز مي آنزيم اين واكنش

اگرچـه هـر دو     ) 16شـكل   (بيـشتر اسـت     ) 2(از واكـنش    ) 1(سرعت واكنش   
  2.انجامد واكنش به تهيه دو انانيتومر مي

هـاي   هاي حلقوي است كه از طريـق واكـنش         ترپينولن يكي ديگر از مونوترپن    
  .آيد ز آلفا ـ توجان به دست ميبيوشيميايي ا

  
  
  
  
  
  

  17شكل ـ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  18شكل ـ 

                                              
1 - E. Pichersky, E. Lewinsohn, Arch Biochem. Biophys., 1995, 316, 803. 
2 - R. E. Lafever and R. Croteau, Arch. Biochem. Biophys., 1993., 301, 361 

α-Thujene Terpinolene

OPP
PPO

GPP (3R)-LPP anti  endo

(4R)-α-Terpinyl cationTerpinen-4-yl cationγ-Terpinene

HR
HS
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دهد كه مرحله ايزومريزاسـيون       ترپينن نشان مي   -γروابط استريوشيمي تهيه    
  .باشد  ميanti-endoتك رخي و به صورت حد واسط شيميايي با كنفورماسيون 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  19شكل ـ 

OPP

OH

O

OPP

OH

HO-H

OO

(3R)-LPP (4R)-α-Terpinyl cation (4R)-α-Terpineol 1,8-Cineole

GPP
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R-LPP3    تـر از      از لحاظ استريوشـيمي مناسـب      )19شكل  ( براي واكنشS-

LPP3زايـي در ايـن مـاده     هاي ايزومريزاسيون ـ حلقـه   همچنين واكنش. باشد  مي
دهد كه اتم اكسيژن از مولكول       مطالعات ايزوتوپي نشان مي   .  است GPPتر از    سريع

 ترپنيل توسـط آب احاطـه شـده و          -αبه نحوي كه كاتيون     . آب حاصل شده است   
α-    كند كه به دنبال آن عامل الكلي به پيوند دوگانـه حملـه               ترپينئول را توليد مي
گردد نـه از طريـق        ترپينئول به وسييله سيستم آنزيمي ايجاد مي       -αپس  . كند مي

دهـد كـه يـك تغييـر كنفورماسـيوني در طـي              اين امر نشان مي   . استرهاي فسفاته 
  .واكنش وجود دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  20شكل ـ 

گـردد   ، حلقه سيكلو پروپـان تـشكيل مـي        C-5 از   Pro-R-5ف پروتون   با حذ 
ــكل (   ). 20شــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اي اسـت كـه وارونگـي         بسته شدن حلقه و حذف هيدروژن به گونـه         S-LPP3در  
اين بسته شـدن حلقـه سـيكلوپروپيل از         .  به دنبال دارد   C-5كنفيگوراسيون را در    

OPP

5

4

1

HR

HS

2

1

6

5

4

3

10

7
9

8

HS

1

6 7

8

9

5

2

3

4

HS

HR

HS

(3S)-LPP (4S)-α-Terpinyl cation
(+)-3-Carene
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ــق  ــه دا    anti -1 و elimination3 –طري ــاز ب ــه ني ــت ك ــورت گرف ــتن  ص ش
گـروه  .  اسـت  αكنفورماسيون صندلي شكل با مركز كاتيوني نوع سوم در موقعيت           

بنـابراين يـك    . گـردد  تايي جدا مـي    ترك كننده از روي صفحه با تشكيل حلقه سه        
بــراي انجــام حــذف آنتــي و وارونگــي ) كــارن (7 -6 حــول پيونــد º90چــرخش 

  1.كنفيگوراسيون ضروري است
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  21 -شكل 

                                              
1 - T. J. Savage and R. Croteau, Arch. Biochem. Biophys., 1993, 301, 361 

OPPHR

HS

-OPP

HS

HR -OPP

GPP (3R)-Linalyl cation α−Terpinyl cation

Bornyl cation Pinyl cation (+)-α−Pinene

(+)-β-PineneIsocamphyl cation

(+)-Camphene
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 پينن از دست رفـتن پروتـون از كـاتيون پينيـل             -αآخرين مرحله از تشكيل     
گردد تا حـداكثر     حذف هيدروژن محوري را در اين حالت داريم كه باعث مي          . است

 خـالي از مركـز كـاتيوني داشـته          p محـوري را بـا اربيتـال         3spهمپوشاني اربيتال   
متيـل   ف پل ژم ـ دي فسفات در صفحه مخال  در حالي كه همتاي يوني دي1.باشيم

  . كند قرار گرفته است و اين آنيون به عنوان يك باز جداكننده پروتون رفتار مي

  

  

  

  

  

  

  

  
  22شكل ـ 

  .سرعت واكنش اول بيشتر از واكنش دوم است
 از  8دار شـدن در متيـل شـماره          ايريدوئيدها از طريـق واكـنش هيدروكـسيل       

 -8يد شــدن تركيــب سيــستم آنزيمــي باعــث اكــس. آيــد ژرانيــول بــه دســت مــي
آلدهيـد   ژرانيول در محـل دو گـروه هيدروكـسيل شـده و تركيـب دي               هيدروكسي
  2.شود حاصل مي

                                              
1 - H. J. Pyun, K. C. Wagschal, Arch. Biochem. Biophys, 1994, 320, 257. 
2 - D. L.Hallahan, S. M.C. Lau, Biochem. Biophys, Acta, 1994, 1201, 94. 

HO O

O

OH

(-)-β−Pinene (+)-trans-Pinocarveol (-)-Pinocamphone

(-)-Isopinocamphone
(-)-Myrtenol(-)-α-Pinene

+

(1)

(2)



 104

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
 
 

  23شكل ـ 
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H
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H
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Iridodial
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Deoxyloganic acid agluconeDeoxyloganic acid

Deoxyloganin Loganin
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  :مسير بيوشيميايي تبديل ليمونن به كارون به صورت زير است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  24شكل ـ 

  
  

O

O

O

O

O

O

O

OOH

OH O

OHO

(-)-cis-Piperitone oxide

(-)-trans-Piperitone oxide (+)-Piperitenone oxide

(-)-cis-Perillyl alcohole

(-)-cis-Isopiperitenone oxide

(-)-Limonene (-)-trans-Isopiperitenol (-)-Isopiperitenone

(-)-trans-Carveol (-)-Carvone
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  :دار است هاي حلقوي اكسيژن بورنئول يكي ديگر از منوترپن

OH

Pinane class Bornane class Borneole  
  
  

دار مثـل    هاي حلقـوي اكـسيژن     طي مسير زير تبديل گروه پينان به مونوترپن       
β-فنچول و ايزوفنچون را در نظر گرفت :  

  
  

OH OH

O
O

Pinane class α-Fenchole β-Fenchole

Fenchone Iso fenchone  
  

  26شكل ـ 
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  .اهان استهاي رايج در تركيبات روغن اسانسي گي سابينن يكي از مونوترپن
  

β−ThujoneSabinene

O

Thujyl cation  
  27شكل ـ 

هـا و    هـا، فنچـان    هاي حاصل از اسكلت پينان عبارتند از فنچول        برخي از مثال  
  .ها كه در اسانس رازيانه و صندل سفيد وجود دارد سانتان

H+

Isocamphane class
(Isocamphyl class)

Fenchane class Santane class  
  28شكل ـ 
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  :م زير را در نظر گرفتتوان مكانيس  توجن مي-αبراي تهيه 
  
  

PPO
OPP-

H

HX-Enz

H

H

H

LPP
α-Thujene  

  
  

  29شكل ـ 

 يا حلقه گشايي نـام      1زايي معكوس  توان از واكنش حلقه    براي تهيه ميرسن مي   
  :برد

  

β-Pinene

Retrocycloaddition

Myrcene

500 C

  
  30شكل ـ 

و منتـون داراي د   . جزييات استريوشيمي انواع مونوترپنوئيدها را بررسي كرديم      
اگر يك گروه از    ) دو جفت انانيتومري  (مركز كايرال بوده و چهار استرئوايزومر دارد        

                                              
1 - Retrograde Cyeloaddition 
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انانيتومرها را در نظـر بگيـريم منتـون داراي گـروه متيـل و ايزوپروپيـل اسـتوايي                   
شـود، در    در طي واكنش احيا جفت انانتيومري منتول تـشكيل مـي          . پايدارتر است 

تول، ايزومنتول و نئوايزومنتول بر اساس      نتيجه كنفيگوراسيون نسبي منتول، نئومن    
  .گردد هاي شيميايي تعيين مي تبديل

  

O O O

OH

OH

OH

OH

OH-

; ; ;

(-) Menthol Neomenthol Isomenthol Neoisomenthol

  
  31شكل ـ 

گروه ترك كننده عمود و حالت آنتـي         (2Eدار نسبت به حذف      مشتقات متيل 
در حاليكـه  . آيـد   به دست مـي 1ـ ان2مقاومت كرده و در نتيجه تنها منت ـ  ) دارد
 ان را توليـد     -3 ان و    -2بات نئومنتيل در طي واكـنش دو تركيـب ايزومـري            تركي
  .كند مي

  

  

  

  
                                              
1 - Menth 
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X
X

H

H

X

H
OH

+

(-) Menthol

  
  32شكل ـ 

 سال پيش كـاربرد آن در  40با كشف نوآرايي واگنر ـ مروين در آزمايشگاه از   
نئـول،   پيـنن بـه بور     -αتئوري بيوجنز آغاز شد و توانستند واكنش كاتاليز اسيدي          

واكنش واگنر ـ مروين كه همراه  .  را بنويسند1 ترپنيئول و فنچيل الكل-αكامفن، 
توانـد علـت      نـام داشـته و مـي       2هاي متيل باشد نوآرايي ناميتكين     با جابجايي گروه  

  .كامفن را بيان دارد ) ±(  پينن به -α(+)تبديل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  33شكل ـ 

                                              
1 - α - Fenchyl Alcohol 
2 - Nametkim Shift 

OH

H

HOH

-H

α−Pinene Bornyl Cation

Tert.Cation

Camphene CampheneBorneol

H

=
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  )10Cتركيبات ( سزكوئي ترپنوئيدها -4-4
كنـد كـه      فارنزيل پيروفسفات را ايجاد مـي      -E6 و   GPP  ،E2 به   IPPزايش  اف

 مـيلادي تعـداد كمـي از ايـن          1920تـا سـال     . ماده اوليه سزكوئي ترپنوئيدهاست   
 باعـث   1اما كاربرد روش دهيدروژناسـيون وسـت بـرگ        . تركيبات مشخص شده بود   
كوئي سـز .  عـدد از ايـن تركيبـات شناسـايي شـد           200افزايش اطلاعات گرديـد و      

وزنـي از   % 5ترپنوئيدها داراي گستردگي حضور در مواد گيـاهي بـوده ولـي فقـط               
 ميخك، سنبل هندي و     2دهند مانند اسانس زنجبيل،    اسانس گياهان را تشكيل مي    

  .رازك
مطالعات نشان داده است كه برخلاف مونوترپنوئيدها اين مواد در درون سلول            

بنـدي آنهـا از طـرف        ركيبات باعث طبقه  تنوع فراوان اين گروه از ت     . شوند سنتز مي 
تـوان بـه خـوبي بـه         و به مانند مونوترپنوئيدها تشكيل شدن آنها را مي        . روزيكا شد 

ها به عنوان مـدل بـراي فرآينـدهاي آنزيمـي بـه              صورت واكنش فرض كربوكاتيون   
هـاي   افزايش به پيوندهاي دوگانه در دسترس باعث توليد حد واسط         . تصوير كشيد 

و به دنبال آن به وسيله جابجايي هيدروژن مراكز كـاتيوني جديـدي             حلقوي است   
 در ايـن تركيبـات      5 و هيـدروليز   4 حـذف  3حلقـوي شـدن مجـدد،     . گـردد  ايجاد مي 

 كنترل شـده كـه      6ها به وسيله عوامل فضايي     تمام اين واكنش  . مشاهده شده است  
ي نـشان   مطالعات ايزوتوپي و آنزيم   . هاي شيمي آلي قابل توضيح است      در مكانيسم 

دهد كه چگونه نروليديل پيروفسفات به صورت گونه پيونديافته به آنزيم بوده و              مي
امـا در تركيبـات بـر روي    . گيـرد  تحت واكنش آنزيم ايزومريراز ـ سيكلاز قرار مـي  

در اينجـا بـرعكس درگيـر    . شـود   بحـث مـي  34هاي مشتق شده از يون شكل     يون
. هاسـت  نش حـذف باعـث توليـد آلكـن        شدن كربوكاتيون با آب و توليد الكل، واك ـ       

                                              
1 - Vesterberg Dehydrogenation Method  
2 - Ginger 
3 - Recyclization 
4 - Elimination 
5 - Hydrolysis 
6 - Stereoelectronic  
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  .بالطبع متلاشي شدن پيروفسفات استرها به دنبال هيدروليز خواهد بود
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 

  34شكل ـ 

از . توان به فارنزول در گياهان اشاره داشت       از تركيبات سزكوئي ترپنوئيدي مي    
 است كـه يـك تركيـب دافـع شـته در      1 فارنزن-βديگر تركيبات اين گروه ترانس   

 تركيـب حاضـر در      3 سـينه سـال    -β. باشـد   مـي  2زميني شيرين  گياه رازك و سيب   
  .پرتقال است

گردد كه قبـل از      گروه سزكوئي ترپنوئيدهاي حلقوي به هفت گروه تقسيم مي        
  .عنوان كردن آنها يادآوري نكات زير ضروري است

 باقي مانده ولـي در سـاير        E6 – FPP و   E2دار در    قطعه پيروفسفات اكسيژن   −
 :گردد ها به روش زير حلقوي مي وكاتيونكرب

                                              
1 - Trans- β-Farnesene 
2 - Sweet Potatoes 
3 - β-Sinesal 

OPP
OPP

CHO

Farnesyl  pyrophosphate β-Sinesal

trans-β-Farnesene
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OPP

H+

ex 2E,6E-FPP

1 2
3

4

5

ex 2Z,6E-FPP

6
7

ex 2E,6E-FPP

  
  

 35شكل ـ 

هاي انانيتومري وجود دارند و در گياهـان         اگرچه سزكوئي ترپنوئيدها در شكل    
هـاي نـسبي بهتـر از        شـوند، كنفيگوراسـيون    هاي متفاوت ديده مي    با جنس و گونه   

بايـست بـا يـك       هـا را مـي     ز مولكـول  برخـي ا  . كنفيگوراسيون مطلـق خواهـد بـود      
تـوان در     را با اشكال زير مي     1لانگي فولن (+) مثلاً  . كنفيگوراسيون خاص نشان داد   

  .نظر گرفت
  

= ==

=

  
  

  36شكل ـ 

                                              
1 - (+) - Longifolene 
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هاي حلقوي شامل گروه كوچك از تركيبات است         اولين گروه از سزكوئي ترپن    
ــراي   ــاز نيــستكــه هــيچ كربوكــاتيوني خــاص ب ــه عنــوان مثــال . آن مــورد ني ب

 را در نظر گرفته و در نتيجه حلقوي شـدن  E6 – FPP و E2كنفورماسيون زير از    
  .آيد  به صورت دافع شته به دست مي2گوديال  و پلي1آن تركيب دري منول

  
OPP

H+

OH

H

CHO

CHO

2E,6E-FPP Drimenol Polygodial

  
  

  .37شكل ـ 
ين گـروه از تركيبـات ايجـاد        دار شدن در ا    حلقوي شدن نسبي به دنبال عامل     

  . است3آبسيسيك اسيد
  
  

O

OH
CO2H

O

  
  

  38شكل ـ 

                                              
1 - Drimenol 
2 - Polygodial 
3 - Abscisic Acid (ABA) 
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 به هنگام پژمردگي برگ درختان به مقدار زيـادي افـزايش            ABAسطح آزاد   
 يـك   ABAدهـد كـه      برخي مطالعـات نـشان مـي      . يابد يافته و گوارش كاهش مي    

كـه يـك كاروتنوئيـد تخريـب شـده          سزكوئي ترپنوئيد است ولي ديگران معتقدند       
  .باشد مي

نـام  ) بـوي ياسـمن   ( را   1 آيونون β و   αتوان   از سزكوئي ترپنوئيدهاي ديگر مي    
  .برد

به ) ايزومرآليلي (E6 – FPP و   Z2گروه دوم تركيبات از طريق حلقوي شدن        
 از طريـق    2 بيزابـولن  -γمثلاً در ساختار يـون بيزابـولن يـا مـشتقات            . آيد دست مي 

 و Widdrol و Cupareneاي مثــل  تــوالي بــه تركيبــات دوحلقــه   نــوآرايي م
Thujopsene    شـوند  هاي گياهي تبديل مي    اي حاضر در گونه     به صورت سه حلقه .

  . استmycotoxin trichothecinدار شدن بعدي باعث توليد  عامل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                              
1 - α - and β - Ionones 
2 - γ - Bisabolene 
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  39شكل ـ 
تـوان    را مي  1)از درخت سدر   (Cedrol و   α-cedrenمطالعات ايزوتوپي توليد    

  .نشان داد) 40شكل (اي  به صورت كنفورماسيون سه حلقه

                                              
1 - Cedar Wood Oil 

O

O

H

O

OR

H`

OH

Tetracyclic sesquiterpenoide

Bisabolene class γ-Bisabolene

ThujopseneWiddrol

Cuparene

(2)

(1)

(2)

(1)
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H

OH

H+

+

γ-Bisabolene α-Cedrene Cedrol

  
  40شكل ـ 

، اگر كاتيون اوليه را به عنوان يك مشتق سزكوئي منتان در نظر             40در شكل   
وادي ماننـد   هاي متـوالي ماننـد تركيبـات مونـوترپن، م ـ          بگيريد در اثر تغيير شكل    

. آيـد   به دسـت مـي  2 و سزكوئي بورنان، كامفينلول1سزكوئي پينان، آلفا ـ برگاموت 
 3در ادامه مسير با انجام نوآرائي واگنر ـ مروين سزكوئي ايزوكامفان، آلفا ـ سـانتالن   

 مشخص  1910جزو اولين سزكوئي ترپنوئيدهاست كه ساختار صحيح آن در سال           
طي مطالعات ايزوتوپي بر روي سـاختار       . زيكا شد گرديد و باعث گسترش فرضيه رو     

  :شود ها ديده مي بيزابولن نحوه اتصال گروه

  

  

  

  
  41شكل ـ 

                                              
1 - Sesquipinane (α - Bergamot) 
2 - Sesquibornane (Camphilol) 
3 - Sesquiisocamphane (α - Santalene) 

menthane unit

=label from [2-13C]-MVA

=intact C2 unit from [1,2-13C2 ]-acetate

or

α-Bergamotene α−Santalene
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گروه سوم از سزكوئي ترپنوئيـدها شـامل تعـداد انـدكي اسـت كـه از طريـق                   
در شـكل   ( را   Caratolآيند به عنوان مثال نحوه سـنتز         حلقوي شدن به دست مي    

  :نماييد مشاهده مي) 42شماره 

OH Caratol

  
  42شكل ـ 

گروه چهارم از سزكوئي ترپنوئيدها حاصل افزايش بر روي پيوند دوگانـه يـون              
FPP تركيباتي با استريوشيمي مختلـف      3 و   1به دنبال جابجايي هيدروژن     .  است ،

  .آيد  به دست مي2 مانند ساختار كوپاان و كوببن1بر اساس سيس يا ترانس دكالين

H

H

H

H

H

+

trans-Decalin class

Copaane class Cubebaane class

  
  43شكل ـ 

                                              
1 - Cis or Trans-Decalins 
2 - Copaane and Cubebane Skeletons 
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گروه پنجم از اين تركيبات به روش مشابه با حلقـوي شـدن و بـا اسـتفاده از                   
  .آيند عامل آلكني به دست مي

يـك مكانيـسم حلقـوي شـدن        ) اسانس گل ميخك   (1براي داشتن كاريوفيلن  
در . ارداي سـيس د     يك اتصال حلقه   Epi-Caryophyllene. ثانويه خواهيم داشت  

اي هيدروژن با استفاده از       يك مهاجرت بين حلقه    2لانگي فولن (+) مكانيسم توليد   
  .شود مطالعات ايزوتوپي ديده مي

  

H

HA

HB

HA

HB

H
HA

HA

HB

HA

HB

Caryophyllene

(+)-Longifolene

= =

  
  
  

  44شكل ـ 
  
  
  
  
  
  

                                              
1 - Caryophyllene 
2 - (+) - Longifolene 
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OH

OHH

H

H

OHOH

OH

O

Germacrene class Eudesman class
H-Shift
Me-Shift

Eremophilane class

Me-Shift

β-Vetivone

2E,6E-Cation

  
  

  45شكل ـ 

رپنوئيـد حاصـل از يـون    دو مسير بيوجنزي براي دو سزكوئي ت ) 45شكل  (در  
E2 و E6 – FPPشود  ديده مي.  

 بـه دسـت     1گروه ششم در اثر حلقوي شـدن كربوكـاتيون اسـكلت جرمكـرن            
كنـد و در نهايـت بـا نـوآرايي            را توليـد مـي     2آيد كه سـپس سـاختار اودسـمن        مي

  . را خواهيم داشت3ساختاري اسكلت ارموفيلان
 مـيلادي   1939ها در سـال     اين ساختارها به عنوان اولين سـزكوئي ترپنوئيـد        

عنوان شد و دليلي بـر رد قـانون ايزوپـرن بـود و روال بيـوجنزي روزيكـا را تأييـد                    
مـري   هاي بيوجنزي باعث توليد ساختارهاي اپـي        مكانيسم 4فورت در گريپ . كرد مي

                                              
1 - Germacrene Skeleton 
2 - Eudesmane Skeleton 
3 - Eremophillane Skeleton 
4 - Grapefruit 
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ايـن  . انجامـد   مـي  2وتي وون -β مانند   1بوده كه در نهايت به توليد تركيبات اسپيرو       
ها ديده شده ولي روشـن نيـست كـه ايـن مـواد محـصولات                 محصولات در اسانس  

  .طبيعي بوده يا حاصل تخريب درون سلولي هستند
  
  

OH OHH

FPP

Elemane  
  
  

  46شكل ـ 
  .ها است  باعث توليد المان3نوآرايي كوپ

يك گروه ديگر از سزكوئي ترپنوئيـدها از كنفورماسـيون متفـاوت يـون اوليـه               
.  يك حلقـه هفـت و سـه عـضوي دارد           Bulnesol. آيند ت مي حلقوي شده به دس   

هـا،   ساختار نادرستي از ايـن تركيـب در دسـت بـود زيـرا در اثـر پيروليـز اسـتات                    
. بودنـد  هاي ايجادي داراي ساختار مشابه مي      هاي ايزومري حاصل شده و الكل      آلكن

 ســاختار خــاص ايــن تركيــب بــا حــضور ايــن نــوآرايي X-rayپــس از مظالعــات 
  .تظره طي انجام واكنش حذف مشخص گرديدغيرمن

  
  
  
  

                                              
1 - Spiro-Compounds 
2 - β-Vetivone 
3 - Cope Rearrangement 
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OH

H

H

H

OR
HOH

HH

HO

Bulnesol

  
  

  47شكل ـ 

 E6 و   E2اي شـدن     گروه هفتم از سزكوئي ترپنوئيدهاي حلقوي حاصل حلقه       
– FPPباشــد  مــي2 حاصــل از اســانس رازك1مثــال رايــج آن هيومــولان.  اســت .

-Xره با استفاده از مطالعـات       كنفيگوراسيون تمام ترانس تركيب به وسيله نمك نق       
rayتأييد شده است .  

  

  

  
  48شكل ـ 

                                              
1 - Humulene 
2 - Oil of Hops 

Humulene

=
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. شـود  تـاب ديـده مـي     است كه در قارچ شـب illudin Sديگر عضو اين گروه 
 را تأييـد  5C حضور سه گروه     1و  acetate) 2C13 [2مطالعات ايزوتروپي با شركت     

  .كند مي

H

H

H+

H

H

H

H

O H

HOHO

HO

OH

-H+

H+

Illudin-S

  

  
  49شكل ـ 

 500بـيش از    . نوئيدها يك گروه غني از خواص بيولوژيك هستند       سزكوئي ترپ 
. باشـند  نوع لاكتون جداسازي شده كه برخي از آنها داراي خواص ضدسـرطان مـي           

خطـر بـوده و      خواص دارويي اين تركيبات به نحوي است كه استفاده مكرر آنها بي           
  بـــــه عنـــــوان مثـــــال  . رونـــــد در طـــــب ســـــنتي بكـــــار مـــــي   

 α- گـردد  اي مصرف مـي     شرق دور براي درمان كرم روده       است كه در   1 سانتونين .
α-      نوآرايي كرده و سپس به وسـيله        2 فنول -انون    سانتونين در حضور اسيد به دي 

گيـرد و سـپس     بـه خـود مـي   Cis-Fusionمر شدن مركز بنزيلي شكل پايدار       اپي
  .شود  انجام مي3 لاكتون باز شده و يك افزايش مايكل-γحلقه 

                                              
1 - α - Santonin 
2 - Dienone – Phenol Rearrangement  
3 - Michael Addition  
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O COO
O

H O
O

O
H

HO
O

O

HO
H

O
O COOH

Hbase

  
  

  50شكل ـ 

 اسـت كـه دگرديـسي       1هـاي جـواني    از سزكوئي ترپنوئيدهاي مهـم هورمـون      
 108 از   1967هـا در سـال       اولين گروه از ايـن هورمـون      . كند حشرات را كنترل مي   

گونه پروانه كرم ابريشم تخليص شده و مشخص شد كه يك هومولوگ از سزكوئي              
  .ترپنوئيدهاست

  

  

  

  
  51شكل ـ 

 از هوموموالونـات مـشتق شـده اسـت پـس            JHI گروه متيـل خـارجي در        دو
پنج هورمون جواني   . باشد  مي 5C در كنار يك واحد      6Cساختار آن شامل دو گروه      

                                              
1 - Juvenile Hormones 

o COOMe
COOMe

o
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 شناسايي شده است و احتمـالاً بيـشتر در          15C تا   18Cهاي مختلف آن     با هومولوگ 
ان ديـده   باشـد كـه در اغلـب گياه ـ         مي 15C يك تركيب    JHIII. باشند حشرات مي 

يـك  .  گياهي شـد   JHبررسي تجربي يك پديده طبيعي باعث كشف اين         . شوند مي
رسيدند زيرا لاروهاي تـشكيل شـده از         گروه از حشرات در آمريكا به سن بلوغ نمي        

پس از بررسي معلوم شد كه مقدار اندكي از كاغـذ ديـواره قفـس در                . رفت بين مي 
ــات روده حــشرات مــي ــن كاغــذ حــاو  محتوي ــام JHي تركيبــي باشــد و اي ــه ن  ب

Juvabione                  مشتق شده از صمغ درخت كاج است كه در توليـد كاغـذها بـه كـار 
  .روند مي

هاي اروپا با گونه متفاوتي از درخـت كـاج در صـنعت           اين پديده در آزمايشگاه   
 هـا   Phyto-JH نـوع از     20امـروزه حـدود     . خمير كاغذ نيز مـشاهده شـده اسـت        

هاي   بار بيشتر از بافت    150) مثل زنبق زرد  (ن  شناخته شده است و برخي از گياها      
  .حشرات اين ماده را دارند

توان بـه سـزكوئي ترپنوئيـدهاي خـاص          انواع اثرات بيولوژيكي ديگر را نيز مي      
  .نسبت داد



 126
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  فصل پنجم 
  

   عطـر و رایحـه
  
  

  
  

باشد كه به علت داشتن خـصلت منحـصر بـه            عطر مخلوطي از مواد معطر مي     
اين ماده يك مخلوط به دقت موازنـه شـده بـر اسـاس يـك                .  است فرد مورد توجه  

ساختار معين بوده كه در آن هر ماده نقش خود را در ايجاد رايحـه كلـي برعهـده                   
  . دارد

ايد كه اغلـب بـراي هديـه         قيمت ديده  عطر را در ظروف كريستال زيبا و گران       
آسـايش  عطر قسمتي از زندگي ذاتي شخص است كه تـا حـدودي             . باشد دادن مي 

روحي را به دنبال داشته و در حقيقت قـسمتي از شخـصيت فـرد بـه آن وابـسته                     
هـاي   بوي لباس : شويد به طور روز بينديشيد با بوهاي مختلفي مواجه مي        . باشد مي

تراشـي، بـوي ليمـوترش بـاقي مانـده در            تميز، بوي عطر خانوادگي، بوي ژل ريش      
توان گفت انـسان از صـبح        ب مي و بدين ترتي  ... هاي شسته، بوي لباس بچه و      ظرف

  .تا شب به نحوي با مواد معطر در ارتباط است
ها است كه به     نيروي بالاتر از ديگر حس    . بويايي، يك حس فوق معمولي است     

امروزه علم در پي كـشف چگـونگي رفتـار ايـن حـس اسـت و                 . گردد ما منتقل مي  
  .هاي آن را كشف كنند خواهند پيچيدگي دانشمندان مي

چگونــه شــما . اد معطــر بــسيار پيچيــده و افــسون كننــده اســتشــيمي مــو
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هاي معطري بسازيد كه در مقابل آب و حرارت پايدار بماند و حتي پـس از                 مولكول
  .شستن احساس شود

 1بايست داراي پارامترهايي از قبيل قوي بودن،       يك ماده مناسب براي عطر مي     
يـك  .  باشـد  4وره تبخير  و حفظ خصلت معطر بودن در طي د        3 پايداري 2نافذ بودن، 

رايحه با ساختار مناسب، پس از گذشت چند سال چنـد سـاعت از مـصرف آن بـر                   
يـا بـه عبـارت ديگـر عطرهـاي فرمولـه شـده              . باشد روي پوست قابل تشخيص مي    

معروف داراي درجه معيني از پايداري است و از لحاظ شيميايي در محصول نهايي              
  .مانند پايدار مي

توان به قسمت اصلي هنـر عطـر دسـت يافـت آن               مي روشي كه به وسيله آن    
است كه ساليان دراز كار ديكته شده انجام داد تا به يك سطح تجربي مناسـب در                 

سازند، امكان نـدارد كـه يكـسان         دو نفر يك عطر را مي     . فرمولاسيون عطرها رسيد  
عطرسازي نيـز درسـت مثـل سـاير هنرهـا           . دان و نقاش   كار كنند مثل كار موزيك    

تـوان   ه به طور شاخص در طول ساليان تغيير كرده است و اين تغيير را مي              است ك 
  .در انواع گوناگون عطرهاي ارايه شده به بازار ديد

تمام هنرها بستگي زيادي به شكل و ساختار دارند، رضايتي كـه بـراي مـا در                 
 حاصـل  Mozart يا گوش كـردن بـه سـمفوني     Monetطي نگاه كردن به نقاشي      

ساز ايده   زيادي از آن بستگي به ساختاري دارد كه نقاش يا آهنگ          گردد، بخش    مي
  .خود را در آن آرايش داده است

. باشـند  هـاي اسانـسي مـي      هاي معطر يـا روغـن      عطرها محلول الكلي از روغن    
اي از محصولات طبيعي، مـواد معطـر طبيعـي يـا             مخلوط پيچيده هاي معطر    روغن

قي از مواد خام در جهـت ايجـاد بـو و            هنر عطرسازي شامل تلفي   . باشند سنتزي مي 
  .رايحه خوش و هارمونيك است

                                              
1 - Strong 
2 - Diffusive 
3 - Persistent 
4 - period of Evaporation 
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  1 خواص مواد معطر-5-1
هـاي مـواد معطـر در        ادراك يك عطر در درجه اول بستگي به حضور مولكول         

دانيم كه اغلب عطرها در ابتدا به صورت مايعي          مي. هوا، طبيعت و غلظت آنها دارد     
يك عطر پس از به كار رفـتن        . ن هستند هاي معي  با انواع مختلف مولكول و تركيب     

به علت داشتن ساختار پيچيده و انواع تركيبـات تغييـر كـرده و تـأثيرات متقابـل                  
به عنوان مثال حـضور مـواد       . محيطي باعث تغييرات مشخص در ساختار آنها است       

 متفاوت يا حضور مواد اكـسيد كننـده مثـل محـصولات             pHمعطر در محصولي با     
هاي رختشويي باعث ايجاد تغييرات در ساختار مواد معطـر           دهرنگي مو يا سفيدكنن   

اي از رفتار مواد معطر با توجه بـه مـواد            لذا يك سازنده عطر بايد خلاصه     . گردد مي
  :تشكيل دهنده آنها در چهارچوب عوامل زير داشته باشد

 نـوع   100 تـا    20(دهنـده متنـوع اسـت        مواد معطر مخلوطي از مـواد تـشكيل        −
 ).يك روغن معطر وجود داردمختلف ماده در 

 ؛)مايع ـ كرم ـ جامد ـ پودر(حالت محصول نهايي  −
  )پوست ـ مو ـ پارچه(كاربرد مواد  −

افتد، هنگامي كه عطر     پس مهم است كه سازنده عطر بداند كه چه اتفاقي مي          
به ويژه آن كه رفتار يك عطر به هنگام استفاده          . رود در محصولات مختلف بكار مي    

  ).اكثر مدت زمان كاربري عطر چيستحد(چگونه است 
خواص فيزيكي يك عطر به واسطه داشتن تركيبات متنـوع از فراريـت تـأثير               

لذا بهتر است، برخي از مشخصات فيزيكي شاخص را كـه سـازنده عطـر               . پذيرد مي

                                              
 نام Köln؛ Cologne( به شهر كلن Giovanni Paolo Feminis يك ايتاليايي به نام 1705در سال  - 1

 Eau de (Cologne)اي كرد، كه بعدها به نام ادوكلن  مهاجرت كرده و شروع به تجارت ماده) آلماني آن است
  :فرمول كلاسيك اين ماده شامل. مشهور شد

Bergamot Oil 
Lemon Oil 
Orange Oil 
Orange Flower Oil in Ethanol  

  .بود
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  :دهنده عطر در نظر گيرد، در ادامه بحث عنوان شود بايد در انتخاب مواد تشكيل
  

   فرّاريت-5-1-1
مواد از  . گردد اريت از لحاظ لغت به سرعت تبخير شدن يك ماده اطلاق مي           فرّ

لحاظ فرّاريت در طيف وسيعي قرار دارند كه از مواد بسيار فرّار كـه بـه سـرعت در              
گردند تا موادي كـه بـرعكس در مـدت زمـان طـولاني               طي چند دقيقه تبخير مي    

اع مختلف مولكول در يـك      بنابراين حضور انو  . كنند حالت فرّاريت خود را حفظ مي     
  .دهد مخلوط عطر و تأثير متقابل بين آنها رفتار تبخير را تا حدي تغيير مي

بررسي پايداري ذاتي يك ماده از لحاظ ورود آن به فـاز گـازي، نقطـه شـروع                  
 و  (RMM) 1در ابتدا، جرم مولكولي نسبي    . خوبي جهت مطالعه فرّاريت عطر است     

انداز خوب از رفتـار عطـر را نـشان           ر يك چشم  دهنده عط  نقطه جوش مواد تشكيل   
تـوان بـه بررسـي      جوش مواد در دست نيست، مـي       در مواردي كه نقطه   . خواهد داد 

مثلاً مدت زمان پايداري براي يك ماده در طـي          . رفتار كروماتوگرافي مواد پرداخت   
 بر روي ستون كروماتوگرافي با داشتن فاز غيرقطبـي اغلـب بـستگي بـه                2شستشو

جـوش   حتـي در مـواردي ايـن سـتون را سـتون نقطـه             . ش تركيـب دارد   جـو  نقطه
 مـواد   3روش ديگر جهت بررسي فرّاريـت تركيبـات، فـشار بخـار اشـباع             . گويند مي
  .باشد مي

                                              
1 - Relative Molecular Mass (RMM) 
2 - Elution 
3 - Vapour Pressure 
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   خواص فيزيكي تركيبات عطري-3جدول 

  
جوش  نقطه  RMM  دهنده  مواد تشكيل

)ºC(  
فشار بخار آب 

(mmHg)) ºC25(  
SP) 5/0MPa(  Log P  

  يدبنزآلده
   ـ سينئول8 و 1

  (Cervolide)سرولوئيد 
  اتيل پروپانوآت

  (Lilial)ليليال 
  ليمونن

  متيل نفتيل كتون
  متيل بوتانوآت

   فنيل اتانول-2

1/106  
3/154  
4/256  
1/102  
2/204  
2/136  
2/170  
1/102  
2/122 

178  
176  
170  
99  
127  
178  
170  
102  
218  

10/1  
65/1  
-  

5/36  
0045/0  

40/1  
0014/0  

2/30  
11/0  

9/21  
6/16  
0/19  
2/18  
5/18  
5/16  
0/24  
4/18  
7/23 

50/1  
22/3  
54/4  
21/1  
22/4  
46/4  
00/3  
18/1  
52/1 

  
  

* log P = Common logarithm of estimated octanol / water partition 
coefficient 

* Sp = Hidebrand solubility parameter 
* Vapour pressure is at 25 ºC 
* Lilial = 2- methyl – 3 (4' – butyl phenyl) propanal 
* Cervolide = 12 – Oxacyclohexacanolide 

  
فشار بخار اشباع نشان دهنده فشار تعادلي ايجاد شده به وسيله يك مـاده در               

 كـه در اغلـب   Cineole-8 , 1. باشـد  يك سيستم بسته تحـت دمـاي خـاص مـي    
 در دمـاي  mm Hg 65/1ر  بوده، داراي فـشار بخـا  Freshعطرها به عنوان رايحه 

ºC 25باشد  مي.  
تـر از    فشار بخار بـزرگ   ) ºC25(موادي كه تحت فشار استاندارد و دماي اطاق         

mmHg 760    برابـر   5 تـا    3فـشار بخـار مـواد مـشك         . باشد  داشته باشند، گاز مي 
فشار بخار ارتباط مستقيم با جرم مـاده حاضـر در فـاز             . تر از سينئول است    كوچك

هاي بويايي بشر قابـل ادراك اسـت،         براين اگر مشك در تمام سيستم     بنا. بخار دارد 
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غلظت ماده معطـر    . مرهون گستره ديناميكي تأثير آن بر روي سيستم بويايي است         
تـوان تعيـين     در فاز گازي را براي يك ماده خالص از روي مقدار فشار بخار آن مي              

  :كرد
)1 (              

  
T
RMMPC

+
= 2273

016040
/

)()(/  
  :كه در آن

P=  فشار بخار اشباع برحسب mmHg،  
C =  غلظت در فاز گازي برحسب

lit
gr  

T =  دما برحسبºCاست .  
  :اگر جرم مولكولي جسم را نداشته باشيد

)2 (              
  26941010 /loglog −= pm  

  :كه در آن
m =  غلظت جسم در دمايºC25 برحسب 

lit
moleباشد  مي.  

محــصول معطــر مقــدار مــواد در فــاز گــازي بــستگي بــه تركيبــات  در يــك 
مقداري از تمام مواد موجود در فاز مايع در فاز گازي نيـز             . دهنده مايع دارد   تشكيل

فـشار  . باشـد  حاضر بوده وليكن غلظت آن تابعي از طبيعت و غلظت ساير مواد مـي            
از . ازي اسـت  روش خوبي براي تعيين غلظت مـواد در فـاز گ ـ           بخار اشباع، هنوز هم   
توان فشار جزيي يك تركيب در فاز گازي در حال تعـادل              مي 1طريق قانون رائولت  

  :با يك مخلوط مايع همگن را به كسر مولي آن ارتباط داد
)3  (                

  oPXP γ=  
 كسر مولي مـاده در فـاز   X فشار بخار جزيي يك گونه خاص،   Pدر اين رابطه    

                                              
1 - Raoult’s Law 
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ال  اي از رفتـار غيرايـده       ضريب فعاليت كـه نـشانه      γ فشار بخار اشباع و      oPمايع،  
  . استγ= 1ال  در شرايط ايده. باشد مخلوط است، مي

عنـوان  ) گـاز در مـايع    (هاي رقيق     كه براي محلول   1به رابطه هانري  ) 4(رابطه  
  : باشد مي) 3(ابطه شده است، مشابه با ر

)4 (                  
  P = H . C  

 غلظت گاز در مايع بر حسب        -Cدر اين رابطه    
lit
gr   و H     ثابت هـانري اسـت  .

 و γدر حقيقت اختلاف اساسي در اين دو رابطه تحت حالـت اسـتاندارد شناسـايي       
H حال مهم است كه بدانيم چرا و چگونه         .  استγ   و بديهي است    انحراف دارد    1از

  .گردد اين تفاوت از اثر متقابل مابين تركيبات گوناگون در يك مخلوط حاصل مي
  

   پلاريته-5-1-2
 آنهـا   2از ديگر پارامترهاي مهـم در بررسـي خـواص مولكـولي مـواد، پلاريتـه               

پلاريتـه مقـدار پراكنـدگي      . اين واژه به طور واضـح تعريـف نـشده اسـت           . باشد مي
هايي با غلظت نسبتاً بالا از بار مثبـت يـا بـار              كول يا مكان  بارهاي الكتريكي در مول   

مجموع تأثيرات متقابـل فيزيكـي در سـطح مولكـولي كـه             . دهد منفي را نشان مي   
  .تواند بر روي انرژي آزاد مولكول يا ديگر پارامترهاي ترموديناميكي اثر گذارد مي

زيرا بنزآلدهيد با   . جرم مولكولي تنها پارامتر تعيين كننده براي فرّاريت نيست        
 كه در حدود جرم متيل بوتانوآت است، نقطه جوش بـالاتري            RMM=106داشتن  

  )ºC76 = bp. (دارد
هـاي موجـود در      تعدادي از تأثيرات متقابل مولكولي، وابسته به انواع مولكـول         

به عنوان مثال نيروهاي يون ـ يون بستگي به حـضور تركيبـات معطـر     . عطر است
پذيرنـد، مثـل      هاي بالا تأثير مـي     pHبه جز موادي كه در      (دارد  داراي بار در عطر     

                                              
1 - Henry’s Law 
2 - Polarity 
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گردد يا اسيدهاي كربوكـسيليك كـه        دار مي  بازهاي شيف كه در اسيد قوي پروتون      
در بررسي تأثيرات متقابـل فيزيكـي بـر         ). باشد  به شكل آنيوني مي    6 بالاي   pHدر  

  :بايست عواملي نظير روي پلاريته كلي مي
  ـ يون ـ دي پل،

  پل، پل ـ دي ـ دي
  ،)نيروي لندن(ـ پخش بار 

  ـ پيوند هيدروژني را در نظر گرفت
هاي دائمـي   پل اين عوامل در كنار فاكتورهايي مثل اندازه مولكولي، حضور دي         

هايي بـا    اگر مواد معطر به وسيله مولكول     . هاي عاملي حاضر تأثير دارند     و انواع گروه  
ه عنوان يك راهنمايي كلي، تمايـل بـين         تأثير متقابل مشابه، احاطه شده باشند، ب      

بـه عنـوان مثـال ليمـونن در         . اين مولكول و محيط اطـراف مولكـولي زيـاد اسـت           
ــي      ــل مـ ــانول حـ ــيترونلول در اتـ ــا سـ ــده يـ ــل شـ ــدروكربن حـ ــود هيـ   .شـ

(Like Dissolves Like)  
عنوان گرديد، روش مناسب براي بررسي      ) 3( كه در رابطه     γضريب فعاليت يا    

 دلالت بـر آن دارد كـه فـشار جزئـي،            γ<1براي يك ماده فرّار،     . اين تمايل است  
بينـي شـده اسـت و لـذا          بزرگتر از مقداري است كه از طريق قانون رائولـت پـيش           

باشد و مـواد بـه سـادگي بـه           توان گفت مقدار بيشتري از ماده در فاز گازي مي          مي
اسـت فـشار    γ>1ادي كـه    بـرعكس در مـو    . كننـد  خارج از سيستم مهاجرت مي    

تـر   تر و مقدار ماده در فاز گـاز كمتـر و سـرعت تبخيـر آهـسته                 جزيي ماده كوچك  
در كنـار   . باشد، در نتيجه غلظت مواد گوناگون در فاز مايع بيـشتر خواهـد بـود               مي

جوش بالا در مواد باعث ديرپا شدن آن مـاده در           توان گفت كه نقطه    اين پارامتر مي  
انحـراف منفـي از قـانون       (براي يك شيميست اين پديده      . مخلوط مواد معطر است   

باشـد، امـا     مثالي از پايداري مولكول معطر در ميان ساير مـواد معطـر مـي             ) رائولت
براي يك سازنده عطر مفهوم اين پديده، اختلاط هماهنـگ از بوهـا در طـي يـك                  

  .مخلوط از مواد معطر است
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  ºC40هاي گوناگون تحت  دهنده عطر در محيط براي تركيبات تشكيل ضرايب فعاليت -4جدول 

  
  دي اتيل فتالات

)%/( W
W050  

  سديم دودسيل سولفات
)%( WaterW

W10   
)PPm 1 (تركيب  آب  

3/0  
2/2  
3/2  

  حلال با قطبيت
  متوسط

75  
57  

732  
  سورفاكتانت

  )شامپو(

1750  
2770  

)70000 >(   
  بسيار قطبي

  )استر(يل استات بنز
 اول -1 –هپتان 

  )الكل(
  )ترپن(ليمونن 

  
  . مثالي از اين مفهوم آمده است4در جدول شماره 

اي وارد   ليمونن قادر نيست كه به صـورت قـوي و بـا تـأثيرات متقابـل جاذبـه                 
 بـسيار بـزرگ دارد، ولـي هپتـانول بـه دليـل داشـتن                γهاي آب شود، لذا      مولكول

دقت شـود كـه مقـدار       . دهد ر نسبتاً كمتري را نشان مي     پيوندهاي هيدروژني مقادي  
بايـست بـه صـورت ضـريب فعاليـت ظـاهري             ضريب فعاليت در مخلوط شامپو مي     

هـا   حضور ميسل . (عنوان گردد، چرا كه به درجه همگن بودن مخلوط وابسته است          
  )يا قطرات امولسيوني
 نــسبت بــه) بــسيار قطبــي(هــاي پــلار  هــاي ترپنــي در محــيط غلظــت الكــل

  .يابد هاي بدون پيوندهاي هيدروژني كاهش مي مولكول
ايـن  . شـود  هايي خلاصـه مـي     هاي بوي مواد در چنين تفاوت      تفاوت در ويژگي  

اما يك سـازنده عطـر نيـاز دارد كـه بدانـد             . سطح آگاهي از نظر علمي مفيد است      
چگونه يك تركيب را انتخاب كند كه آن ويژگي خاص را در مورد محصول نهـايي                

بايست مشخصات مولكولي مربوطـه را بـه همـراه           جهت اين كار مي   . ت دهد به دس 
  .گيري كرد رفتار ضريب فعاليت در هر سيستم مورد نظر اندازه

پـذير   متأسفانه تحت شرايط محدود جهت يك محصول واقعي اين امر امكـان           
هـاي   ها و مشتقات آنهـا در غلظـت   به عنوان مثال ضريب فعاليت اغلب آلكان . است
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گيري در ژل حمـام طبـق اصـول          اما اين اندازه  . گيري است   از آب قابل اندازه    معين
بايست در دست داشـت تـا        ميبنابراين تعداد پارامترهاي زيادي     . اوليه امكان ندارد  

  .به اين سؤال در مورد رفتار فيزيكي مواد پاسخ داد
  

   ماهيت-5-1-3
 و سـطح بـه كـار    تداوم استشمام عطر در طول زمان به دو عامل مـاده معطـر         

  .رفته بستگي دارد
بايـست گـستره نيروهـاي جاذبـه يـا           براي درك رفتار عطر بر روي سطوح مي       
اين موقعيت بـر روي نحـوه رهـايي    . دافعه بين تركيبات عطري و سطوح را دانست    

هـا   براي مثال در مواد معطر به كار رفته در صـابون . عطر از سطح تأثير زيادي دارد 
نان باشد كه ابتدا به صورت مـؤثر در طـي شستـشو بـه سـطح                 ماهيت آنها بايد چ   

پوست جذب شده و سپس در طول آبكشي و در نهايت براي مدت معين اثر آن بر                 
پس ماهيت عطر، تمايل عطر براي جذب بـر روي سـطح و             . روي پوست باقي باشد   

  .كند سپس رهايي از آن را بررسي مي
هـاي آن تـأثير دارد، بـه         ژگـي دهنده عطر بـر وي     نوع ساختار تركيبات تشكيل   

دهنـده عطـر در فـضاي اطـراف يـك            عنوان مثال غلظت يكي از تركيبات تـشكيل       
ادوكلن مصرف شده بر روي پارچه با بررسي نحوه جذب آن بر روي پارچـه كتـان                 

  .بيني است در طي شستشو قابل پيش
  :توان دهنده مواد معطر مي از پارامترهاي مهم در انتخاب تركيبات تشكيل

 1اكتانول،/ پارامتر تقسيم بين آب   ـ1
  2پارامتر حلاليت،  ـ2

دهنـده   بندي و شناسايي عناصر تشكيل     از اين پارامترها جهت طبقه    . را نام برد  
  .شود مواد معطر استفاده مي

                                              
1 - The Octanol / Water Partition Coefficent (log p) 
2 - Hildeband Solubility Parameter (sp يا δ) 
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 logتوان از منحني تغييرات  اكتانول مي/ براي بررسي پارامتر تقسيم بين آب

P  ش براي انـواع تركيبـات در جهـت         اين منحني بر حسب نقطه جو     .  استفاده كرد
توان گفت كه بـا      مي. نمايد هايي از مواد با خواص مناسب كمك مي        شناسايي گروه 

  .يابد كاهش فشار بخار ماده سرعت تبخير آن نيز كاهش مي
براي اغلب محصولات نظير ادوكلن و دئودرانت، اگر عطر مستقيماً بـه موضـع              

. گـردد  ح پارامتر كليدي محسوب مـي     زده شده باشد، رهايي از سط     ) پوست(اصلي  
رهايي از ديگر محصولات نظير صابون يا پـودر رختـشويي نتيجـه انتقـال عطـر از                  

اين فرآيند با تقسيم شدن مواد بـين        . محلول دترجنت آبكي به ماده يا سطح است       
اكتـانول  / گيري پارامتر تقسيم بـين آب      لذا اندازه . دو فاز مختلف قابل بررسي است     

بـراي مثـال در سيـستم       . كنـد  مناسب بر رفتار فيزيكي مواد ايجـاد مـي        انداز   چشم
تواند به صـورت متوسـط يـا قـوي           شستشوي، نشست تركيبات بر روي سطوح مي      

اكتـانول از طـرف ديگـر انعكاسـي از حلاليـت            / پس پارامتر تقسيم بـين آب     . باشد
  .دهنده مواد معطر است تركيبات تشكيل

  :ورت تعريف كردتوان بدين ص اين پارامتر را مي
)5(             The Octanol / Water Partition 

Coefficent = log P  
 log P = 5/4 – 5/6      ) گريز روغن دوست يا آب(

(Macrocyclic Musk)  
-log P (2 = 5/1          ) آب دوست(

Phenyl Ethanol)   
دهنده آن را بـه انتقـال از    هاي تشكيل  تمايل يك عطر و تركيبlog Pمقدار 

  .دهد نشان مي...) پوست، مو و(ستم محصول به سطح داراي قطبيت كمتر سي
Log P   همواره جهت توصيف رفتار يك تركيب كافي نيست، بـراي مثـال در 

هاي دترجنت، توزيع عطـر بـين فازهـاي سـورفكتانت            هاي غليظ يا سيستم    محلول
در ايـن  . گـذارد   اطلاعات كمي را در اختيار ميlog Pمتعدد، محدود شده است و 

  .حالت بهتر است ساير پارامترها نيز مورد بررسي قرار گيرد
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يكي ديگـر از پارامترهـا بـراي بررسـي اثـر تغييـر سـاختار تركيـب عطـر بـر                      
  :هاي آن پارامتر حلاليت است ويژگي

)6 (              
  50/][

V
RTHSP

∆
−∆

=  
  :كه در آن

∆H     ،آنتالپي مولي تبخير V    ،حجم مولي R    ،ثابت گازها T ما و    دSP   پـارامتر 
)حلاليت برحسب  ) 503 /

/ CmCal ,50/MPaاست .  
تـوان مقـدار انـرژي مـورد نيـاز بـراي             گردد كه مـي    از رابطه فوق ملاحظه مي    

 بزرگتر  SPهر چقدر مقدار عددي     . گيري كرد  ها از سطح را اندازه     گسستن مولكول 
ح بيشتر بوده، لذا جداسازي آن به فاز        باشد، خاصيت چسبندگي مواد معطر به سط      

  .تر است گازي مشكل
SP     ــد ــي مانن ــار خواص ــاربري دارد و در كن ــگ و پليمرك ــنايع رن ــراي ص  ب

در عمـل   . گـردد  ويسكوزيته، چسبندگي سطحي، اخـتلاط و فراريـت بررسـي مـي           
 داراي تــأثيرات متقابــل مــشابهي SPهــاي مختلــف بــا مقــادير مــشابه از  مولكــول

هـايي اسـت كـه بـه هنگـام بررسـي قطبيـت مطـرح                  تشابه از بحث   اين. باشند مي
هاي مكانيسمي منشاء گرفته و امكان دارد كه         تأثيرات متقابل از موقعيت   . گردد مي
SPرا به عواملي منتج از تأثيرات بين مولكولي نظير پيوند هيدروژني نسبت داد .  

( ) ( )5050 2516 // MPaSPMPa <>  
  ركيبات قطبي                        تركيبات عطر                              مواد غيرقطبي                               ت

  هاي ترپني ها                                                                          هيدروكربن                                   الكل

ضـريب فعاليـت كوچـك را در مقيـاس          تـوان، مـواد داراي       به طور كلـي مـي     
، بـا   SP = 5/16براي نمونه ليمونن بـا      .  مقايسه كرد  SPمولكولي به وسيله مقادير     
توانـد    مـي  SP = 16 -18پروپيلن بـا داشـتن       اتيلن و پلي   مواد پلاستيكي نظير پلي   

. سازگار باشد، و حلاليت خوب و بـازداري مناسـبي در ايـن پليمرهـا نـشان دهـد                  
 سازگاري كمتري بـا ايـن دو پليمـر          SP = 7/23نظير فنيل اتانول    برعكس موادي   
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از طـرف   . شـود  هايي مثل ريز ريز شدن و شكست تنـشي ديـده مـي             دارند و حالت  
 -24با هيـدروليز جزيـي و       ) PVA(وينيل استات    اتانول در تركيب پلي    ديگر فنيل 

22 SP = رات متقابـل  پارامتر حلاليت كاربرد خوبي در بررسي تأثي. سازگاري دارد
  .دهد بندي را نشان مي عطر با نحوه بسته

  
   پايداري-5-1-4

ضـعيف اسـت در آب حـل     ) يـا بـاز   (هنگامي كه ماده معطـر كـه يـك اسـيد            
گردد كه مقدار آن بـه وسـيله ثابـت           پوشي شده يا مقداري يونيزه مي      گردد، آب  مي

)تفكيك   )apK   و pH   هاي تفكيك اغلب اسـيدها و       ثابت. گردد  محلول كنترل مي
 محلول طوري تنظـيم گـردد       pHاگر  . بازها به وسيله تيتراسيون قابل تعيين است      

توان نتيجه گرفت مواد تا نصف مقدار يـونيزه         ماده معطر برابر گردد، مي     pKaكه با   
تنها تركيبات يونيزه نشده با بخار مواد معطر در فاز هوا متعـادل خواهنـد               . اند شده
  .بود

 بـه شـكل زيـر    1ل در محلول آبي به وسيله معادله هندرسون ـ هاسـلباخ  تعاد
  :شود نوشته مي

)7 (            
  ( )pHpKanti

C
C

a
anion

acid −= 10log  

 محلول اسيدهاي ضعيف مثل اسيداستيك به انـدازه يـك واحـد،             pHافزايش  
، باعـث كـاهش غلظـت مـولي         8/5 بـه    8/4 از   pH مربوطـه افـزايش      pKaمثلاً در   

5در فاز محلول است و بنابراين غلظـت بخـار بـه             اسيدهاي تفكيك نشده    
 مقـدار   1

 10، غلظـت بخـار را بـا ضـريب فـاكتور             pHهر واحد افـزايش در      . يابد كاهش مي 
  :براي باز ضعيف داريم. دهد كاهش مي

)8 (            
                                              
1 - Henderson – Hasselblach Equation  
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  ( )a
cation

base pKpHanti
C
C

−= 10log  

 باعـث كـاهش     7/8 بـه    7/10 يك باز ضعيف مثل اتيلن آمـين از          pHكاهش  
دهد كه چرا مواد معطري كه       اين عامل توضيح مي   .  است 50غلظت بخار با ضريب     

 طي زمان طولاني رايحه آنهـا  pHباشند، با تعديل  به صورت اسيد يا باز ضعيف مي 
  .يابد كاهش مي

   جذب سطحي-5-1-5
سطوح جامد اغلب تمايل زيادي براي جذب تركيبات آلي نظير برخي از مـواد         

هاي فرّار از فاز گاز يا از محلول آبي تمايل زيادي براي جـذب               مولكول. رندمعطر دا 
زغـال فعـال ظرفيـت بـسيار بـالايي بـراي       . دهند به سطوح جامد از خود نشان مي      

سطوح فلزي مثل سكه مسي مواد گوگرددار       . جذب سطحي مواد معطر خنثي دارد     
هـاي فلـزي     وني بـا اتـم    هاي كئوردينانسي  دار عطر را با تشكيل كمپلكس      و نيتروژن 

هاي جذب سـطحي قابـل دسـترس بـه           در حالي كه محل   . كنند جذب سطحي مي  
 همـواره كمتـر از      Xمقدار مواد معطر جذب سطحي شده يا        . باشد تعداد اندكي مي  

  .نسبت غلظت مواد معطر در فاز گازي است
)9 (                         

X = m k Cb  
 ثابـت رابطـه بـوده و        kشده،   جرم ماده معطر جذب سطحي       mدر اين رابطه    

  . اغلب كمتر از عدد يك استb. بستگي به نوع جاذب دارد
جدا شدن مواد معطر از     .  است 1اين رابطه مثالي از جذب در تئوري فروندليش       

پذيرد و حرارت دادن     سطح به اهستگي در مجاورت هوا يا حلال خالص صورت مي          
  .كند آن را تسريع مي

   تثبيت-5-1-6
 عطر اين ويژگي بايد وجود داشته باشد كه مـواد معطـر آن در               در تركيب يك  

                                              
1 - Freundlich Theory  
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لـذا در فرمولاسـيون عطـر از مـواد        . روي پوست به مدت زمان طولاني باقي بمانـد        
ايـن مـواد مقـدار      . شـود  روغني يا مومي شكل كه در الكل حل شده اسـتفاده مـي            

تيجه ايـن   كنند و در ن    زيادي از مواد معطر را پس از تبخير الكل در خود حفظ مي            
هـا   بهتـرين تثبيـت كننـده     . كننـد  آزاد مـي  ) ساعت(مواد را طي يك دوره طولاني       

  4. مشك زباد3 عنبر،2 جند بيدستر،1مشك،: داراي منشاء طبيعي هستند مانند
. انـد  برخي از مواد تثبيت كننده سنتزي را نيز بر پايه مـشك و عنبـر سـاخته                

تند و از نظر ساختاري به برخي       مواد تثبيت كننده اغلب روغني يا مومي شكل هس        
از مواد معطر شباهت زيادي دارند و ضـريب توزيـع هـوا ـ روغـن كمـي را نـشان         

بنابراين غلظت بالايي از مواد معطر فـرّار را در خـود حفـظ كـرده و بـه                   . دهند مي
ها داراي قدرت نگهداري بالايي      بهترين تثبيت كننده  . كنند آهستگي آن را آزاد مي    

بـدين ترتيـب   . شـود  ويژگي به وسيله ضـريب توزيـع نـشان داده مـي        بوده كه اين    
توان فرض كرد كه يك واكنش جذب سطحي خاص در سطح مولكـولي باعـث                مي

 .تثبيت عطر براي مدت زمان طولاني است
  

Benzoin – Labdanum – Myrrh – Olibanum – Storax – 
Tolubalsam 
 

مــواد تثبيــت كننــده 
  طبيعي

Ambergris – Castoreum – Musk – Civet  حيواني  
Cyclopentadecanolide – Ambroxide – Benzylsalicylate سنتزي  
Benzylbenzoate – Dieithylphthalate – Triethylcitrate 
 
 

  هاي بدون بو حلال

   بويايي-5-2
) بينـايي، شـنوايي، چـشايي، لامـسه و بويـايي          (در هر موجود زنده پنج حس       

 احتمـالاً   5تحريـك شـيميايي   . محـيط اطـراف وجـود دارد      جهت ايجاد ارتبـاط بـا       
                                              
1 - Musk 
2 - Castoreum 
3 - Ambergris 
4 - Civet 
5 - Chemoreception  
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مكانيسم اصلي عبـارت اسـت از تـشخيص         . ها است  ترين حس  ترين و ساده   ابتدايي
. هـاي موجـود زنـده      هاي شيميايي از محيط خـارج بـه وسـيله ارگانيـسم            سيگنال

ها در موجود زنـده بـوده اسـت          احتمالاً حس لامسه و چشايي جزو اولين ارگانيسم       
طبيعت هيچگاه اين سيـستم     . شود تر نيز ديده مي    روزه در موجودات پيشرفته   كه ام 

هـا هماهنـگ نمـوده     را حذف نكرده است، بلكه آن را گسترش و با ساير ارگانيـسم    
هاي آبي بوده باشد كه مواد محلـول در آب          ممكن است آغاز آن در ارگانيسم     . است

هاي شيميايي بـه كـار        سيگنال در اغلب حيوانات مكانيسم   . اند كرده را شناسايي مي  
. باشـد  رفته در طي تحريك ارگانيسم يكسان است ولي در برخي ديگر متفاوت مي            

در برخي از پرندگان و يك گـروه از پـستانداران اوليـه بينـايي بيـشتر از لامـسه و            
عليرغم اهميت زياد اين مبحث امروزه اطلاعات انـدكي         . چشايي توسعه يافته است   

دهـد كـه     هـا نـشان مـي      امـروزه بررسـي   . هـا داريـم    ايي حـس  درباره اصول شـيمي   
هـاي هورمـوني و    هاي بويايي به كار رفته در شناسايي مواد معطر به گيرنده       گيرنده

هاي بويـايي و     بنابراين هر گونه اطلاعات در زمينه گيرنده      . اند گيرنده بينايي مشابه  
حتـي  . واهـد بـود   هاي ديگـر نيـز مفيـد خ        چشايي در توسعه اطلاعات ما در زمينه      

تر از اطلاعات امروزي در زمينـه بويـايي          توان گفت حس بويايي بسيار پيشرفته      مي
هاي آكادميك دلايل اقتصادي آشكاري براي افزايش اطلاعـات          جدا از زمينه  . است

براي مثال، به دست آوردن بو يا مواد جديد معطر بـدون            . در اين زمينه وجود دارد    
و مـورد ارزيـابي قـرار دهـيم ارزشـمند بـوده و باعـث                آن كه آنهـا را تهيـه كـرده          

دهنـده معطـر جديـد       جويي در وقت و هزينه براي شناسـايي مـواد تـشكيل            صرفه
  .شود مي

هـاي اسانـسي،     عطرها از گروه مواد شيميايي طبيعي بوده و به صورت روغـن           
بـا توجـه بـه سـنتزهاي     . شـود  ها از منابع طبيعي يا حيواني جداسـازي مـي       عصاره
 انواع گوناگون مواد معطر در صنايع شيميايي تهيه شده          19ايي در آغاز قرن     شيمي
بـراي مثـال در     . هاي غيرمترقبـه هـستند     برخي از مواد معطر سنتزي نعمت     . است
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 مشقات نيتروبنزن را كه     A.Baur ميلادي   1888طي كار بر روي مواد منفجره در        
  .بوي مشابه مشك دارند، كشف كرد

سـازي و تعيـين      هاي جداسـازي، خـالص     زمينه تكنيك هاي اخير در     پيشرفت
بنابراين تهيه مواد معطر    . ساختار باعث آشنايي بيشتر با علم مواد معطر شده است         

گوناگون با خواص متنوع باعث پيشرفت در اين زمينـه شـده و از طـرف ديگـر بـا                    
  .توان طرح مناسبي از مواد معطر داشت  مي1بررسي ارتباط بين ساختار و فعاليت

  
  ها  تئوري-5-2-1

هاي ارايه شده سؤال اصـلي آن اسـت كـه چگونـه بـشر بـو را          در اغلب تئوري  
 2شناسـايي : بندي كرد  توان در دو گروه تقسيم     ها را مي   اين تئوري . كند احساس مي 

  3.و ارتعاش
هاي مواد معطر با گيرنده تمـاس        در هر دو گروه، فرض شده است كه مولكول        

اي اسـت كـه يـك تحريـك عـصبي در             ن تماس به گونـه    كند و طبيعت اي    پيدا مي 
در تئوري شناسـايي، تمـاس بـه صـورتي          . گردد هاي حاوي گيرنده ايجاد مي     سلول

بـه وسـيله يـك     ) مـاده معطـر   (فرض شده است كه شناسايي مولكولي يـك مـاده           
در حالي كه در تئـوري ارتعـاش، فـرض شـده            . پذيرد صورت مي ) گيرنده(پروتئين  

هاي احساسي يك ارتعاش ويـژه يـا گروهـي از آن را در               رخي راه است كه گيرنده ب   
  .كند مولكول ماده معطر شناسايي مي

 است كه توسـط ارسـطو در قـرن          4تر، تئوري رادياسيون   اهميت يك نظريه كم  
هـاي   در اين تئوري فرض شده است كه مولكـول        . چهارم قبل از ميلاد ارايه گرديد     

. گردد ه وسيله سيستم گيرنده بويايي درك مي      مواد معطر از خود تابش دارند، كه ب       
بيان كردند كـه زنبـور عـسل    » L. H. Beck و W. R. Miles «1947در سال (

                                              
1 - Quantitative Structure – activity Relationship (QSAR-s) 
2 - Recognition  
3 - Vibration  
4 - Radiation  
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 تشخيص دهـد، امـا      IRتواند بوي عسل را از ميان يك ظرف از طريق عبور نور              مي
  ).تحقيقات ديگر در اين زمينه پيگيري نشد

ايـن  . هـاي معطـر قـرار دارد    ولهر سه تئوري بر پايه حلاليت يا فرّاريت مولك ـ   
خاصيت از طريق انتقال مولكول فرار از منبع به گيرنـده قابـل تعيـين اسـت و در                   

  .فرآيند كلي كه حاصل آن توليد يك سيگنال است، بسيار اهميت دارد
 در قرن چهارم قبل از ميلاد ارايه گرديـد كـه            1تئوري شناسايي توسط اپيكور   

دانـست كـه     هاي بسيار ريز در حد اتـم مـي         لكولدر آن مواد معطر را به صورت مو       
هاي تيز    داراي بوي شيرين و اتم     2هاي نرم و گرد    اتم. شد توسط دماغ شناسايي مي   

  .باشند  داراي بوي تند و ترش مي3دار و گوشه
 در John Amoore مـيلادي توسـط   1970تئوري شناسايي جديد در سـال  

او عنـوان داشـت كـه تعـداد         .  گرديـد  دپارتمان كشاورزي كاليفرنياي آمريكا ارايـه     
توانند يك مولكول را شناسايي كنند و        ها وجود دارند كه مي     محدودي انواع گيرنده  

در صورت اعمال فشار بر هر كدام از آنها يك سيگنال به صورت بوي ابتدايي ايجاد                
ها به   هاي ابتدايي هستند كه در شناسايي رنگ       بوهاي ابتدايي مانند رنگ   . گردد مي
بنـابراين انـواع گونـاگون از بوهـا قابـل شناسـايي بـوده و توصـيف                  . رونـد  ار مـي  ك

ها كـه تركيبـي از       هاي اوليه هستند مانند رنگ     گردند، زيرا مخلوطي از سيگنال     مي
ابتدا آمور به دنبال كلمـاتي بـود كـه          . باشند هاي ابتدايي قرمز، آبي و سبز مي       رنگ

اين كـار باعـث     . هاي ابتدايي به كار ببرد    بتواند به صورت رايج براي توصيف اين بو       
  :انتخاب هفت بوي ابتدايي شد

  2. گل1 نعناع،8 تند،7 متعفن،6 لطيف،5 كافور،4مشك،

                                              
1 - Epicurus  
2 - Smooth, Rounded “Atoms” 
3 - Sharp, Pointed Ones 
4 - Musky 
5 - Camphoraceous 
6 - Ethereal 
7 - Putrid 
8 - Pungent 
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هـا   او مشخصات شيميايي و خواص انواع مواد معطـر را در هـر كـدام از گـروه              
هاي متناسب براي پنج نـوع از آنهـا را توصـيف كـرد و       گيرنده بررسي كرده و شكل   

  .را براي دو گروه آخر در نظر گرفت) -و (+ هاي باردار  گونهتوليد 
سپس او عنوان داشت كه اگر اينها بوهاي ابتـدايي باشـند، حـس بويـايي بـه                  

حس بويايي توانايي شناسـايي يـك       . بايست به آنها وابسته باشد     صورت خاصي مي  
روه بـزرگ   هاي مربوط به يك گ ـ     با امتحان كردن واكنش   . گروه ويژه از مواد را دارد     

اين كار باعث   . از مواد، آمور سعي در شناسايي حس بويايي و بوهاي ابتدايي داشت           
افزايش تعداد بوهاي ابتدايي گرديد، به عنوان مثال چهار حس بويايي رايـج ديگـر               

  . شناسايي گرديدUrine ،Ambergris ،Sandalwood ،Muskبه ترتيب 
او .  ارايـه شـد  1968سـال   در M. G. J Beetsتئوري ديگـر در ايـن زمينـه    

هاي عاملي بر روي مـواد معطـر بـا گيرنـده همـسان بـوده و               اظهار داشت كه گروه   
شـود و ايـن خـود        تغييرات در ساختار فضايي تركيب باعث گم كردن گيرنده مـي          

  .عامل شناسايي ماده معطر است
در اين تئوري شناسـايي از طريـق        .  بود 3روش ديگر بررسي توپولوژي الكترون    

 Musk و   Smoke  ،Meat  ،Ambegrisهاي موجـود در اربيتاهـاي مـواد          ترونالك
در . باشـد  تعريف شده و فرض شد كه اين خواص براي ايجاد انواع بو مورد نياز مـي        

 آنهـا   Sandalwood و   Ambergris  ،Muskآخرين تحقيقات انجام شده بر روي       
با نسبت خـاص در     توصيف كردند كه حضور دو قطعه از اين مواد با تركيب ويژه و              

  .مولكول باعث ايجاد حالت بو است
 ارايه شد او فـرض كـرد   G.M. Dyson توسط 1937تئوري ارتعاش در سال 

دهنـد و طـرح      هاي معطـر را تـشخيص مـي        هاي بيني، ارتعاش مولكول    كه گيرنده 
هاي هماهنگ با اين ارتعاشات، به وسيله مغز باعـث شناسـايي             برانگيختگي گيرنده 

 1970 و 1960 در دهـه  Robert Wrightاين نظريه توسط .  استمولكول معطر
                                                                                                          
1 - Minty 
2 - Floral 
3 - Electron Topological Approach  
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بررسي گرديد و نقطه ضعف نظريه او چگونگي دريافت حالت ارتعاشـي بـه وسـيله                
 تكميل شد او اظهار داشـت  Turin توسط 1996اين نظريه در سال    . ها بود  گيرنده

ه صـورت   كه يك گپ پتانسيلي الكتريكي در پروتئيني مثل نيكوتين آميد آدنين ب           
. الكترودهـا ) 2Zn+(هـاي روي     وجود داشته و يون   ) NAD(باشند   نوكلئوتيد مي  دي

توانند از اين گپ پل بزنند، مگر آن كـه يـك مولكـول معطـر بـين                   ها نمي  الكترون
جهت ايجاد پل بر روي گپ، الكتـرون بايـد انـرژي از دسـت               . الكترودها قرار بگيرد  

هاي مولكول معطر به دست      در طول اربيتال  بدهد و اين به وسيله پيوند هيدروژني        
 تحقيقات خـود  Turin. كند آيد و مد ارتعاشي درون آن، اين حالت را ايجاد مي      مي

 و طيف ايجاد پيوند بـه وسـيله الكتـرون غيرالاسـتيك             IRرا در جهت ارتباط بين      
 هاي ارايه شده اطلاعات بيولوژيكي در نظر گرفته نشده         در اين تئوري  . متمركز كرد 

  .باشد است و اين خود كمبود اساسي در اين تحقيقات مي
  
  

   ارتباط بين ماده معطر و گيرنده-5-2-2
در اين جا   . گردد  بويايي شناسايي مي   1تليوم در انسان مواد معطر به وسيله اپي      

هـا قـرار گرفتـه       يك قطعه بافت زرد رنگ در بالاي حفره دماغ حدود سطح چـشم            
  :رود، عبارتند از ويايي به كار ميدو ارگانيسم كه براي ب. است

عـصب  . عصب سه قلو در طرفين حفره و اندام اسـتخواني بينـي در مركـز آن               
نقش اندام اسـتخواني تـا حـدودي     . رود ها به كار مي    قلو جهت شناسايي محرك    سه

هاي عـصبي از   سيگنال. باشد و بيشتر در نژاد انساني ديده شده است         انگيز مي  بحث
نعكاس يافته در طول صفحه غربالي شكل به طرف حفره بويـايي و             تليوم ا  بافت اپي 

. كنـد  از آنجا بـه طـرف سيـستم ليمبيـك در منـاطق بـالاتر مغـزي حركـت مـي                    
تليوم تمام منطقه حفره بويايي را به صـورت          هاي عصبي مستقر در بافت اپي      سلول

                                              
1 - Epithelium 
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  .گروهي پوشش داده است

 موكـوس در اطـراف سـلول        مواد معطر در هوا وارد حفره بيني شده و از لايـه           
كنند، چگونگي عبور از اين لايه موكوس براي رسـيدن بـه سـلول               گيرنده عبور مي  

تواند بسيار ساده ماننـد نفـوذ باشـد،          اين فرآيند مي  . گيرنده به اثبات نرسيده است    
گيـرد،   هاي معطر از طريق ميزان حلاليت آنها در آب صـورت مـي            كه عبور مولكول  

  .ي نظير ايزوكتان نيز معطر هستندهاي اگرچه هيدروكربن
هاي معطر از عرض لايه موكوسي پيوند        ديگر مكانيسم ممكن درعبور مولكول    

هـا در لايـه موكـوس        اين پـروتئين  ) OBPS. ( است 1بين مولكول معطر و پروتئين    
امكـان دارد   . شـود  حاضر بوده و به عنوان عامل اتصال با مولكول معطر شناخته مي           

هـاي   هاي گيرنده برساند يا آن كه پروتئين       طر را به پروتئين    مولكول مع  OBPSكه  
ايـن  . كمـپلكس اتـصالي تـشكيل دهـد    )  ـ مولكول معطر OBPگيرنده به صورت 

در تشخيص به كـار      OBPSاز طرف ديگر امكان دارد كه       . باشد تر مي  نظريه، مقبول 
اوت بـراي   هاي متف  هاي يا تمايل    با فعاليت  OBPSرود، در حاليكه انواع مختلف از       

تواننـد بـه    هـاي گيرنـده مختلـف مـي     بدين ترتيب پروتئين  . مواد معطر وجود دارد   
  .صورت متفاوت به كار روند

  
شونده نيز در موكوس وجود دارد و نقش آنها به احتمـال             هاي تخريب  پروتئين

باشد، به طوري كـه بـا جابجـايي          قوي جابجا كردن مواد معطر به طور پيوسته مي        
هـاي گيرنـده در      پـروتئين . گـردد  عطـر سـيگنال مناسـبي توليـد مـي         منبع ماده م  

كند  اسكلت پروتئيني كه از عرض غشاء عبور مي       . هاي چربي غشاء قرار دارند     سلول
هفت برابر مولكول معطر است، لذا انتهاي آن در خـارج از سـلول و ابتـداي آن در                   

  كند به صورت   ميپروتئيني كه از عرض غشاء عبور       . داخل سلول قـرار گرفته است    
“α-Helices”    است، اين α-Helices       اي را تـشكيل      ها با يكديگر شـكل اسـتوانه

                                              
1 - Odour – Binding Proteins  
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ايـن  . گيـرد  هاي اتصال در بيرون اين سـيلندر قـرار مـي    دهند و در نتيجه محل    مي
هـاي نـوري بـه ايـن         هاي گيرنده است و گيرنده     شكل فرضي بسيار مشابه هورمون    

دو گـروه   . دارنـد  مـي را در خـود نگـه       هاي مـشتق شـده از رتينـول          شكل پيگمان 
 در سيـستم بويـايي خرگـوش،        هـاي اتـصال    تحقيقاتي با بررسـي پتانـسيل محـل       

 را شناسايي كردند، يك احتمال بحـث شـده آن اسـت كـه               5ORپروتئين گيرنده   
 يـك محـل پتانـسيلي ديگـر بـراي هيدروكـسي سـيترونلال               1محل اتصال ليليـال   

مولكول استفاده شده است و شايد بـه همـين          براي اين كار از روش مدل       . باشد مي
  .باشند علت است كه اين دو ماده داراي بوي مشابه مي

  
   روش شناسايي تركيبات معطر-5-3

امـروزه بـا    . باشـند  از لحاظ شيميايي تركيبات طبيعي و سنتزي متفـاوت مـي          
. توان مخلـوطي از مـواد را از هـم جداسـازي و تـشخيص داد                هاي متعدد مي   روش

 و يـا    2سـنج  بـه وسـيله جرقـه     (ها بر اسـاس فعاليـت راديواكتيويتـه          ز روش برخي ا 
ها با استفاده از طيـف نگـار    و بقيه بر اساس آناليز ايزوتوپ) 3شمارنده گايگر ـ مولر 

ترين آن به كـارگيري اسپكتروسـكوپي رزنـاس          سومين روش و مدرن   . جرمي است 
  .باشد مي) Nmr – H2(مغناطيسي هسته دوتريوم 

  
  هاي راديواكتيو  روش-5-3-1

.  ســال اســت5730داراي نيمــه عمــري در حــدود ) C14(كــربن راديواكتيــو 
و بـالطبع   . باشند هاي فسيلي نظير نفت و زغال سنگ فاقد اين ايزوتوپ مي           سوخت

  .تمام تركيبات حاصل از اين منابع هيچ فعاليت راديواكتيوي نشان نخواهند داد
 C14 گيـاهي داراي مقـادير زيـادي از          از طرف ديگر تركيبات حاصل از منشاء      

                                              
1 - Lilial [2-methyl -3 (4-t-butyl Phenyl) Propanal 
2 - Scintillation Counter  
3 - Geiger – Muller Counter 
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تـوان   اكـسيدكربن اتمـسفري مـي      گونه كه اين ايزوتـوپ را در دي        باشند، همان  مي
اكـسيدكربن اتمـسفر يـك        در دي  C14 سـطح    1950تا قبل از سال     . مشاهده كرد 

حدود  
gr

Cdpm.56/13 بـه   1964اي مقدار آن در سال       در اثر آزمايشات هسته   .  بود 

gr
Cdpm.26 در حـال حاضـر مقـدار آن در          .  رسيد

gr
Cdpm.18       ثابـت نگـه داشـته 

  .شود مي
توان تفاوت بين تركيبات حاصل از مـواد فـسيلي و تركيبـات              با اين روش مي   

به عنوان مثال لينالول، سـيترال، ژرانيـول        . حاصل از منابع طبيعي را تشخيص داد      
آينــد را   بــه دسـت مــي Acetylenic Synthesesيــق فرآينـدهاي  كـه از طر ... و

شوند، بـا ايـن روش شناسـايي         توان از تركيباتي كه با استفاده از پينن تهيه مي          مي
  .كرد

  
  نگار جرمي  آناليز ايزوتوپي با استفاده از طيف-5-3-2

 و  C12 راديواكتيو، تمام تركيبات آلـي داراي دو ايزوتـوپ ديگـر             C14علاوه بر   
C13 از طرف ديگر    . باشند  ميH1    ايزوتوپ غالب در تركيبات اسـت ولـي         1 با جرم ،

دار باشد، اكسيژن نيز داراي      اگر تركيب، اكسيژن  .  را نيز داريم   H2ايزوتوپ دوتريوم   
  .O16 ،O17 ،O18: سه ايزوتوپ است، كه عبارتند از

  هاي كربن ـ آناليز ايزوتوپ
بـات آلـي و آنـاليز آن بـا دسـتگاه             حاصل از سوختن تركي    2COبا استفاده از    

توان نسبت  نگار جرمي مي  طيف
C
C

12
13

 را به دست آورد، نتـايج بـر مبنـاي قـسمت     

)(درصد 
oo

o از تفاوت مشاهده شده با استاندارد PDBگردد  بيان مي:  
)10 (          

  10011212
1213

13 ×−= ]
)(/

C/[
PDBCC

CCδ  )نمونه(
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 است كه باعـث  2 در دوران كرتاسه1فسيل پلمينت، مربوط به   PDBاستاندارد  
اين ماده به هنگـامي كـه بـا    .  شده است4 در كاروليناي جنوبي 3تشكيل صخره پده  

اكـسيدكربن   اي دي  اسيد فسفريك رقيق نشده واكنش دهد، مقدار استاندارد شـده         
  .گردد متصاعد مي

. دهـد  مـي اي در تمام مـوارد نـشان ن         تمايز قابل ملاحظه   C14بررسي ايزوتوپ   

جالب است كه نشان دهـيم، چگونـه نـسبت           
C
C

12
13

طبـق اطلاعـات    .  بـه كـار رود     

از طريق نسبت ) 5جدول (
C
C

12
13

 Litseaتوان تمايزي بين سيترال سنتزي و   نمي

Cubeba               قائل شد، اما بين سيترال سنتزي و محصول برگ ليمو تمـايز ملاحظـه 
يل اين تفاوت پيچيده است، تفاوت اساسي بين بيوسـنتز تركيبـات در             دل. گردد مي

البته در اينجا بايد گفت تركيبات در برگ . باشد  ميLitesa Cubebaبرگ ليمو و 
البته در اينجا بايد گفت هيچ بيوسنتزي بـدون  . باشد  ميLitesa Cubebaليمو و 

سـتفاده از انـرژي     فتوسـنتز ا  . فتوسنتز نبـوده و تفـاوت در سـطح فتوسـنتز اسـت            
ها جهت تهيه مواد غذايي گيـاهي        خورشيدي به وسيله برگ سبز و ديگر ارگانيسم       

 و آب، تركيباتي را كه براي حيـات و زنـدگي            2CO با استفاده از     IIكلروفيل  . است
 De. كنـد  ما لازم است، بـه ويـژه در تهيـه قنـد ـ پـروتئين و چربـي توليـد مـي         

Saussure فتوسنتز را به شكل زير خلاصه كرد براي اولين بار واكنش:  
  

( ) 2222 OCHOHCO n
h +⎯⎯→⎯+ υ  

  
  

                                              
1 - Belemnite                       ] نوعي فسيل آهكي مخروطي شكل كه پوسته كربناتي يكي از سفالوپدهاي
.]دوره موزوئيك بوده است  

2 - Cretaceous Period 
3 - Peedee Rock 
4 - South Carolina 
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  5جدول 
PDBC )(

oo
o13δ  Origin of citral 

6/11-  Lemongrass  

7/26-  Litsea Cubeba  

4/27-  Synthetics  

  
 مفهوم كـاملي از     1946 – 1960هاي    و گروه او در بين سال      1مطالعات كلوين 

به تركيبات آلي را در جلبك سـبز تـك مولكـولي             2COمراحل مختلف در تبديل     
اين مكانيسم به طور    .  نائل شدند  1961ثابت كرد و به دريافت جايزه نوبل در سال          

اكـسيدكربن در    او مـصرف دي   . شـود  ها انجام مـي    مشابه در گياهان عالي و باكتري     
 Cycle 3C به اثبات رساند، چرخـه كلـوين         2تمام گياهان را در طي چرخه كلوين      

 را با سـرعتي    2COاند كه اغلب گياهان      برخي از محققين گزارش كرده    . اميده شد ن
هاي بعـدي    بررسي. برند، مثل گياه نيشكر    دو برابر تندتر از ساير گياهان به كار مي        

 را از طريـق مكانيـسم متفـاوتي         Cycle 4C  ،2COاي به نـام      تأييد كرد كه چرخه   
واسـط بـه كـار رفتـه در فتوسـنتز            از مـواد حـد4C        و   3Cعبارت  . كند مصرف مي 

  .استفاده شده است
امروزه ثابت شده كـه گياهـان از هـر دو روش امـا بـا نـسبت متفـاوت بـراي                      

 استفاده كرده   Cycle 4C درصد از    5 حدود   3Cگياهان  . كنند فتوسنتز استفاده مي  
امـا آنهـا فقـط      . نماينـد   استفاده مـي   Cycle 3C درصد از    20 حدود   4Cو گياهان   

2CO 2دارند نه    لي را ثابت نگه مي     داخCO  اين نكته مهم است كـه      .  اتمسفريك را
هـاي   توانـد بـين ايزوتـوپ       سيستم آنزيمي وجود دارد كه مي      4Cبدانيد در گياهان    

اين حالت  . باشند  غني مي  C13 از   4Cدر نتيجه گياهان    . متفاوت كربن تمايز گذارد   
  :شود در گياهان زير مشاهده مي

                                              
1 - Calvin  
2 - Calvin Cycle  
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  .، ذرت، بلال، برگ ليمواي، نيشكر ذرت خوشه
 در گياهان گرمسيري باعث راهنمايي      Cycle 4Cمطالعات بر روي استفاده از      

.  شد Cassulanceaeاي از گياهان     محققين براي مطالعه اين چرخه در گروه ويژه       
هـاي ويـژه در       با داشـتن آنـزيم     CAM1اي تحت نام     اين فرآيند با متابوليسم ويژه    

  .پردازد  اتمسفريك مي2CO به تثبيت Cycle 4Cطول شب به وسيله 
 با استفاده از اين Vanilla Planifloraهمچنين در گياهان گرمسيري نظير 

 و در طول روز با      4C اتمسفريك در طي شب با مكانيسم        2COمكانيسم به تثبيت    
اين مطالعات تمايز بـين وانيلـين طبيعـي و          . دارد ثابت نگه مي  ) 3C(چرخه كلوين   
  .سازد ان ميسنتزي را نماي

  
  هاي اكسيژن و هيدروژن آناليز ايزوتوپ

اين آناليزها اولين بار با هدف ايجاد تمـايز بـين آب ميـوه طبيعـي و محلـول                   
آب درون آب پرتقال به دليـل اسـتفاده از          . رقيق شده كنسانتره آب ميوه ارايه شد      

  .باشد هاي سنگين غني مي آب باران از ايزوتوپ
CCبراي  مانند آناليز انجام شده      1213 OO لازم است تا براي آناليز       / 1618  و  /

HH 12 ــه      / ــاي مديتران ــذا از آب دري ــت، ل ــتاندارد داش ــوع آب اس ــك ن ــز ي ني
(SMOW)2گردد  استفاده مي.  

OO از اسـتاندارد    O18نتايج بر مبناي تفاوت قسمت در هزار از          1618  نـسبت  /
  :شود  گزارش ميSMOWبه نمونه استاندارد 

10011618
1618

18 ×−= ]
(SMOW)OO

OO[
/

/O  

10012 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

(SMOW)H/D
H/D

H  

                                              
1 - Crassulacean Acid Mechanism  
2 - Standard Mean Ocean Water 

)نمونه(
)نمونه(
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21213مشاهده گرديد كه نسبت     CC . رود  تنها در موارد محدودي به كار مـي /
HHولي نسبت    ن پرسـش   دادن بـه اي ـ   جهت جواب   . تر باشد  تواند انتخابي   مي /1

 در محصولات طبيعي مختلف مطالعه شده و مشخص D / Hمهم است كه نسبت 
توانـد مهـم      در طي بيوسنتز تركيبات مـي      گردد كه چگونه اين انتخاب ايزوتوپ      مي

  .باشد
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  فصل ششم 
  

های جداسازی و شناسایی ترکيبات متشکله  روش
  های اسانسی روغن

  
  

هـاي مهـم در صـنايع عطرسـازي بـوده و             ي از بخش  آناليز تركيبات معطر يك   
دهد تا با اسـتفاده از آنهـا بـه بازسـازي             اطلاعات لازم را در اختيار سازنده قرار مي       

روش سـنتي آنـاليز     . هاي بوي روغن اسـانس طبيعـي بپـردازد         مشخصات و ويژگي  
هاي اسانسي همراه با وسايل مدرن باعث شـناخت شـيمي تركيبـات معطـر                روغن

  .شده است
هاي اسانسي مخلوطي از تركيبات شيميايي هستند كه         با توجه به اينكه روغن    

از نظــر كمــي و كيفــي بــا يكــديگر متفاوتنــد، بنــابراين بــراي شناســايي اجــزاي  
ها بايد ابتدا اين اجـزا را از يكـديگر جـدا كـرده و خـالص                  دهنده اين روغن   تشكيل

ناسـب بـراي جداسـازي و       روش م . نمود و سپس آنها را مـورد شناسـايي قـرار داد           
شناسايي در اين گروه از مواد روشي است كه در آن ميزان افت مواد به دليل فـرار                  

هــاي اخيــر در زمينــه كرومــاتوگرافي و  بــا پيــشرفت. بودنــشان بــه حــداقل برســد
هاي  از روش . اسپكتروسكوپي امكان مطالعه هر چه بهتر اين مواد فراهم شده است          

توان به كروماتوگرافي گـازي و       ي تركيبات اسانسي مي   رايج در جداسازي و شناساي    
سـنج جرمـي اشـاره       انديس كواتس، يا استفاده توأم از كروماتوگرافي گازي و طيف         

  .داشت
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  )GC( كروماتوگرافي گازي -6-1
بـه  . باشـد  آل جهت جداسازي اجـزا مـي       كروماتوگرافي گازي يك تكنيك ايده    

هـايي بـا     تـوان از سـتون     ي آنهـا مـي    دليل پيچيده بودن اغلب مواد، براي جداسـاز       
اسـاس جداسـازي بـه      . هاي موئين استفاده نمود    قابليت جداسازي بالا نظير ستون    

يكي از اين   . وسيله كروماتوگرافي گازي بر پايه توزيع نمونه بين دو فاز استوار است           
فازها عبارت است از بستر ساكن به صورت ذراتي با سطح بسيار زيـاد و فـاز ديگـر           

پس كروماتوگرافي گازي روشـي     . گذرد است كه از ميان اين بستر ساكن مي       گازي  
  .براي جداسازي مواد فرار با گذراندن يك جريان گازي از روي فاز ساكن است

  گاز حامل
گاز حامل به كار بـرده شـده        . گيرند گاز حامل را به تناسب آشكارساز بكار مي       

ن مولكولي بالا باشد تا نفوذ جسم       بايد خنثي، خالص، ارزان و تا حدامكان داراي وز        
  .حل شونده در آن كم شود

  فاز ساكن
جامد با لايه نازكي از يـك مـايع غيرفـرار اسـت كـه بـه دو دسـته قطبـي و                       

. براي انتخاب فاز ساكن بايد دقت زيادي مبذول گـردد         . شوند غيرقطبي تقسيم مي  
 كربـوواكس   تـوان انـواع    باشـند مـي    از جمله فازهاي ساكن كه معمولاً قطبـي مـي         

متيل  دي و از فازهاي ساكن با قطبيت كم پلي       ) اتيلن گليكول، فنيل سيليكون    پلي(
  .سيلوكسان و اسكوآلن را نام برد

  هاي كروماتوگرافي ستون
  :شوند هاي كروماتوگرافي گازي به دو دسته تقسيم مي ستون
  2هاي مويين  ستون1هاي انباشته، ستون
فـاز  (د كه در آنها يك لايه نازك از مايع          هايي هستن  هاي انباشته ستون   ستون

  .شود اي يا فلزي مي  گاه تثبيت شده و سپس وارد لوله شيشه بر روي تكيه) ساكن
                                              
1 - Packed Column  
2 - Capillary Column  
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 بـه   µm5/0هاي مويين فاز مايع به صورت لايه نازكي بـه ضـخامت              در ستون 
. دهـد  ديواره داخلي شيشه به تيوب فلزي تثبيت شده و تشكيل فاز سـاكن را مـي               

. باشند  مي m500- 5 و طول بين     mm1- 1/0يين داراي قطر حدود     هاي مو  ستون
  :هاي پر شده دو مزيت دارند ها نسبت به ستون اين ستون

يكي اينكه طول ستون مويين بيشتر است و به همين جهت رانـدمان سـتون               
ديگر اينكه ظرفيت پذيرش نمونـه  . گيرد بيشتر شده و جداسازي بهتري صورت مي     

هـاي پـر شـده بـه         بيشتر است زيرا قسمتي از فضاي سـتون       هاي مويين    در ستون 
وسيله مواد نگهدارنده پر شـده و بـه ايـن ترتيـب نـسبت پـذيرش نمونـه كـاهش                     

نـوع فـاز    : فاكتورهاي مؤثر بر روي جداسازي و راندمان سـتون عبارتنـد از           . يابد مي
  .مايع و درجه حرارت ستون

 نظر شـيميايي در يـك دامنـه         فاز مايع بايد داراي ويسكوزيته پايين بوده و از        
وسيع از درجه حرارت پايدار باشد، قابليـت حـل كـردن بـالايي از مـواد را داشـته                    

ها واكنش شيميايي ندهد، در يـك دامنـه وسـيع از درجـه              شونده باشد، بايد با حل   
بايد توجه داشت كه براي جداسـازي مخلـوط         . حرارت داراي فشار بخار كمي باشد     

تغييـر درجـه    . ايد از فازهاي ثابت غيرقطبي استفاده كـرد       حاوي اجزاي غيرقطبي ب   
ضريب توزيع و سرعت جريان گاز حامل       : گذارد حرارت بر روي دو عامل زير اثر مي       

  .درون ستون
  

   برنامه دمايي-6-1-1
دهنـده مخلـوط كـم باشـد از روش       اگر دامنـه نقـاط جـوش اجـزاي تـشكيل          

دهنـده مخلـوط داراي دامنـه        يلشود، اما اگـر اجـزاي تـشك        ايزوترمال استفاده مي  
در . كنيم بندي شده استفاده مي    جوش زياد باشند از روش درجه حرارت زمان        نقطه

اين روش درجه حرارت اوليه ستون را بر مبناي درجـه حـرارت جـزء بـا كمتـرين                   
دهـيم و    جوش تنظيم كرده و به صورت خطي درجه حـرارت را افـزايش مـي               نقطه
شـود كـه     ايـن روش موجـب مـي      . آيـد  به دست مي  هاي تيز با تفكيك خوب       پيك
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مـسئله  . حساسيت آناليزها بر روي اجزاي با نقطه جوش بالا و پايين يكسان شـود             
شـونده فراريـت بـالايي داشـته         اگر جسم حل  . شونده است  ديگر فراريت جسم حل   

باشد فشار بخار آن در آن درجه حرارت بالا خواهد بود، به طوري كه بخـار تمايـل                  
اگر حل شونده فراريت كمي داشته باشد بخار تمايـل          .  سريع از ستون دارد    به عبور 

به همين جهت اگر نقطه جوش اجزا بالا باشـد بايـد         . به عبور آهسته از ستون دارد     
ستون كوتاه بكار برد و اگر نقطه جوش اجزا پايين باشد بايد يك ستون بلند بكـار                 

  .گرفت
  

   گازي شناسايي به وسيله كروماتوگرافي-6-1-2
زماني (هاي بازداري    در تجزيه كيفي به وسيله كروماتوگرافي گازي، ابتدا زمان        

كشد تا يك ماده معين از محل تزريق به آشكارسـاز برسـد، برحـسب                كه طول مي  
اثر كه براي عبور يك ماده معين از         حجمي از گاز بي   (هاي بازداري    يا حجم ) دقيقه

گيري شـده و سـپس       اجزاي نمونه اندازه  ) نقطه تزريق به آشكارساز مورد نياز است      
هاي بازداري تركيبات اسـتاندارد كـه تحـت          هاي بازداري يا حجم    مقدار آن با زمان   

به علت اينكه تعداد نـسبتاً      . گردد گيري شده است، مقايسه مي     شرايط مشابه اندازه  
شـود كـه     باشـند، توصـيه مـي      زيادي از تركيبات داراي زمان بـازداري مـشابه مـي          

هاي متفاوت جهت    گر از دو يا چند ستون پرشده با فازهاي ساكن با قطبيت            هتجزي
عواملي مانند درجه حرارت ستون، نـوع گـاز حامـل و            . تجزيه نمونه استفاده نمايد   

سرعت جريان آن، تركيب و طبيعت فـاز سـاكن سـتون، طـول سـتون، فـشارهاي          
لـذا  . باشـد   مؤثر مي  ورودي و خروجي گاز، مقدار نمونه بر روي طول زمان بازداري          

  . شود  استفاده مي(KI)غالباً از انديس بازداري كواتس 
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  (Kovats Index) انديس بازداري كواتس -6-1-3
ــازداري   انــديس بــازداري كــواتس، بــازداري جــزء موجــود در نمونــه را بــه ب

. دهـد  شوند، ربط مـي    هايي كه قبل و بعد از آن جزء از ستون خارج مي            هيدروكربن
Ervin Kovats    هـاي آلـي بـا      و همكارانش نشان دادنـد كـه سـاختمان مولكـول

 قابل شناسايي اسـت و رابطـه زيـر را           1استفاده از يك كميت به نام ضريب بازداري       
  .اند پيشنهاد نموده

)1 (            

  )]([
znz

zx

RR
RR

nZRI
−

−
+=

+
100  

  :در اين رابطه
RI   ،ضريب بازداريnهاي نرمـال،   نهاي كربن براي آلكا  اختلاف در تعداد اتم

Rx      ،زمان بازداري نمونه مجهول Rz       زمان بازداري آلكان نرمال داراي z   ،اتم كربن 
Rz + n زمان بازداري آلكان نرمال داراي z + n ،اتم كربن zهـاي كـربن     تعداد اتم

  .باشد مي
شـوند كـه زمـان بـازداري نمونـه       اي انتخـاب مـي    به گونهRz + n و Rzاصولاً 

 اتـم  z + n و zهـاي نرمـال داراي    ي بازداري مربوط به آلكانها مجهول بين زمان
  .كربن قرار گيرد

( ) ( )nzRzR ttt +<<  

مـثلاً  . شود  تعريف مي  z100 = RIهاي نرمال به صورت      ضريب بازداري آلكان  
هـاي   بنابراين آلكـان  .  اتم كربن دارد   6 است زيرا    600ضريب بازداري هگزان نرمال     

هـاي   در يكسري از همولـوگ از مولكـول       . اي مقايسه هستند  نرمال وسيله آساني بر   
با مقايـسه   . نمايد مستقيماً با ضريب بازداري تغيير مي     ) z(هاي كربن    آلي تعداد اتم  

RI    نمونه با RI      تـوان سـاختمان تركيـب مجهـول را           تركيبات شناخته شـده مـي
  .شناسايي نمود

                                              
1 - Retention Index 
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 جرمـي   سـنجي  توأم از كروماتوگرافي گازي و طيـف       استفاده   -6-2
(GC/MS)   

به هنگام استفاده از كروماتوگرافي گازي به وسيله يك عامل تشخيص زمـاني             
توان نمونه مورد استفاده را با يك اسـتاندارد كـه پـس از آن از سـتون معينـي                     مي

براي اطمينان بيشتر همـراه بـا كرومـاتوگرافي         . عبور داده شده است، مقايسه نمود     
شود و مجموعـاً يـك وسـيله بـسيار          استفاده مي گازي از ساير وسايل تشخيص نيز       

سـنج جرمـي بـه عنـوان دتكتـور           امروزه استفاده از طيف   . دهد دقيق را تشكيل مي   
كروماتوگرافي گـازي يـك سيـستم       . براي كروماتوگرافي گازي بسيار متداول است     

جداكننده مناسـب و اسـپكترومتر جرمـي يـك سيـستم خـوب جهـت شناسـايي                  
اده تـوأم از ايـن دو سيـستم امكـان جداسـازي تركيبـات               اسـتف . باشد تركيبات مي 

ايـن دو  . نمايـد  گيري آنها را بـسيار سـاده مـي         موجود در نمونه و شناسايي و اندازه      
  :باشند تكنيك به دلايل زير قادر به جفت شدن با يكديگر مي

  .كنند هر دو در محدوده نانوگرم يا پيكوگرم از نمونه عمل مي) الف
  .مونه بايستي فرار باشددر هر دو روش ن) ب
سنج جرمي قادر است با همـان سـرعتي كـه اجـزاي نمونـه توسـط                  طيف) ج

  .شود طيف جرمي آنها را مشخص نمايد كروماتوگرافي گازي جدا مي
كرومـاتوگرافي گـازي    . تنها مشكل اتصال اين دو سيـستم بـه يكـديگر اسـت            

سـنج جرمـي     فكند و حال آن كه طي      دستگاهي است كه تحت فشار زياد عمل مي       
مـسئله ديگـر وجـود مقـدار        . دهـد  كار خود را انجام مي    ) فشار خيلي كم  (در خلاء   

باشــد كــه از ســتون  زيــادي از گــاز حامــل همــراه مقــدار نــاچيزي از نمونــه مــي 
  .شود كروماتوگرافي خارج مي

هاي موجود علاوه بر اتـصال دو سيـستم بـه يكـديگر و               به هر حال در دستگاه    
  .باشند ه جداسازي گاز حامل از نمونه نيز ميحذف مشكلات، قادر ب

ــاي اســتفاده از طيــف  ــرين مزاي ــور در   مهمت ــوان دتكت ــه عن ســنج جرمــي ب
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كروماتوگرافي گازي افزايش ميزان حساسيت و انتخابي بـودن در شناسـايي مـواد              
  .مختلف يك نمونه است

  
  (Mass Spectrometry)طيف سنج جرمي 

 ترپنوئيدها بر اساس مـشخص شـدن        روش بسيار مناسب براي تعيين ساختار     
هاي بانـد دوگانـه      هاي فعال و موقعيت    وزن مولكولي، فرمول مولكولي، ماهيت گروه     

طيف سنجي جرمي بايد با دقت زياد انجام گيرد بـه دليـل اينكـه حتـي                 . باشد مي
  .اي هستند ترپنوئيدهاي ساده داراي اجزاي پيچيده

  :دهد جام ميدستگاه طيف سنج جرمي سه عامل اساسي را ان
هـاي پرانـرژي بمبـاران شـده و بعـضي از             ني از الكترون  ها توسط جريا   مولكول )1

هـا در يـك ميـدان        شوند، سپس يون   هاي مربوطه تبديل مي    ها به يون   مولكول
  .شوند الكتريكي شتاب داده مي

هــاي شــتاب داده شــده بــسته بــه نــسبت           آنهــا در يــك ميــدان  يــون )2
 .گردند  جدا ميمغناطيسي يا الكتريكي

هايي كه نسبت           مشخص و معيني دارند توسط بخـشي از دسـتگاه     يون )3
. گردنـد  باشد آشكار مي   ها به آن قادر به شمارش آنها مي        كه در اثر برخورد يون    

نتايج داده شده در خروجي به وسيله آشكاركننده بزرگ شده و به ثبـات داده               
 تعداد ذرات آشكار شده برحسب تـابعي        اين طيف جرمي نموداري از    . شوند مي

  .از نسبت           است

  جرم
  بار

  جرم
 بار

 جرم
 بار
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  فصل هفتم

   
   های گياهی بومی ایران بررسی برخی از گونه

  
  

هـاي گذشـته در زمينـه اسـتخراج          گروه تحقيقاتي فيتوشيمي در طـي سـال       
هـدف از ايـن     . هاي چشمگيري داشـته اسـت      اسانس از گياهان بومي ايران فعاليت     

سازي روش مناسب و دقيـق جهـت بررسـي تركيبـات موجـود در                هممطالعات فرا 
ها بوده است تـا بتـوان در         گياهان و از طرف ديگر شناسايي عناصر متشكله اسانس        

  .كاربردهاي مختلف نظير صنايع دارويي، غذايي، بهداشتي از آن سود جست
يـن  هاي گياهان بومي ايـران در ا   هاي انجام شده بر روي گونه      برخي از فعاليت  

  .مبحث عنوان شده است
  

  )Labiateaتيره نعناع، ( خانواده لابياته -7-1
هـاي آن    هاي بزرگ گياهي ايران اسـت و از زيـر گـروه            تيره نعناع يكي از تيره    

هـاي   گونـه .  را نام بـرد    phlomis  ،nepeta  ،salvia  ،stachysتوان   مي) جنس(
 salvia گيـاه  شـوند كـه بـه    دارويي اين تيره به صـورت زينتـي نيـز كـشت مـي     

splendens اكثر گياهان اين تيره معطرند و مورد چـراي دام          . توان اشاره كرد    مي
هـا در    برخـي از گونـه    . اي ندارنـد   گونـه ارزش علوفـه     بنابراين هـيچ  . شوند واقع نمي 

توانند توليد اسانس كنند و      اين گياهان مي  . شوند آشپزي و يا داوسازي استفاده مي     
عـلاوه بـر    . شود آنها تركيباتي مثل تيمول و منتول ديده مي       در ميان مواد اسانسي     

ــي    ــا م ــاهي آنه ــصاره گي ــتخراج ع ــسي از اس ــن اسان ــوان دي روغ ــدها،  ت ترپنوئي
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هاي دافع   ترپنوئيدها، ساپونين، آلكالوئيدهاي پيريديني و پيروليديني، هورمون       تري
 كومـارين، قنـدهاي    ها، فورانوئيد،  ها، ايريدوئيدها، كينون   ها و تانن   فنل حشرات، پلي 

  .رافينوز و استاكيوز را شناسايي كرد
هاي اسانسي گياهان اين خانواده      دهنده روغن  در زمينه بررسي عناصر تشكيل    

  :هاي زير مطالعه شده است گونه
  
  

  .Nepeta binaludensis Jamzad  گياه .Salvia aethiopis  گياه

 .Nepeta denudatan Benth  گياه .Salvia aethiopis  گياه

 .Nepeta cephalotes Boiss  گياه .Salvia multicaulis  گياه

 .Nepeta racemosa Lam  گياه .Salvia sahendica Boiss  گياه

 .Nepeta ispahanica Boiss  گياه .Salvia hydrangea DC  گياه

 .Zhumeria majdae Rech  گياه .Salvia lereifolia Benth  گياه

  
  
  )compositeaتيره كاسني، (زيته  خانواده كمپو-7-2

تيره مهمي از گياهان گلدار پيوسته گلبرگ است كه درتمام نقاط كره زمـين              
هاي فراواني از    در كشور ما نمونه   . شود حتي در مناطق مختلف يك ناحيه يافت مي       

گياهان . اند اين گياهان ديده شده است كه در همه نواحي پراكندگي حاصل نموده           
هـاي كوچـك يـا        علفي، يك سـاله يـا پايـا و بـه نـدرت درختچـه               اين تيره عموماً  

  .باشند هاي كوچك مي درخت
هاي متفاوت دارنـد و در       گياهان فراوان تيره كاسني مصارف مختلفي با ارزش       
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تعـداد كمـي از آنهـا داراي    . شـود  بين آنها انواعي با اثرات سمي شديد ديـده نمـي          
زمينـي تـرش در رديـف        ند كاهو، سيب  بعضي از آنها مان   . باشند ارزش اقتصادي مي  

هـاي   تـوان بـه ميـوه      از گياهان اين تيره مي    . سبزيجات و انواع خوراكي جاي دارند     
گـل  ) مصارف درمـاني  (گردان، آرتيشو، بابون، افسنطين      دار مانند ميوه آفتاب    روغن

  .اشاره كرد) انواع زينتي(مينا، آهار، كوكب 
هاي اسانسي گياهان اين خانواده      ندهنده روغ  در زمينه بررسي عناصر تشكيل    

  :هاي زير مطالعه شده است گونه
  

 Tanacetum fruticulsum  گياه
Ledeb. 

  .Achillea aucheri Boiss  گياه

 .Achillea kellalensiss Boiss  گياه .Artemisia siberi Boiss  گياه

 Achillea talagonica  گياه   

 .Achillea eriophora DC  گياه   
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   .Nepeta ispahanica Boiss تركيبات موجود در اسانس گياه -6 جدول

  
  

  
  

  جنوب شرقي ايران= آوري  محل جمع
   July 1993= آوري  تاريخ جمع
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  .Nepeta binaludensis jamzad تركيبات موجود در اسانس گياه -7جدول 
  
  

  
  

  كوه بينالود در شمال شرقي ايران= آوري  محل جمع
   July 1993= آوري  تاريخ جمع
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  .Nepeta denudate Benth ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 8جدول 
  

  
  

  غرب تهران= آوري  محل جمع
  July 1996= آوري  تاريخ جمع
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  .Nepeta cephalotes Boiss ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 9جدول 
  
  

  
  
  
  

   تهرانشرق= آوري  محل جمع
  July 1996= آوري  تاريخ جمع
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  .Nepeta racemosa Lam ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 10جدول 
  

  
  
  

  شمال تهران ـ ديزين= آوري  محل جمع
  July 1997= آوري  تاريخ جمع
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   Salvia aethiopis ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 11جدول 
  
  

  
  

  استان گيلان منطقه لوشان= آوري  محل جمع
  July 1996= آوري  تاريخ جمع



 172

  .Salvia hypoleuca ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 12جدول 
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  12ادامه جدول 
  

  
  
  
  

  استان مازندران منطقه آبعلي= آوري  محل جمع
   August 1997= آوري  تاريخ جمع



 174

  Salvia multicaulis ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 13جدول
  
  

  
  
  

  ميرزاداستان سمنان منطقه شه= آوري  محل جمع
  July 1996= آوري  تاريخ جمع
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  Salvia sahendica Boiss & Buhse ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 14جدول 
  

  
  

  جنوب تبريز= آوري  محل جمع
  July 1994= آوري  تاريخ جمع



 176

  Salvia Hydrangea DC. Ex Benth ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 15جدول
  
  
  

  
  
  

  قزوينشمال = آوري  محل جمع
   May 1993= آوري  تاريخ جمع



 177

  .Salvia lereifolia Benth ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 16جدول
  
  

  
  
  

  سبزوار= آوري  محل جمع
  July 1997= آوري  تاريخ جمع
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  .Zhumeria majdae Rech ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 17جدول 
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  17ادامه جدول 

  
  

  
  
  
  

  بندرعباس= آوري  محل جمع
  1990= آوري  تاريخ جمع

  



 180

  Achillea aucheri Boissـ تركيبات موجود در اسانس گياه 18جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  استان آذربايجان شرقي= آوري  محل جمع
   1997= آوري  تاريخ جمع



 181

  .Achillea kellalensis Boiss ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 19جدول 
  
  

  
  
  

  اطراف كرمانشاه= آوري   جمعمحل
  1998= آوري  تاريخ جمع



 182

  Achillea talagonica ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 20جدول 
  
  

  
  
  
  

  منطقه طالقان= آوري  محل جمع
  July 1993= آوري  تاريخ جمع



 183

  achillea vermicularis ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 21جدول 
  
  

  
  
  

  كرج= آوري  محل جمع
  August 1993= آوري  تاريخ جمع



 184

  
  .achillea bibersteinii ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 22جدول 

  
  
  

  
  
  
  

  شمال تهران = آوري  محل جمع
  July 1993= آوري  تاريخ جمع
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  .Artemisia sieberi Bess ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 23جدول 

  
  
  
  

  



 186

  23ادامه جدول 
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  كرج= آوري  محل جمع
  July 1993= آوري  تاريخ جمع
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  .Tanacetum fruticulsum Ledeb ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 24جدول 

  
  
  

  



 188

  24ادامه جدول 

  
  
  
  

  همدان= آوري  محل جمع
  1994سپتامبر = آوري  تاريخ جمع



 189

  
  .Myrtus Communis L ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 25جدول 

  
  
  

  
  
  



 190

  25دول ادامه ج
  
  

  
  
  
  
  

  آباد لرستان خرم= آوري  محل جمع
   1992ژوئيه = آوري  تاريخ جمع



 191

  
  .Achillea eriophora DC ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 26جدول 

  
  
  

  



 192

  26ادامه جدول 
  
  

  
  
  
  

  شيراز= آوري  محل جمع
  1994 ژوئن =آوري  تاريخ جمع



 193

  .Nepeta asterotrichus Rech. F. et Aell ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 27جدول 
  
  
  
  

  
  
  

  يزد= آوري  محل جمع
  ژوئن 1996= آوري  تاريخ جمع

  



 194

  
  .Artemisia santolima Sehrenk ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 28جدول 

  
  
  

  
  

  استان سمنان ـ شاهرود= آوري  محل جمع
   1997مه = آوري  تاريخ جمع



 195

  
  Artemisia gypsacea Krasch اسانس گياه  ـ تركيبات موجود در29جدول 

  
  
  

  
  
  
  

  جنوب مشهد ـ استان خراسان= آوري  محل جمع
   1997ژوئيه = آوري  تاريخ جمع



 196

  
   ـ تركيبات موجود در اسانس گياه30جدول 

 Semenovia suffruticosa (Freyn et Bormm.) Manden 
  
  
  

  
  

  استان يزد ـ شيركوه= آوري  محل جمع
  1996 ژوئيه= ري آو تاريخ جمع



 197

  
  .Tanacetum polycephalum Schultz ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 31جدول 

  
  
  

  
  
  

  استان تهران = آوري  محل جمع
   ژوئن1996= آوري  تاريخ جمع



 198

  
  Ferulago contreacta Boiss. Et Hauusskn ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 32جدول 

  
  
  

  
  
  

   يزداستان= آوري  محل جمع
  1996ژوئيه = آوري  تاريخ جمع



 199

  
  Prangos Latioba Korow ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 33جدول 

  
  

  
  

  استان خراسان ـ سبزوار= آوري  محل جمع
  مه 1996= آوري  تاريخ جمع



 200

  
   ـ تركيبات موجود در اسانس گياه 34جدول 

Haplophyllum tuberculatum (Forssk.) A. Juss. 
  
  
  

  
  
  

  استان كهكيلويه= آوري  حل جمعم
   1996 مه =آوري  تاريخ جمع
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  واژه نامه
 Acacia  اقاقيا
 Anethum  شويد

 Anise  باديان رومي
 Balsames  صمغ
 Basil  ريحان
 Bay  برگ بو

 Bergamot  ترنج
 Chamomilla  بابونه

 Cichorium  كاسني
 Cinnamon  دارچين

 Citromella Oil  روغن سيترونلا

 Clary Sage  مريم گلي

 Clove  ميخك

 Coriandrum  گشنيز

 Euccalyotus  اكاليپتوس

 Foeniculum  رازيانه

 Geranium  ژرانيوم ـ شمعداني

 Heliotropine  گردان گل آفتاب

 Hop Oil  روغن گياه رازك

 Jasmin  ياسمن

 Juniper  سرو

 Lavander  اسطوخودوس

 Lichens  گلسنگ

 Lily of The Vally  گل ياس

 Mentha  نعناع
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 Musk  مشك

 Myrtle  مورد

 Neroli  بهار نارنج

 Pinus  كاج

 Oregano  پونه كوهي

 Pepper  فلفل

 Pimento  فلفل شيرين

 Ray Oil  اسانس گل شماعي

 Rosemary  )اكليل كوهي(رزماري 

 Rue Oil  روغن سراب

 Sandal Oil  روغن صندل

 Sassafras  ساسافراس

 Thyme  آويشن

 Turpentin  كاج

 Verbena  گل شاه پسند

 Violet  بنفشه

 Worn Wood  افسنطين

 Ylang – Ylang  ايلانگ

  
  


