A faanyag savassaga mind az €l6 mind a holt faszévet szempontjabdl alapveté fontossagu.
Elsédleges szereppel bir a szoveti pH-érték meghatarozasan keresztiil az enzim folyamatok
befolyasolasaban, a kdzeg redoxi tulajdonsagainak kialakitasaban. A biotikus karositokkal
szembeni veédelem egyik alapvet6 eszkdzét a savas karakterii anyagok képezik.

A faanyag savassaga az ipari felhasznalast is sokféleképpen befolyasolja:

- Szintetikus gyantak felhasznalasakor (forgacslap-, rétegelt lemez-, furnérlap gyartas) a
faanyagban 1évé savak (a reakcidban Kkatalizator szerepiik miatt) alapjaban
meghatarozzak a savassagot [1].

- Cementkotésti forgacslap gyartds soran az alacsony pH-érték rontja a cementkotés
szilardsagat.

- A favédészerek megkotédését meggyorsitja a magasabb savtartalom.

- A fa pH-értéke befolyasolja a festési eljarasokat.

- A magas savtartalom a fém alkatrészek korrdzidjat fokozza.

A vizsgélatokat - a hazai fontos gazdasagi szereppel biro fafajok kozul - akacon, bikkén és
kocsanytalan télgyon végeztik el. Mindharom fafaj esetében harom egyedet valasztottunk ki,
az egyedek életkora 28-110 év kdzott volt. A vizsgalt egyedek a Soproni-hegység tertletérdl,
illetve a SEFAG Rt-t6l szarmaztak. A vegetacios idoszak alatt a szijacsbol, illetve a gesztbdl
szdrmazO mintakat farassal vettlk, majd a lefagyasztast kdvetéen masnap dolgoztuk fel. A
mintael6készités soran apritott mintakbol tértént a savassag paramétereinek meghatarozasa. A
savtartalmak potenciometrikus meghatarozasat az ©sszes savtartalom esetén 0,1 M Na-
acetatban torténo aztatast, a szabad savtartalom esetén pedig desztillalt vizben térténé aztatast
kdvetéen nyert sziirletbdl végeztilk. Az dsszcukor és az 6sszfenol meghatarozéashoz, illetve a
fenoloidok vizsgalatdhoz a mintaoldatot 4:1 MeOH-H,O extrakcioval nyertiik. Az ecetsav
beazonositasara GC-MS technikdt, a fenoloidok elvalasztdsahoz és azonositdsahoz
vékonyréteg kromatografiat es tulnyomasos rétegkromatografiat alkalmaztunk.

KISERLETI EREDMENYEK
1. A savassag valtozasa a vegetacios idészak alatt és a szaradas soran

Vizsgalt paraméterek: vizes extraktum pH-értéke, potenciometrikusan mérhet6 savtartalom
(6sszes- és szabad savtartalom), inflexios ponthoz tartoz6 pH-érték.

1.1 A kllonbo6zé fafajok vizes extraktumainak pH-értékei

Az akéc vizsgalata sorén 5,06 és 5,72 kozott, a bikk esetében 5,68-6,15, a kocsanytalan tolgy
esetében pedig 3,7-5,71 kozott valtoztak a kilonbdzo vizes extraktumok pH-értékeinek
atlagai. A geszt extraktum pH-értéke minden fafaj esetében alacsonyabb volt, mint a szijacs
esetében mért erték, a legnagyobb kiulonbseg a kocsanytalan tolgy esetében figyelheté meg
(3,7-4,15, illetve 4,96-5,71). A vegetacids idészak, illetve a szaradas szignifikans eltérést nem
okoz a pH-értékben, szaradas soran enyhe csokkenés figyelheté meg [1,2].

1.2 A szabad és az 0sszes savtartalom meghatarozasa potenciometrikus titralassal

Az akéc, a bukk és a kocsanytalan tolgy szabad és Osszes savtartalmait az 1-3. abrak
tartalmazzak.
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2. abra A bukk szabad és 0sszes savtartalmanak atlagértékei a vegetacios idészakban és a
szaradas soran (BSz- biikk szijacs, BG- bikk geszt)
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3. dbra A kocsanytalan tolgy szabad és dsszes savtartalmanak atlagértékei a vegetacios
idoszakban és a szaradas soran (TSz- tdlgy szijacs, TG- télgy geszt)

Az 1-3. abrakat 6sszehasonlitva lathatd, hogy a legalacsonyabb savtartalommal a bikk
rendelkezik, a legmagasabb savtartalmat pedig a kocsanytalan télgy esetében lehet mérni. Ez
a megallapitas mind a szijacs, mind a geszt vonatkozasaban igaz. Az él6 fa szOvet savtartalma
alacsonyabb, mint a holt szoveté. A kilonbségek azonban a kiilénbdz6 fafajok eseteben



jelentdsen eltérnek. A vizsgalt fajok esetében megallapithatd, hogy az évszakhatads nem okoz
jelent6s valtozast a savtartalmakban, a szaradas soran a savtartalmak kismértékben novekedik,
azonban az elvégzett varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikans hatast. A szaradas sorén a
kezdeti ndvekedést a kulonbdzo enzimek altal térténd hidrolizis (ecetsav felszabadulas)
okozhatja, majd az id6 teltével az ecetsav egy része elillan, ami a savassag enyhe csokkenését
eredményezi. A vizsgalatok soran megallapithato, hogy az egyes egyedek savassagra jellemzé
paraméterei eltérnek, a legnagyobb egyedi hatas az akacnal figyelhet6 meg. Ennek
valdszintileg élettani okai lehetnek.

1.3 Korrelacié a pH-érték és a savtartalmak kozott

A gyakorlat szaméara nagy jelent6ségti, hogy a vizes extraktum pH-értékébsl mennyire
pontosan lehet a kiilonb6z6 savtartalmakra kdvetkeztetni. Az I. tAblazat tartalmazza a vizsgalt
paraméterek korrelacids egydtthatoit. Megallapithatd, hogy a vizsgalt fafajok kozil a
kocsénytalan télgy esetében lehet j0 megbizhatosaggal kovetkeztetni a szabad és az dsszes
savtartalomra a vizes sziirlet pH-értéke alapjan. A masik két fafaj esetében az - egyébként
evidensnek ting - 6sszefliggést vélhetéen mas komponensek is befolyasoljak.

I. tAbl&zat A vizes extraktum pH-értéke és a savtartalmak kodzotti korrelacio értékei

akéac bikk kocséanytalan tolgy
extraktum pH-érték vs -0,52 -0,60 -0,86
szabad savtartalom
extraktum pH-érték vs -0,48 -0,52 -0,94
Osszes savtartalom

A szabad savtartalom és az 6sszes savtartalom kozott szoros osszefliggés tapasztalhatd
mindharom fafaj vonatkozdsdban (R = 0,74 — akdc, R = 0,79 — bikk és R = 0,74 -
kocséanytalan tolgy).

Ez az alkalmazott mérési modszerek megbizhatosagat is alatamasztja.

1.4 Fenolkarbonsav tartalom meghatarozasa potenciometrikus végpontmeghatarozassal

A titralasi gorbe vegpontmeghatarozasa soran az akac és a kocsanytalan télgy mintak esetén
megfigyelhet6 egy 6-os pH-érték koruli végpont is, amit a titral&si gorbe szamitdgépes
adatfeldolgozasaval szamitott els6 és masodik derivaltak segitsegével lehet kiértékelni. A
blkk esetében csak az ecetsavra utaldo végpont figyelhet6 meg. Galluszsavval tortént
modellezési vizsgalatok megerdsitették, hogy feltételezhetéen fenolkarbonsavak okozzék a
gyengén savas tartomanyban jelentkezé végpontot [2].

Il. tAbldzat Az akéc és a kocsanytalan tolgy esetében mert fenolkarbonsav okozta savassag
valtozasa [mmol NaOH/100 g sza]

nyar 6sz tél széradas 1 | széradas 3.
ho ho
Akéc szijacs 0,85 0,742 0,63 1,09%° 1,50°
geszt 0,79° 0,67° 0,57 0,69 1,08°
Kocsanytalan|  szijacs 0,37 0,28 0,36° 0,58" 0,56"
tolgy geszt 1,66% 1,75° 2,07° 1,81° 1,21%




Az azonos sorban szerepld eltéré betiik szignifikans kilonbséget jeleznek P=0,05 szinten.

A 11. téblazat alapjan megallapithatd, hogy a fenolkarbonsavak szerepe az akac szijacs
savassaganak meghatarozasaban nagyobb mértékii, mint a geszté, ami szembetiing, mivel a
geszt savtartalma nagyobb, mint a szijacsé. A kocsanytalan tolgy esetében a geszt
szignifikansabban nagyobb fenolkarbonsav tartalommal rendelkezik. A vegetacids idészak,
illetve a szaradas hatasat illetéen az 1.2 pontban foglaltakkal hasonlo kovetkeztetések
vonhatok le.

2. Ecetsav gazkromatografias beazonositasa

A savassagot szakirodalmi adatok alapjan legnagyobb mértékben egyszerii karbonsavak
okozzak, ezek kozil is elsésorban az ecetsav. A potenciometrikus titralas soran kapott titralasi
gorbe végpontjahoz tartozd pH-érték jellemzé a savassagot okozd anyagokra. Az akac
esetében pH = 7,74, a bukk esetében a pH = 7,58, mig a kocsanytalan télgy esetében a pH =
7,75 pH-érték figyelheté meg. Irodalmi adatok szerint ezen értékek az ecetsav titralasi
végpontjahoz esnek kozel. A kocsanytalan télgy geszt vizes extraktumanak GC-MS vizsgéalata
sorén kapott kromatogrammot, illetve tdmegspektrumot a 4. &bra tartalmazza.
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4. dbra A kocsanytalan tolgy geszt vizes extraktumanak GC kromatogramja és az ecetsav
tdmegspektruma

A 4. abran jol lathat6é az ecetsav kromatografias csucsa (3,2 min), illetve az errél a csucsrol

készitett tomegspektrum, amely egyértelmtien az ecetsavnak felel meg. Az akac és a bukk
kiilénbdz6 szoveteinek vizes extraktumanak vizsgalatakor is hasonlé eredményeket kaptunk

[3].

3. Fenoloidok vizsgéalata

3.1 Osszfenol tartalom meghatarozas

Mivel szakirodalmi adatok, illetve a sajat korabbi vizsgalataink alapjan a faanyag savassaga
Osszefliggésben van a fenolos anyag tartalommal, ezért a savtartalom meghatarozas mellett

vizsgaltuk a mintak dsszfenol tartalmat [2].

I11. tablazat Az 6sszfenol tartalmak a dontéskor [mmol kvercetin/100 g sza]

Akéc Bukk Kocséanytalan tolgy
szijacs geszt szijacs geszt szijacs geszt
X 1,7767 14,1767 1,0371 2,3319 4,0064 13,1498
SD 0,6857 1,1009 0,3480 0,2830 1,3749 5,0514
A llIl. tablazat alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt fafajok kozott az akac és a

kocsanytalan télgy gesztje rendelkezik a legmagasabb 6¢sszfenol tartalommal, ugyanakkor a
szijacs esetében kocsanytalan tolgyben figyelheté meg a legnagyobb érték.

Mivel a savtartalmak esetében hasonld tendenciak figyelheték meg, ezért a 1V. tablazatban a
kilénbdz6 savtartalmak és az dsszfenol tartalom kézott 6sszefuggeést tuntettik fel.

IV. tablazat A korrelacios egyditthatd értékei a kilonb6zé savtartalmak es az 6sszfenol
tartalom kozott

Akéc Bukk Kocséanytalan tolgy
szabad savt. | 6sszes savt. | szabad savt. | sszes savt. | szabad savt. | 0sszes savt.
Osszfenol 0,37 0,23 0,78 0,57 0,87 0,92
tartalom

Az akac esetében feltiinéen alacsony értékek figyelheték meg, ennek magyarazata tovabbi
vizsgalatokat igényel.

3.2 Fenolkarbonsavak vékonyréteg kromatografias (TLC) meghatarozasa

Tanulmanyoztuk a kocsanytalan tolgy, az akac és a bikk szijacsaban és gesztjében a
fenolkarbonsav és fenolok minésegi és mennyiségi  Osszetételét. Nagyteljesitmeényi
rétegkromatografias (HPTLC) és tulnyomasos rétegkromatografidss (OPLC) mddszereket
dolgozunk ki, illetve alkalmaztunk az egyes novényi szovetek vizsgalatara.

A Kkocsanytalan tolgy esetében megallapitottuk, hogy ezen fafaj szijacsanak és
gesztjének fenoljai féleg fenolkarbonsav tipusuak. A tolgy fenolkarbonsavjai elsésorban
ellagsav és annak szdrmazeékai, illetve oligomerjei; ezek mellett veszkalagin és kasztalagin is




kimutathaté mint f6 komponensek. A tolgy gesztjében Iényegesen nagyobb mennyiségben
fordulnak el6 a fenti karbonsavak mint a szijacsban.

A Kkocsanytalan tolgy szijacsabol a kevés fenolkarbonsav-jellegti vegytleten Kivil
négy, kvercetin glikozidot sikerllt elvalasztani. Az elvalasztashoz és azonositashoz
vekonyréteg kromatogréafiat és tulnyomasos rétegkromatografiat alkalmaztunk. A mddszer
elénye, hogy 366 nm-en a fenolkarbonsavak (vilagoskék fluoreszcencia), 436 nm-en a
kvercetin-vegylletek  (narancssarga  fluoreszcencia)  szelektiven — mutathatok  Kki.
Foszfomolibdénsavas eléhivas utan megallapitottuk, hogy a szijacsban nincs, vagy csak
nyomokban fordul el6 a galluszsav. A kocsanytalan tdlgy gesztjéb6l nagy mennyiségii
fenolkarbonsav-jellegi vegyiileten kivul szabad kvercetin mutathatd ki, a glikozidok
hianyoznak. A kilénb6z6é hullamhosszakon torténd kiértékeléssel (366, 436 nm) a
fenolkarbonsavak és a kvercetin szelektiven mutathatd ki egymas mellett. A kocsanytalan
tolgy gesztjében galluszsav és ellagsav is talalhatdé nagy mennyiségben.

Az akacbdl szinte teljesen hidnyoznak a fenolkarbonsavak, a f6 fenolos komponens a
robinetin, dihidrorobinetin illetve szarmazékai, melyek figyelemreméltéan magas
koncentracidban fordulnak el6 a gesztben. Az akac szijacsa nagyon kevés fenoloidot
tartalmaz. Csak nyomokban mutathatd ki, vagy teljesen hianyoznak bel6le a robinetin és
szarmazékai. Els6sorban fenolkarbonsav-jellegti vegyiileteket tartalmaz, de csak Kis
mennyiségben. Ezek az eredmények teljes mértékben dsszhangban vannak az 1.3 pontban
kapott megfigyelésekkel.

A bikkbél rétegkromatografias eljarassal (TLC) elvalasztottuk és azonositottuk a (+)-
katechint és a (-)-epikatechint. Ezen komponensek (valamit szarmazékaik) mennyisége a
szijacstol a geszt iranyaba monoton névekszik. A bikkbsl OPLC technikaval elvalasztottuk 5
glikozidot, melyek kvercetin illetve taxifolin glikozidok. Ezek mennyisége a szijacstdl a geszt
irdnyaba fokozatosan csokken. A biikk faanyagaban csak kis szamu fenolkarbonsav jellegii
vegyuletet tudtunk kimutatni, tehat a bukk fenoljait a fent emlitett flavan-3-ol-ok, és a
taxifolin valamint kvercetin glikozidok teszik ki [2,4].

4. Cukortartalom meghatarozas

A szakirodalmi adatok alapjan feltételeztiik, hogy a savas karakter(i anyagok egy része Kis
molekulatdmegii szénhidratokbdl keletkezik, ezért megvizsgaltuk az 6sszcukor tartalmat is.
Az V. tablazatban lathatd eredményekbdl kitiinik, hogy a bukk 6sszcukor tartalma a
legalacsonyabb, legnagyobb cukortartalom pedig az akac gesztben mérheto.

V. tablazat Az ésszcukor tartalmak a dontéskor [mg/ g sza]

Akac Bukk Kocsanytalan t6lgy

szijacs geszt szijacs geszt szijacs geszt

X 33,86 58,97 13,89 7,08 39,18 25,26
SD 8,72 5,30 5,30 3,50 31,61 8,17

A vizsgalt fafajok savtartalmainak és az 6sszcukor tartalmainak korrelacidinak vizsgalata (VI.
tablazat) soran a legszorosabb 6sszefliggést a bikk szijacsban talaltunk, ami megerésiti azt a
feltételezést, hogy a szénhidratok lebomlésa soran savas karakteri anyagok is keletkeznek.
Ezzel ellentétben a tdbbi fafaj esetében kapott egyiitthatd értékek alapjan megallapithato,
hogy nincs kozvetlen dsszefligges az 6sszcukor tartalom és a savtartalmak kozott.

VI. tablazat A korrelacios egyutthatd ertékei a kilonbdz6 savtartalmak és az @sszcukor
tartalom kozott




Akac Bukk Kocsanytalan télgy

szabad savt. | 6sszes savt. | szabad savt. | 6sszes savt. | szabad savt. | 6sszes savt.

Osszcukor -0,16 -0,36 -0,76 -0,59 0,22 0,04
tartalom

5. Modszerfejlesztés

1. A potenciometrikus titralas adatainak felhasznalasaval a szamitégépes szimulacioval
illesztett gorbe aszimmetrikus modszerrel torténé derivalt képzésével a titralas végpontja(i)
pontosabban meghatarozhatdk. Ennek segitségével a szabad és az ¢sszes savtartalom mellett a
fenolkarbonsav tartalom is meghatarozhato.

2. A vekonyréteg kromatografids modszerfejlesztés soran optimalizaltuk a szakirodalomban
altalanossdgban megadott eluens 0©sszetételt, amelynek segitségével lehetévé valt a
fenoloidokon belil a fenolkarbonsavak és az egyéb fenolos anyagok elvalasztasa.

6. Kovetkeztetések

A fontos gazdasagi szereppel bir6 magyarorszagi fafajok kozil az akédc, a bikk és a
kocsanytalan t6lgy savassagat vizsgalva a kovetkezok allapithaték meg:

1. A vizsgélt fafajok kozott a legalacsonyabb savtartalommal a bikk rendelkezik, ezt koveti
az akiac és a legnagyobb savtartalommal a kocsanytalan tolgy. Altalanossagban
megéllapithatd, hogy a geszt esetében mind a szabad, mind az 6sszes savtartalom magasabb
értéket mutat a szijacshoz viszonyitva. A killonb6zé savtartalmak vegetacios idészakon belili
valtozasat illetéen megéallapithatd, hogy nyaron és 6sszel alacsonyabb, a téli nyugalmi idészak
alatt magasabb értékek figyelheték meg, azonban ez a valtozds nem minden esetben
szignifikans. Az egyes egyedek savassagat jellemzé paraméterek egyedi sajatsagnak foghatdk
fel, ezt vélheten a fiziologiai, egeszségi allapot nagymértékben befolydsolja. A szaradas
sordn az 0sszes és a szabad savtartalom - a kezdeti emelkedést kovetéen - Iényegében
csokken, ennek valdszintsithetd oka a kilonbdzo élettani és szaradasi folyamatok soran
felszabadulo ecetsav elillanasa.

2. A potenciometrikus végpontmeghatarozas soran a szabad és az 6sszes savtartalom mellett a
fenolkarbonsav tartalom is mérhet6. Az eredményeket megerésitik a vékonyréteg
kromatogréafias vizsgalatok is. Ez fontos gyakorlati jelentéséggel is bir, mert egy gyors és
egyszerii modszer segitségével mérheté az adott faanyag fenolkarbonsav tartalma, amit a
kilénb6z6 faipari technologiai folyamatokban figyelembe kell venni (pl. hordokészités).
Mivel a kulonb6zé faegyedek eltéré koncentracidban tartalmazzak a vorosbor készitéshez
szllkséges fontos fenoloidokat, a mddszer a horddkészités alapanyagaul szolgald faanyag
elévalogatasara is alkalmazhato.

3.Az ipari gyakorlatban a faanyag savassagat a vizes extrakcié pH-éertéke alapjan becsulik
meg. Jollehet egy oldat pH-értéke és a savassdga kdzott valoban szoros 6sszefliggés van, de
ugyanakkor figyelembe kell venni a faanyag egyéb kémiai paramétereit is, amelyek a pH-
értéket befolyasoljak. A faanyag egyes ipari célokra torténé felhasznaldsakor tehat a faanyag
vizes extraktumanak pH-értékét csak korlatozottan, kell6 megfontolassal lehet a savassag
meghatarozasara felhasznalni.
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