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ABSTRACT

The distribution of extractives from cross section zones of oak (Quercus petraea
(Mattusch.) Liebl.) with internal sapwood was studied. The content extractives determined
by the extraction with benzene — ethanol mixture (2/1, v/v) decrease in sequence: heartwood
further from the pith, outer sapwood, heartwood nearer to the pith, internal sapwood.

Lipophilic extractives (fatty and resin acids, sterols, steryl esters and triglycerides
chloroform soluble from benzene — ethanol fractions) were identified and quantified as
groups by gas chromatography (GC) with a flame ionization detector (FID). Their content
decreased in sequence: outer sapwood, heartwood nearer to pith, heartwood further from the
pith and internal sapwood.

Key words: gas chromatography, heartwood, sapwood, internal sapwood.

UVOoD

Dub z morfologického hladiska zarad’ujeme medzi kruhovitopdrovité jadrové dre-
viny, ktoré maju v strednej Casti kmena vyrazne sfarbent tmavsiu zonu jadra a na obvode
blizsie ku kore bledsiu vrstvu beli. V ojedinelych pripadoch mozno okrem tychto zaklad-
nych zén pozorovat’ na prie¢nom reze aj vnutornu bel’, ktora je povazovana za chybu dreva.
Tvori ju jeden alebo niekol’ko roénych kruhov v jadrovej zone listnatych drevin. Jej farba
a vlastnosti st podobné beli. Byva Casto sprevadzana hnilobou. Pri¢inou tvorby méze byt
narusenie cinnosti kambia silnymi mrazmi v dosledku prieniku chladného vzduchu do
dreva, napriklad cez poskodené vetvy [1, 2, 3, 4].

Extraktivne latky su pritomné v dreve v relativne malom kvantitativnom zastapenti,
avSak réznorodost’ jednotlivych nizkomolekulovych, najmé organickych latok, ktoré ich
tvoria, je obdivuhodna. Zvycajne sa delia podla chemickej pribuznosti alebo Struktiry.
Z chemického hl'adiska predstavuji také latky, ako su zivice, terpény a terpenoidy, steroly,
rastlinné tuky, vosky a oleje, rastlinné farbiva, nizkomolekulové fenoly a polyfenoly, aro-
matické aldehydy, nizkomolekulové sacharidy, acyklické kyseliny, alkoholy, bielkoviny,
soli organickych a mineralnych kyselin, aminokyseliny, niektoré¢ vitaminy ai.
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Ich zastipenie v dreve zavisi od mnohych faktorov, ako st druh dreva, jeho stano-
viste, roné obdobie. Obsah extraktivnych latok v jednotlivych Castiach stromu sa 1iSi. Roz-
diely mozno pozorovat aj v jednotlivych zoénach priecneho rezu kmena. V beli sa
v prevaznej miere nachadzaji sacharidy a zasobné Zivicné latky, jadrova Cast’ dreva je eSte
obohatena o latky fenolového charakteru (triesloviny), terpény a terpenoidy, ktoré prispie-
vaju k jej tmavSiemu sfarbeniu [6, 7].

V analytickej praxi sa na ich triedenie CcastejSie vyuziva ich rozpustnost’
v jednotlivych typoch rozpustadiel.

Extraktivne latky v dreve maji rézne funkcie, pricom ovplyviiuju také vlastnosti
dreva ako st napriklad hustota dreva, tvrdost’ dreva a pevnost’ v tlaku. Niektoré z nich (ter-
pény a niektoré glykozidy) podporuju aj odolnost’ dreva voci biotickym vplyvom [8,9].

Dub ma relativne vysoky podiel extraktivnych latok. V zavislosti od toho, ¢i uvazu-
jeme o bel'ovom alebo jadrovom dreve, ich obsah sa pohybuje v rozsahu od 1,5 do 6,1 %
[6, 10, 11, 12, 13].

V jadrovom dreve duba letného a zimného (Quercus robur L., Quercus petraeca
(Mattusch.) Liebl.) bolo identifikovanych metédou HPLC osem réznych typov elagotaninov
a dve chemicky pribuzné latky (vescalin a castalin). Metdédou GC bolo stanovenych d’alsich
priblizne 50 druhov extraktivnych latok. ISlo predovsetkym o nestabilné (prchavé) zluceniny
(mastné kyseliny, derivaty furanu, jednoduché fenoly, laktony, alkoholy, izoprenoidy a iné
nizkomolekulové latky) [14].

Do benzén-etanolovej zmesi prechadzaju z dreva latky strednej polarity, ako su niz-
komolekulové fenoly, lignoly, aromatické aldehydy, terpenoidy, niektoré rastlinné farbiva,
ale aj tuky, vosky, oleje, monosacharidy, cukorné alkoholy, cyklitoly a i. [15, 6].

Vytvorenie vnutornej beli v dube je pri¢inou neobvyklej disproporcie extraktivnych
latok v jednotlivych jeho zonach.

Ciel'om tejto prace bolo stanovit’ disproporciu extraktivnych latok v jednotlivych z6-
nach prieéneho rezu duba zimného (Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.) obsahujiceho
vnutornu bel’, ktoré si rozpustné v benzén — etanolovej zmesi a lipofilnych latok pritomnych
v takto ziskanych extraktoch.

EXPERIMENTALNA CAST

Odber vzoriek

Vzorka kmena duba zimného (Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.) obsahovala vni-
tornu bel’. Zaciatok rastu stromu, z ktorého sa neskor odobral tenky vyrez, sa datuje do roku
1931. Pasmo vnutornej beli sa chronologicky vytvorilo pocas rokov 1951 — 1963. Ako
ukazali mikroskopické analyzy, v tejto zone neprebehlo zjadrovatenie, ale preukazala sa
tvorba tyl v cievach ako sprievodny znak metabolickych premien obsahu parenchymu strz-
novych lucov ako aj axidlneho parenchymu.

Na stanovenie distribucie extraktivnych latok v jadrovom a belovom dreve boli
odobraté z kmena vzorky zo 4 zon v radialnej prizme — jadro pri strzni (A), vnitorna bel
(D), jadro d’alej od strzna (C) a bel’ (B) (obr. 1,2).
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Obr. 1 Prie¢ny rez kmeiia duba zimného s vniitornou bel’ou
Fig. 1 The cross section of mountain oak with internal sapwood

Obr. 2 Vyber vzoriek z jednotlivych zon (Oznacenie: jadro pri strZzni — A, vnitorna bel’ — D,
jadro d’alej od strziia — C, bel’ — B)
Fig. 2 Internal sapwood of mountain oak (A), selection of the tested material (heartwood
nearer to the pith — A, internal sapwood — D, heartwood further from the pith — C, sapwood — B)

Extrakcia benzén-etanolovou zmesou

Vzorky zo vsetkych Styroch zon dreva boli dezintegrované na piliny (frakcia 0,5
— 1 mm) a extrahované 8 hodin v Soxhletovej aparatire zmesou benzén — etanol (2/1, v/v).
Extrakt bol odpareny dosucha na vakuovej rotacnej odparke. Hmotnost' extraktu bola po
jeho vysuseni v elektrickej suSiarni pri teplote 103 + 2°C do konstantnej hmotnosti stano-
vena vazenim. Obsah extraktivnych latok bol prepocitany na a.s. drevo a vyjadreny v %.

Stanovenie lipofilnych latok

Na urcenie distribicie extraktivnych latok v jednotlivych zonach priecneho rezu boli
benzén-etanolové extrakty po odpareni rozpustadla rozpustené v chloroforme. Jednotlivé
skupiny lipofilnych extraktivnych latok boli stanovené metédou plynovej chromatografie.
Na analyzu bol pouzity plynovy chromatograf Fisons 8310 DPFC s plamefiovo-ionizacnym
detektorom (FID) s kapildrnou kolonou DBS (J&W) (5Sm x 0,32 mm L.D., hrabka filmu
0,25p). Zakladom na ur¢enie podmienok analyzy bola publikovana metodika [5]. Teplotny
program stanovenia bol nasledovny: pociatocna teplota: 140 °C — 1 min; rychlost’ zvySova-
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nia teploty: 20 °C.min"'; kone¢na teplota: 340 °C — 1 min; teplota injektora: 300 °C; teplota
detektora: 330 °C. Ako nosny plyn bol pouzity dusik (tlak 30 kPa).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Nami stanoveny obsah extraktivnych latok rozpustnych v benzén-etanolovej zmesi
(2:1) v jednotlivych zonach duba je uvedeny v tabulke 1.

Tab. 1 Distribucia extraktivnych latok v zonach prie¢neho rezu [%]
Tab. 1 Distribution of extractives in cross section zones [%]

zona A B C D
% 3,47 3,68 4,05 2,17
Pozn.: A — jadro pri strzni, B — bel, C - jadro d’alej od strziia, D - vnutorna bel’
Note: A — heartwood nearer to the pith, B — sapwood, C — heartwood further from the pith, D — internal sapwood

Ich obsah v jadrovom dreve je vacsi ako belovom dreve, ¢o je v zhode s literarnymi
tdajmi [6, 13].

Vnutorna bel’ ma vSak v porovnani s vonkajSou (prirodzenou) bel'ou nizsie zastipe-
nie tychto latok. Mozno predpokladat’, ze pocas obdobia vegetativneho rastu stromu sa pri
tvorbe tejto zony z roznych dovodov docasne obmedzila, ¢o do kvantity aj kvality, tvorba
extraktivnych latok, ktoré si zodpovedné napriklad za farebné rozdiely medzi jadrom
a belou (latok polyfenolového charakteru, terpény a terpenoidy). Tiez mozno predpokladat’,
7e sa obmedzila aj tvorba tych extraktivnych latok, ktoré podporuji odolnost’ jadra voci
biotickym vplyvom svojou toxicitou a hydrofébnost'ou (napr. trieslovin, stilbénov, glykozi-
dov, voskov, tukov ai.) [1, 4, 6, 15].

Jednotlivé zony priecneho rezu kmena dreva Quercus petraea (Mattusch.) Liebl. sa
lisili kvalitativnym aj kvantitativnym zloZzenim lipofilnej frakcie extraktivnych latok (zlozky
benzén-etanolového extraktu rozpustné v chloroforme). Styri skupiny lipofilnych extraktiv-
nych latok (mastné a Ziviéné kyseliny — MZK, steroly — STE, sterolestery — SES,
triglyceridy — TGL) boli identifikované a kvantifikované pomocou zmesi Standardov, ktora
obsahovala kyselinu palmitovu, B-sitosterol, cholesteryloleat a triheptadekanoin. Chromato-
graficky zdznam analyzy lipofilnych extraktivnych latok pritomnych vo vnutornej beli je
zobrazeny na obrazku 3.
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Obr. 3 Chromatograficky zaznam lipofilnych extraktivnych latok pritomnych vo vnitornej
beli (rozsahy retenénych ¢asov jednotlivych skupin extraktivnych latok: 0,5 — 5 minit (MZK),
5 — 10 minit (STE), 10 — 14 minut (SES), 14 — 18 minit (TGL)

Fig. 3 Chromatogram of lipophilic extractives in internal sapwood (scales of retention times
for particular groups extractives: 0,5 — 5 minutes (fatty and resin acids), 5 — 10 minutes (sterols),
10 — 14 minutes (steryl esters), 14 — 18 minutes (triglycerides)

Kvantitativne zastipenie analyzovanych skupin lipofilnych extraktivnych latok
v roznych zénach duba prepocitané na absolttne suché drevo je uvedené v tabulke 2.

Tab. 2 Obsah jednotlivych skupin lipofilnych extraktivnych litok v réznych zénach dreva
[mg/100 g a.s. dreva]

Tab. 2 The content of particular groups of lipophilic extractives in a various zones of wood
[mg/100 g a.d. wood]

Skupina litok Zoéna A Zona B Zoéna C Zona D
Mastné a ziviéné kyseliny 22,75 17,44 12,63 29,20

Steroly 93,50 44,82 96,91 112,80
Sterolestery 14,41 5,30 11,51 3,75
Triglyceridy 0,48 0,00 0,00 0,00

Spolu 131,14 67,55 121,05 145,75

NajdominantnejSou skupinou lipofilnych extraktivnych latok vo vSetkych zonach
dreva duba zimného boli steroly. Ich obsah (66 — 80%) bol niekol’kondsobne vyssi ako
obsah ostatnych skupin. Literarne zdroje uvadzaja, ze v dreve duba bol vedl’a hlavnej zlozky
B-sitosterolu identifikovany tiez stigmasterol, kampesterol a cholesterol [6, 16].

Druhti najdélezitejSiu skupinu tvorili mastné a zivicné kyseliny (10-20%). V pripade
jadra aj beli bol ich obsah vo vnutornych zénach vyssi ako vo vonkajsich.
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Obsah sterolesterov bol zretel'ne vyssi v jadrovych zonach. AvSak ich zastapenie
v lipofilnej frakcii bolo relativne nizke (2 — 11 %).

Triglyceridy boli pritomné iba v zone vnutorného jadra, aj to v nepatrnom mnozstve.

Z porovnania sumarnych obsahov lipofilnych extraktivnych latok v jednotlivych zo-
a najmenej zoéna B — bel'. Rozdiely medzi zénami A, C a D nie su markantné.

Napriek tomu, ze absolutny obsah skupin lipofilnych extraktivnych latok
v jednotlivych zonach je rozdielny, ich relativne zastiipenia st porovnatel'né.

Relativne zastupenie jednotlivych skupin lipofilnych extraktivnych latok koreluje
s vysledkami inych analyz dubového dreva [12, 13].

ZAVER

Distribucia extraktivnych latok v dube zimnom (Quercus petraca (Mattusch.) Liebl.)
rozpustnych v benzén-etanolovej zmesi zavisi od zony, v ktorej sa vyskytujii. Vo vSeobec-
nosti ich obsah v jadrovom dreve je vyssi ako v bel'ovom. V pripade vyskytu vntitornej beli
dochadza k d’alsiemu prerozdeleniu ich vyskytu. V tejto Casti duba bol stanoveny nielen
najmensi obsah latok rozpustnych v benzén-etanolovej zmesi, ale aj lipofilnych extraktiv-
nych latok rozpustnych v chloroforme.
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SUMMARY

The content of benzene-ethanol soluble extractives is different in the several cross section

zones of wood. Its distribution in cross section of oak (Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.) is
influenced by the presence of internal sapwood. Its content in heartwood is higher than in sapwood.

Lipophilic extractives which are soluble in benzene-ethanol mixture and as well as in

chloroform are present at all zones. Fatty and resin acids, sterols, steryl esters and triglycerides were
quantified as groups. Sterols had a dominating presence from all groups..

Internal sapwood contains the least amount of benzene — ethanol and lipophilic extractives.
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