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Kivonat

A tolgyek hazdnkban elterjedt fafajok, erdeink kozel 30%-at teszik ki, faanyagukat széles korben és
szdmos célra hasznaljak, kérgiik azonban ipari szempontbdl kevésbe értékes alapanyag, mellékter-
méknek, hulladéknak mingsil. A nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll6, de eddig szik korben fel-
haszndlt tolgykéreg jelent8s mennyiségben tartalmaz értékes extraktanyagokat, (+)-katechin tartalma
1% kortili. A (+)-katechint élelmiszeripari, gyogydszati és szimos egyéb ipari célokra is alkalmazzik,
jelentSs anyagi értéket képvisel. Jelen kutatds célja a f6bb hazai tolgyfajok kérgében megtalalhaté
(+)-katechin tartalmak 9sszehasonlité vizsgalata, valamint koltség- és idShatékony kivondsi és tisz-
titdsi eljardsok kidolgozisa volt. Megdllapitottuk, hogy a legmagasabb koncentricidk a szlavén és
kocsidnyos tolgyek kérgében mutathatok ki: 8-12 mg (+)-katechin/g szdraz kéreg (0,8-1,2 tdmeg%),
a mikrohullimu extrakcio és tartdsitds a leginkdbb id6- és koltséghatékony mintafeldolgozdsi méd-

szerek. Tovabbi vizsgilatokat igényel az extrahalt kéregdaralmdny hasznositdsa.

Kulcsszavak: (+)-katechin, tolgykéreg, vékonyréteg kromatogrifia, antioxidans, polifenol

Isolation of (+)-catechin from the bark of different
oak species

Abstract

Oak species are widely distributed and industrially important. They make up about 30% of the
forest stands in Hungary. The bark of trees represents an industrially less valuable material. In fact
it is mostly regarded as a by-product or waste originating from wood processing. Ok bark is a raw
material available in large amounts, and it does not have an industrial application yet. Besides it
contains valuable extractives. Its (+)-catechin content is about 1%. (+)-Catechin is widely used in
food-, pharmaceutical, and other industrial products and applications, hence it has considerable
economic value. The aim of this research was the comparative investigation of the (+)-catechin
content present in the bark of domestic oak species and the study and development of feasible (time

-and cost effective) strategies for the sample clean-up, for the extraction and for the isolation.
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Bevezetés 1971,Molnér2004). Magas hamutartalma miatt ener-
Az erdei fik kérge iparilag legtobbszor értéktelen getikai célra nehezen alkalmazhaté nagy mennyiség-
anyagnak, egyfajta hulladéknak mindsil, mely jelen- ben (Németh 1997, Molnir 2004). A belsle készitett
t6s és hosszu ideje fenndllé problémit és megoldan- faipari termékek (pl. forgacslapok, hészigetels bori-
do feladatot jelent a faipar szimédra (Harkin és mtsai tisok) piaca nem elég széles kort (McKeever 2002).
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A kéreg kémiai 6sszetétele jelentSsen eltér a faanya-
gétdl, elsésorban magasabb jarulékos (extrakt) anyag
és szervetlen anyag, valamint alacsonyabb celluléz
tartalma miatt (Németh 1997). A kiilonbozé fakér-
gek kivonatinak jotékony élettani hatdsit mir az
Skortdl ismerték (Vainio és mtsai 1997, Bellakhdar
1997). Napjainkban is szdmos példa létezik mar a
fakérgekben talalhat6 extraktanyagok hasznositdsa-
ra az élelmiszeripar, a gydgydszat és a faipar terén
(Németh 1994, Packer és mtsai 1999, Jennewein
és mtsai 2001, Wen-Jau és mtsai 2006, Harkin és
mtsai 1971, Janceva és mtsai 2011, Berahou és mtsai
2011). Ennek ellenére a fakéreg komplex haszno-
sitisa még mindig gyerekcipdben jir (Sen és mtsai
2010), melynek 8 okai a magas széllitdsi, tiroldsi
és apritasi koltségek, valamint a nagy mennyiségek
és a szik kord, specidlis alkalmazdsi lehetSségek
(Allison 1971, McKeever 2002). Kiilon problémit
jelent, hogy a fakéreg Osszetétele fajfiiggd, a meg-
telel6 hasznosithatésighoz kiilon kellene gytjteni
a flrésztelepeken az egyes fajok kérgeit, ami Gjabb
koltségeket vet fel (Allison 1971). A nyersanyagarak
folyamatos emelkedése, a megajulé energiaforrasok
elétérbe helyezddése és jobb hasznosithatésigukat
irdnyz6 tarsadalmi és kornyezetvédelmi elvardsok
jelent6s hajtéerdt jelentenek a kéreg komplex hasz-
nositasara. A fakéreg, mint nyersanyag és alapanyag
még tartogat lehetSségeket.

A tolgyek Magyarorszig legjelentdsebb fafajai kozé
tartoznak, mind az dltaluk elfoglalt erd8teriilet, mind
az altaluk képviselt érték szempontjédbol (1. tibldzat).
A tolgyek ipari feldolgozdsa sordn jelentSs meny-
nyiségl kéreghulladék keletkezik, melynek megfe-

lels, hatékony és komplex ipari hasznositisa mind

1.tablazat Magyarorszigi erdsk fafajok szerinti megoszldsa
(http://www.mgszh.hu/erdeszet_cd/htm/tablajegyzek.html)
The proportion of wood species in Hungarian forests

(http://www.mgszh.hu/erdeszet_cd/htm/tablajegyzek.html)

Fafaj(csoport)ok 2004. 1. 1. 2005. 1. 1.
teriilet %

Tolgy 20,5 20,7
Cser 11,4 11,2
Biikk 6,0 6,0
Gyertyin 55 5,4
Akac 22,6 22,9
Egyéb kemény lombos 438 5,0
Nyar 10,3 10,3
Egyéb ligy lombos 5,6 5,6
Fenyd 13,3 12,9
Osszesen 100,0 100,0

a mai napig nem megoldott kérdés (Molndr 2004).
Kérgiik jelentés mennyiségben (6-20%) tartalmaz
kivonhat6 extraktanyagokat, elsGsorban tannino-
kat, flavonoidokat, melyek erds gyokfogd és anti-
oxidans hatdsuk révén védelmet jelentenek virusos
és bakteridlis fertézések esetében (Vovk és mtsai
2003, Andrensek és mtsai 2004). A tolgykéreg-ki-
vonatokat évszazadok 6ta hasznalja a népi gyogya-
szat gyulladdscsokkentd hatdsuk miatt elsGsorban
emésztérendszeri bintalmakra, torokfertétlenitésre,
illetve kiilsé sebek gydgyitdsira (Bellakhdar 1997,
Berahou és mtsai 2007). A tolgykéreg legjellem-
z8bb kémiai hasznositisa a multban a tanninok
kivondsa volt, melyet nem csak bércserzésre lehet
haszndlni, hanem megfelel6 el6készités utdn faipa-
ri ragasztok, mlgyanték elédllitisdra is (Janceva és
mtsai 2011). A szintetikus tanninok megjelenésével
(1950-60-as évek) a tolgykéreg ez irdnyu ipari hasz-
nositdsa megsziint, az egyetlen novényi tanninforrds
napjainkra szinte kizdrélag a Schinopsis fajok kérge
és fdja maradt (Janceva és mtsai 2011). A tolgykéreg
egyéb kémiai hasznositdsira a legdjabb szakirodal-
makban is taldlunk példat, de ezek nem elég széles
kortek és csak specidlis vegytileteket, vegytiletcso-
portokat 6lelnek fel (Berahou és mtsai 2007, Pinto
és mtsai 2009, Sen és mtsai 2010). Ki kell emelniink
azonban, hogy az alapanyag nagy mennyisége miatt
a kéreg, mint ,hulladék”, ,melléktermék” komplex
hasznositdsara van sziikség, mely faipari illetve kor-
nyezetvédelmi problémdkat is megoldhat.

A tolgyek kérgének egyik azonositott, szimos ked-
vezd élettani hatdssal (antioxiddns és gyokfogé ha-
tas, gyulladdscsokkentd, antibakteridlis, antitumor
hatés) rendelkezé és ipari alkalmazasok szempont-
bél is jelentds polifenol komponense a (+)-katechin
(1. dbra), mely a flavan-3-olok csoportjéba tartozé
vegyilet (Vovk és mtsai 2003).

A vegyiiletet tobbek kozott alkalmazzik a gyogya-
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1.dbra A (+)-katechin szerkezete

The structure of (+)-catechin
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szatban, klinikai kisérletekben (Reimann és mtsai
1977; Nath és mtsai 2012), s6t légkondiciondlé
berendezések szirérendszerében (Takano és mtsai
2008) is. A (+)-katechinhez kothetd kutatdsi, fej-
lesztési és alkalmazasi tevékenységek megkivanjik
a (+)-katechin megfeleld tisztasigu elSallitdsit. Ez
elsésorban novényi szovetekbsl (pl. zold tea, borsos
kesertif Polygonum hydropiper L., stb.) valé izo-
lal4ssal és tisztitassal torténik (Ono és mtsai 1997).
A nagy mennyiségben rendelkezésre dll6 tolgy-
kéreg-alapanyagbdl koltség- és idShatékony el-
jarassal kinyerhetd a (+)-katechin, mdsrészt az
extrakcié utdn visszamaradt kéreg energetikai-
lag is elényGsebben hasznosithaté (alacsonyabb
hamu- és extraktanyag-tartalom, kisebb szemcse-
méret) kilonos tekintettel a hdenergia és a biogdz
tertileteken. A tolgykéreg ilyen irdnyd alternativ
felhasznaldsa Gsszetett és multidiszciplindris vizs-
galatokat igényel.

Jelen kutatds célkitdzései a kovetkezdek voltak:

— A kilonbozs tolgyfajok kérgében megtaldlhaté
(+)-katechin tartalmak osszehasonlité vizsgilata.

— Moédszer kidolgozidsa a kéreg el6készitésére és
teldolgozasara, tartésitdsara.

- Kiilonboz6 extrakciés médszerek 6sszehasonli-
tisa, hogy megtaldljuk a leginkabb id6- és kolt-
séghatékony eljardst a (+)-katechin kivondsdra.

— Eljérés kidolgozésa a (+)-katechin nagy mennyi-
ségben torténd izoldldsdra és tisztitdsdra.

Anyagok és médszerek

Mintavétel és elokészités

A mintak szdrmazdsai helye: Szarhalmi erdd, Sop-
ron 56 A és 52 A, B erddrészletek, cseres kocsany-
talan tolgyes. A torzsek tizemterv szerinti kora az
56 A erddrészletben 38 év, az 52 A-ban 19 év, az
52 B-ben 23 év. Atmérsjiik 7-19 cm kozott valto-
zott. A torzsekrdl a kérget a t6résztdl kb. 1,5 méter
magassigig hdntottuk le. Térzsenként a 800-1000
g kéreg levilasztisa fejszével tortént. Ez egyardnt
tartalmazta a hancsot és a héjkérget is. A vizsgilt
fajok illetve alfajok a kovetkezdk voltak:

— vorostolgy (Quercus rubra L.)

csertolgy (Quercus cerris L.)

kocsinyos tolgy (Quercus robur L.)
— valédi kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea L.)

— darddskaréji  kocsdnytalan tolgy (Quercus
dalechampii L.)

— erdélyi kocsdnytalan tolgy (Quercus polycarpa L.)

— szlavon tolgy (Quercus robur ssp. slavonica L.)

A fajok illetve alfajok azonositdsa a levelek illetve a
kéreg alapjan tortént meg. Mindegyik fajbél/alfaj-
bdl egy-egy torzset vizsgaltunk.

Enzim inaktivdlds
El6zetes kisérleteink sordn meghigyeltik, hogy a
lehantott kéreg gyorsan megbarnul és a benne mér-
het8 (+)-katechin tartalom az enzimatikus oxid4-
ciés folyamatok kovetkeztében gyorsan csokken.
El8szor tehit olyan tartdsitdsi eljardsokat kellett ki-
dolgozni, melyek segitségével a leghatékonyabban
lehet inaktivalni az enzimeket, ezdltal megérizni a
feldolgozott és tarolt kéreg (+)-katechin tartalmit.
Négy homogén frakciét készitettiink (250-250 g) a
torzsenként lehdntott kéregmintakbol.
A torzsenkénti négy frakciét a kovetkezSképpen
kezeltiik:
K — kezeletlen (250 g kéreg, azonnal feldolgozva)
M — mikrohullimt inaktivalds (250 g kéreg,
3 percig, 700 W teljesitménnyel kezelve)
§ — termikus inaktivalds szaritoszekrényben
(250 g kéreg, 15 percig, 105-110 °C-on)
U — UV-lampa segitségével torténd inaktivalas
(250 g kéreg, 10 perc, UV, higanygéz limpa)
A frakcidk kezelés utini feldaraboldsa kisebb
darabokra szalagftirésszel tortént, majd a min-
tak tovabbi apritdsit kavédardléval végeztik. A
dardlményt ezutdn szitdltuk. A kisérletekben az 1
mm alatti szemcseméret frakciét vizsgaltuk.

Enzimaktivitds mérés

Extrakcié: 0,6 g minta bemérése mindegyik frak-
ciébol + 15 ml foszfatpuffer (pH=6). Extrakcié: 10
percig keverés, majd egy napig tdrolds a hiitében,
utdna keverés 10 percig és végil a centrifugilas
(1000/perc, 4 perc) tortént. Mérés a feliluszobol.
A POD (peroxidiz enzim) aktivitis meghatdro-
z4sa a Shannon és mtsai (1966) 4ltal leirt médszer
alapjan tortént.

A PPO (polifenol oxiddz enzim) aktivitis meg-
hatirozdsa a Hofmann és mtsai (2002) 4ltal leirt
moédszer alapjan tortént.

Extrakcio

A mintak (+)-katechin tartalmanak meghatiro-
z4sihoz: extrahidlészer 80%-os vizes etanol oldat.
0,1-0,2 g mintit 3 6ran keresztil homogenizal-
tunk 25 ml extrahdlészerben, majd az extraktumot
Whatman GF/A tvegszalas sz(ir6papiron szirtik.
Nagy mennyiségi kioldas vizsgalatdhoz (3 g ké-
reg/100 ml extrahdlészer): extrahialészer 80%-os
vizes etanol oldat.



— Szakaszos olddszeres extrakcié 3 szakaszban
(3x2 6ra) 40 + 30 + 30 ml extrahilészerrel.
Extraktumok egyesitése és 100 ml végtérfo-
gatra toltése.

— Soxhlet-extrakcié 6 6rin keresztil.

— Szakaszos mikrohullimu extrakcié 3 szakasz-
ban (40 + 30 + 30 ml extrahdlészerrel). Egy
szakasz 5 kezelési ciklusbdl dllt. 1 kezelési
ciklus: 10 mdsodperc mikrohullimui kezelés,
40 masodperc hités.

Toményités

Az extraktumokbél 15 ml-t roticiés bepirlén

(Biichi Rotavapor) 40 °C-on szdrazra paroltunk. A

bepdrlasi maradékot 1 ml etanolba oldottuk vissza

és az igy kapott oldatot haszndltuk a mennyiségi
vizsgélatokhoz.

Mennyiségi kiértékelés

A mintak (+)-katechin tartalmanak meghatdrozasa

vékonyréteg kromatogrifids elvalasztdssal majd az

azt kovetd elShivissal és denzitometrids kiértéke-
léssel tortént.

— Mintafelvitel: CAMAG Linomat 5 automati-
zdlt mintafelvivé egységgel, 3 parhuzamos fel-
vitel mintdnként azonos réteglapra.

— Kromatogrifids elvilasztis koértilményei: dll6-
tazis: HPTLC szilikagél réteg; mozgéfazis: 9:1
diizopropil-éter: hangyasav; kifejlesztés: fel-
szallé kifejlesztés, telitetlen gézterd kamrdban
(CAMAG twin trough chamber); kifejlesztési
tavolsig: 6 cm

— El6hivés: leftjds vanillin-foszforsav reagenssel
(Stahl 1962), majd melegités 120 oC-on 15 per-
cig (Desaga Plateheater). A (+)-katechin voros
foltként jelenik meg.

— Denzitometrids mennyiségi kiértéke-
lés: CAMAG TLC Scanner 3  pisztizé
denzitométer segitségével, abszorpcids tzem-
modban 480 nm-en, 5 pontos polinomidlis ka-
libraci6 alkalmazdsaval.

A (+)-katechin preparativ elvdlasztdsa

350 gramm kérget mikrohullimu kezeléssel (5
perc, 700 Watt) inaktiviltunk, majd felapritds
utin 1500 ml 7:3 ardnyu aceton-viz eleggyel ext-
rahdltuk magneses keverén 3 éran keresztil. Az
extraktumbdl roticiés beparlé segitségével eltd-
volitottuk az acetont és a vizes fizist 2x500 ml
etil-acetdttal extrahdltuk, ezédltal a (+)-katechin
tartalom legnagyobb része az etil-acetitos fazisba
kertilt. Az etil-acetdtos fdzist ezutdn roticiés be-

parléval szdrazra paroltuk 40 °C-on és a maradé-
kot 5 ml etil-alkoholba oldottuk fel. A preparativ
elvilasztishoz erdeifeny8 kéregre kidolgozott
modszerét adaptéltuk (Jerez és mtsai 2007). Az
alléfazis Sephadex LH-20 gél volt, melybdl egy
1x8 cm méretl tvegoszlopot toltottink meg. A
toményitett extraktumbdl 0,3 ml-t vittiink fel az
oszlopra, majd rendre 20 ml 60:40 arinyd me-
tanol-viz, 20 ml 75:15 ardnyd metanol-viz majd
90:10 ardnyu metanol-viz elegyekkel elualtuk
a komponenseket az oszloprél. A megvaldsitha-
t6 dramlasi sebesség 0,6 ml/perc volt. Az oszloprél
2 ml-enként gytjtottik a frakciokat (6sszesen 30-at).

Szdrazanyagtartalom meghatdrozdsa

A szarazanyag tartalom meghatirozdsa 3-4 g fa-
minta 105 °C-on tomegallandésigig torténd sza-
ritdsaval tortént.

Eredmények és értékelés

Mintatartdsitds, enziminaktivdlds

El6zetes kisérleteink sorin megfigyeltik, hogy
a lehdntott kéreg gyorsan megbarnul és a benne
mérhetd (+)-katechin tartalom az oxidéciés folya-
matok kovetkeztében gyorsan csokken. El6szor te-
hét olyan tartdsitasi eljarasokat kellett kidolgozni,
melyek segitségével a leghatékonyabban meg lehet
tartani a feldolgozott és tirolt kéreg (+)-katechin
tartalmat.

A lehantott kéregben a (+)-katechin gyors oxi-
dicidjéért az oxidoreduktiz-enzimek (elsésorban
peroxiddz- és polifenol-oxiddz enzimek) felelGsek,
ezért a kéreg tartdsitishoz ezeket az enzimeket
inaktivalni kell. A szakirodalmakat (Chutintrasri és
Noomhorm 2004, Gui és mtsai 2005, Umit Unal
2005, Noci és mtsai 2007, Yuanyuan és mtsai 2007)
attanulmédnyozva hirom médszert valasztottunk ki,
melyeket az élelmiszeriparban is rutinszeren al-
kalmaznak: a mikrohullimu kezelés, az ultraibolya
sugdrzdssal torténd kezelés, és a szaritészekrény-
ben torténé hékezelés. Ezen médszereket a frissen
lehantolt kérgeken azonnal elvégeztik. A kezelés
utdn dardltuk a mintakat, mely technolégiai szem-
pontbdl is kedvez8bbnek bizonyult, mivel a kéreg a
kezelések sordn sokat vesztett nedvességtartalma-
bél, igy konnyebbé vilt a dardlds folyamata.

A tart6sitdsi eljirdsok eredményességét a kezelés
utdn a kéregben visszamaradé polifenol-oxidaz-,
A hédrom vizsgilt médszer eredményeit az 2. és 3.
abrak 6sszegzik. Megéllapithatd, hogy az UV-min-
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tikban és a hékezelt mintikban az enzimaktivitis A (+)-katechin koncentrdcid iddbeli vdltozdsa a tartdsitott mintdkban
csak kis mértékben csokken a kezeletlen mintdhoz A (+)-katechin tartalom idébeli vizsgdlatira azért
képest, mig a mikrohullimd kezelés sordn igen volt sziikség, hogy ldssuk, mennyire tartjdk meg a
nagymértékd (90-99%-os) POD és PPO aktivitas tartésitott mintdk a (+)-katechin tartalmukat, il-
csokkenést tudtunk elérni. Ez a médszer alkalmas letve a tartésitisi eljardsok kozt fellelhet6-e kii-
tehat legjobban a vizsgalt enzimek inaktivaldsara. lonbség. A vizsgilt iddintervallum 56 nap volt. A
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2.abra A polifenol-oxidiz enzim akitvitis értékei kiilonboz6 kezelések hatdsdra. A hibasivok 95%-os konfidencia intervallumot jelolnek

Figure 2 Polyphenol-oxidase enzyme activities with different treatments. The error bars represent 95% confidence intervals
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3.abra A peroxidaz enzim akitvitis értékei kiilonboz6 kezelések hatisira. A hibasavok 95%-os konfidencia intervallumot jellnek

Figure 3  Peroxidase enzyme activities with different treatments. The error bars represent 95% confidence intervals



(+)-katechin koncentracidkat a 0.,a 7.,a 28., és az
56. napon mértik.

A 4. dbrén lithatd, hogy a kezeletlen kéregmintik-
ban a kezdeti (+)-katechin koncentricié igen eltérd,
a legmagasabb a kocsanyos, illetve szlavén tolgyek
kérgében volt mérhet8. Az idével tapasztalhatd
mennyiségi csokkenés igen gyors. A legjelentGsebb
mértékd koncentricié csokkenés a minta lehdntasat
és apritdsat kovetd elsé héten megy végbe. Figye-
lemre mélté a erdélyi kocsdnytalan tolgy (Quercus
polycarpa) igen alacsony értéke. Tovabbi, nagy
mintaszdmon elvégzett vizsgilatokra van sziikség,
hogy megallapitsuk, hogy az alacsony koncentracié
ténylegesen a faj jellemz6 sajatsiga. Megallapitha-
t6, hogy a két legmagasabb (+)-katechin koncent-
raci6ji minta a kocsinyos tolgyé és a szlavén tol-
gyé. Ezen két minta segitségével keriil bemutatasra,
hogy ugyanazon minta esetén mekkora kilonbsé-
gek mutathaték ki a tartdsitisi médszerek kozott.
Az 5. és 6. dbrak alapjin egyértelmten kijelenthe-
t6, hogy a vizsgilt mintdk esetén a leghatékonyabb
tartdsitisi médszer a mikrohullimmal valé kezelés,
mivel megtartja a minta kezdeti magas koncent-
racijat és idében csak lassan és keveset csokken a
(+)-katechin tartalom.

Az extrakcios modszerek dsszehasonlitasa

A vizsgilatok kovetkezd szakasza arra irdnyult,
hogy milyen mddszerekkel célszerd a kéregbdl a
leggyorsabban és a leghatékonyabban a legnagyobb
mennyiségd (+)-katechint kivonni. A szakirodal-
mak (US Patent 20030157216, Gao és Liu 2005,
Jerez és mtsai 2007) alapjin kivdlasztottunk hdrom
extrakciés eljarast (lisd: Anyagok és modszerek).

Az extrakci6s eljarasokat nagy mennyiségi minta-
kon hasonlitottuk ssze, mindegyik eljardsban 3 g
famintat 100 ml extrahalészerrel kezeltiik.

A 7. dbrin az extrakcié eredményei lithatok. A
mdgneses keverén végzett kivonds 6 6rdig, a mik-
rohullimu 12,5 percig, a Soxhlet-extrakcié 7 érig
tartott. A mikrohullimu extrakcié 12,5 perc alatt
hozott ki kozel azonos mennyiséget, mint a masik
két extrakci6 hossza 6rik alatt.

Osszességében a mikrohullamu extrakeié 1ényege-
sen — mintegy 40-50-szer — gyorsabb, mint a masik
két médszer, ennek kovetkeztében id6- és koltség-

hatékonyabb is (8. dbra, 2. tébldzat).

A (+)-katechin preparativ elvalasztasa

A mintael6készitési és extrakciés modszerek op-
timaldsa utin a célunk olyan mddszer kidolgozisa
volt, mely alkalmas (+)-katechin nagy mennyiség-
ben torténd izoldldsira és nagy tisztasigban torténd
eléallitdsira tolgykéregbdl. Ez a szakirodalomban
mér meglévé médszer (Jerez és mtsai 2007) adap-
taldsdval tortént. A preparativ elvilasztds sordn 2
ml-enként gydjtottiink frakcidkat, dsszesen har-
mincat. A frakcié sszetételének vizsgilata vékony
réteg kromatogrifids elvalasztassal tortént. A 9. db-
rin megfigyelhetd, hogy a (+)-katechin legnagyobb
mennyiségben a 10-13-as frakciékban volt megta-
lilhatd, a legmagasabb koncentricié a 11-es frakci-
6ban figyelhetd meg.

A preparativ elvilasztds eredménye egy tisztitott
frakcié, melynek tisztasiga jellemzi az elvalasztis
eredményességét. Ezért a (+)-katechint legnagyobb
koncentriciéban tartalmazé 11-es frakcid tisztasa-
gat vizsgalatuk. Mivel a vanillin-foszforsavas eljaras
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4.3bra A kezeletlen mintdk (+)-katechin tartalmédnak idébeli valtozésa

The temporal change of (+)-catechin concentrations in untreated samples
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5.dbra A kocsinyos tolgy (Quercus robur L.) (+)-katechin tartalmanak id6beli valtozdsa, kiilonboz6 tartésitasi eljrasok alkalmazésaval.
Hibasévok: 95%-os konfidencia intervallum
Figure5 'The temporal change of (+)-catechin concentrations in the differently-treated pedunculate oak samples. The error bars represent

95% confidence intervals
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6.abra A szlavén tolgy (Quercus robur ssp. slavonica L.) (+)-katechin tartalmanak id8beli véltozésa, kiillonbozd tartositasi eljarasok ese-
tén. Hibasavok: 95%-os konfidencia intervallum
Figure 6 The temporal change of (+)-catechin concentrations in the differently-treated Slavonian oak samples. The error bars represent

95% confidence intervals

nagyon sok vegyilettel nem képez szines szirmazé- a 11-es frakcié 60%-os tisztasigi a (+)-katechin
kot, a 9. abran 1év6 kromatogram nem jeleniti meg tartalomra nézve, ez az érték a preparativ elvilasztas
az Osszes lehetséges szennyezdt. A tisztasig vizs- kortilményeinek véltoztatisaval javithato.

dlatdhoz éppen ezért a kromatogrifids elvilasztds . ]
8 p p P 11 & s 1x Kovetkeztetések
utdn, de még a vanillin-foszforsavas elShivis el6tt ) L . L .
Kapott (lisd: 8. dbra) réteglapot is ki A fakéreg felhasznaldsa er8sen kiakndzatlan terii-
apott ugyanazon (lisd: 8. dbra) réteglapot is ki- ) ) .
) Ek 1tﬁl%y denzitometridsan. A dg P ‘t 210 lete a fafeldolgozisnak. A tolgyek hazink erdeinek
értéke enzitometridsan. Az eredményét a 10. . . L oM B o
sbra szemlélteti 4 jelentGs részét teszik ki, kérgtik jelentSs mennyisé-
A 10. dbrdn a 11-es frakeié kromatogramjabsl gl alapanyagot biztosit, emellett nagy koncentréici-
e . ) - 6ban tartalmaznak hasznosithat6 extraktanyagokat.
megdllapithatd, hogy a (+)-katechin cstcstertlete

mintegy 60%-a az 6sszes kromatografids csucs alatt
1év§ tertiletek Gsszegének. HozzavetSlegesen tehdt

Vizsgilataink egyik célja a hazai tolgyfajok kérgé-

nek (+)-katechin tartalmanak osszehasonlitdsa volt,
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7.abra A vizsgdlt mintik (+)-katechin tartalma extrakcids
médszerek alkalmazasdval, valamint az egyes eljirdsok id6igé-
nye; hibasdv: 95%-os konfidencia intervallum (n=3)

Figure 7 (+)-catechin concentrations of the investigated
samples with different extraction methods and the time
consumption of the different methods. The error bars represent

95% confidence intervals, (n=3)
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8. abra Kiilonboz6 extrakciés médszerek kihozatala (mg
(+)-katechin/ (g szdraz kéreg * 6ra)

Figure 8 'The yield of the different extraction methods (mg
(+)-catechin/ (g dry bark * hour)

misrészt olyan eljardsok kidolgozisa, melyek alkal-

masak a vegyiilet id6- és koltséghatékony kivondsa-

ra és tisztitdsdra.

— A tolgyfajokat 6sszehasonlitva megéllapitottuk,
hogy a legmagasabb koncentricidk a szlavén
és kocsdnyos tolgyek kérgében mutathatdk ki:
8-12 mg (+)-katechin/g sziraz kéreg (0,8-1,2
tomeg%).

— Kisérleteink soran médszereket hasonlitottunk
ossze és dolgoztunk ki a lehdntott kéregminta
tartdsitisira, melyek koziil a leghatékonyabbnak
a mikrohullimu kezelés bizonyult.

— Az extrakciés kisérleteink sordn megéllapitot-
tuk, hogy a mikrohullimu berendezésben vég-
zett kivonds kozel 5-10 perc alatt old ki annyi
(+)-katechint, mint a tébbi médszer érék alatt.
A mikrohullimu extrakcié és tartdsitds igen
gyors, ez a leginkdbb id6- és koltséghatékony
modszer is egyben.

— A szakirodalom alapjin médszert adaptal-
tunk a (+)-katechin preparativ elvilasztisira.
A moédszerrel a (+)-katechint mintegy 60%-os
tisztasagban sikertlt izoldlni. Nagy nyomdsa
preparativ HPLC-rendszerrel valé alkalmazis
esetén a grammos nagysigrendd elvilasztas is
gyorsan és hatékonyan megvalésithato.

A vizsgilataink sordn feltiing volt, hogy az erdé-
lyi kocsinytalan tolgy (Quercus polycarpa L.)
(+)-katechin tartalma nagyon alacsony a midsik
két kocsdnytalan tolgy mintdkban mértekhez ké-
pest. Az dltalunk készitett minta homogén volt, im
csak egy egyed kérgébdl késziilt, igy a faji sajitsdg
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9.dbra A frakcidk tisztasiginak vizsgilata vékonyréteg kromatogrifidval; C: (+)-katechin, EC: (-)-epikatechin; a (+)-katechin meg-

jelenitése vanillin-foszforsavas el6hivassal tortént; mintafelvitel: 1 bl mindegyik frakciébél

Figure 9 Investigation of the purity of the fractions with thin-layer chromatography-; C: (+)-catechin, EC: (-)-epicatechin; the

visualization of (+)-catechin was done with vanillin —phosphoric-acid reagent; sample application: 1l for each fraction
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10. abra A 1l1-es frakcié Gsszetételének vizsgalata
denzitometrids kiértékeléssel (a vanillin-foszforsavas el6hivis
el8tt, 280 nm-en, abszorpcids tizemmodban)

Investigation of the composition of fraction 11
with densitometric evaluation (at 280 nm prior to visualization

with vanillin — phosphoric-acid reagent)

ez alapjan nem bizonyithaté egyértelmien, ehhez
tovabbi vizsgdlatokra van sziikség. Tovabbi feladat
a feldolgozis és az extrakcié utin visszamaradt ké-
reg 6rlemény hasznositisinak vizsgédlata f6ként hé-
energiai és biogiz el6allitasi szempontbdl.
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