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  چكيده

 موجـود براي شناسايي تركيبات . دارند يبادوام بسياركه چوب هستند كشور  يها جنگل در موجودهاي  نهز گوا اقاقيا ليلكي و
بـراي  . انتخاب گرديد نوشهرجنگلداري  منطقه، در اين تحقيق سه ديسك از هر گونه به صورت تصادفي از ها گونهاين  چوبدر 

 آردها بـا هـم مخلـوط   بعد و  تهيهچوب ابتدا آرد  TAPPIتاندارد اس يها آزمونطبق ديسك  از هر همگن،هاي آزموني  تهيه نمونه
شناسايي مـواد  . استفاده گرديدGC-MS ه دستگا ازمنظور آناليز  بهو جدا سازي  ها چوباز آرد  استنمواد استخراجي توسط . ندشد

 ـددا نتـايج نشـان  . محاسبه ضريب كواتز و جدول آدامز انجام شد ،با توجه به دياگرام زمان بازداري در مـواد اسـتخراجي   كـه  د ن
 اكتـا -9 ،%)92/6(بنـزن دي ال  -2و  1، %)74/19(رزورسـينول   كهداشت وجود  تركيب 150 حدود چوب اقاقيا محلول در استن

مـواد اسـتخراجي    در. بودنـد  تركيبـات  ينمهمتراز  %)22/0(ترپن  -گاماو  %)77/2(سيتوسترول -گاما ،%)55/3(اسيد  دكانوئيك
، %)07/1(، رزورسـينول  %)38/90(بنزن دي كربوكسيليك اسيد -2و  1 كه شد شناسايي تركيب 37 چوب ليلكي محلول در استن

و  بنزن دي كربوكسيليك اسـيد -2و  1تركيب  دو همچنين. بودندتركيبات  ينمهمترعنوان  به %)09/0(ل و فن %)A3 )14/0 جيبرلين
بنـزن دي  -2و  1 ودر اقاقيـا  %) 74/19(رزورسـينول  بالاي  مقادير سدر يمبه نظر  .مشترك هستند دو گونهبين چوب رزورسينول 

  . دنباش ها چوب اين مصرف در دوام و مهمي عواملدر ليلكي از %) 38/90(كربوكسيليك اسيد 
  

  .BSTFAزمان ماندگاري، كروماتوگرافي گازي،  ،سنجي جرمي طيف وام طبيعي،، ديلكي، لاقاقيا :هاي كليدي واژه
  

 مقدمه 
زيادي  يرتأث تواند يماستخراجي موجود در چوب  مواد

در ايـن  . ، پايداري و مصارف آن داشـته باشـد  ها يژگيوبر 
شـمال   يهـا  جنگـل  اقاقيا و ليلكي دو گونـه مهـم  ارتباط، 
 ـ . دارنـد  بادوام بسيار كه چوب هستند كشور ه ايـن دو گون

هاي سـبز شـهري منـاطق    نقش زيادي نيز در بهبـود فضـا  
اي و بـا درون   بخـش روزنـه  ا آنه وبچ. خشك دارند نيمه

دو گونـه از نـوع دور    هاي يمپارانش بوده وچوب مشخص 
داخل آوندهاي چوب اقاقيا تيل فراوان با غشاء  .تآونديس

بلورهاي آن پارانشيمي  يها سلولو در  شود يمنازك ديده 
، )1380 ،پارسا پژوه( باشد يميت ؤراكسالات كلسيم قابل 
نقش زيادي در افزايش  توانند يمي بعضي از اين مواد معدن

توجه بـه بسـيار بـا    با  .دوام طبيعي اين چوب داشته باشند
آنــاليز تركيبــات مــواد  ،دوام بــودن چــوب ايــن دو گونــه
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 ها گونهاين دو گونه در كنار چوب ساير ب استخراجي چو
مواد حفاظتي ضمن شناسايي ا ت ،رسد يممهم به نظر  ربسيا

، امكان توليـد مصـنوعي   چوبمقاوم به عوامل مخرب در 
چـوب اقاقيـا در حالـت    . فـراهم گـردد   آن در صنعت نيـز 

 ترين از بادوام يكي) گونه تيمار حفاظتي بدون هيچ(طبيعي 
را بايد  بسيار زياددوام  چنينعلت  ،رود يمبشمار  ها چوب

آن جويـا   )آلي و معدني( يدر نوع تركيبات مواد استخراج
در  يبـات اختصاص ـ يكص تريو تشخ يجداساز يبرا. شد

مـورد اسـتفاده    يكروماتوگراف يها روش، يمواد استخراج
بـا   يبـات يعمدتاً از ترك يچون مواد استخراج. گيرد يمقرار 

 -يگاز يكروماتوگرافو ل شده، ين تشكيپاي يوزن مولكول
آل بشـمار   دهيك ايك تكني (GC-MS) يجرم يسنج فيط
سـتم  ير سن دييمـو  يها ستون يك بالايقدرت تفك .آيد يم

و ثر ؤمار يبس ين روش را به روشي، ايگاز يكروماتوگراف
ده مواد يچيبات پيترك ين مقدار نسبييز و تعيكارآمد در آنال

  ).1390 ،حسيني هاشمي(ل كرده است يتبد ياستخراج
چـوب   ييايميه ش ـي ـطبق مطالعـات انجـام شـده، تجز   

ران كمتر مـورد توجـه   يچوبي ازجمله اقاقيا در ا يها گونه
چـوب،   ييايميه شياما در رابطه با تجز. بوده است انقمحق

توسـط   يوه و برگ درختـان، مطالعـات متعـدد   يپوست، م
تحقيقاتي  )Balaban )2001 .پژوهشگران انجام شده است

اجزاي شيميايي مواد استخراجي چوب و پوسـت   يبر رو
اتانول  ،بنزن -بلوط محلي تركيه با استفاده از حلال اتانول 

ان به روش سوكسله انجام شد و نشان داد كه و سيكلوهگز
 25 ،درصد مواد اسـتخراجي  6/5چوب درون گونه مذكور 

  . ساكاريد دارد درصد پلي 62درصد ليگنين و 
ــاليز شــيميايي ) 2006(خضــرايي  مــواد اســتخراجي آن

را شـمال ايـران    يهـا  جنگـل چوب و پوست گونـه راش  
 10 ،شـده تركيب شناسـايي   24از  انجام داد و دريافت كه

به طور مشترك در چوب و پوسـت ايـن گونـه بـا     ب تركي
پروپيـل   تركيـب  ينفراوانتـر  .متفـاوت وجـود دارد   مقادير

درصـد و   38/32هيدروسينامات بود كه در چوب به ميزان 
ايـن تركيـب در   . درصـد مشـاهده شـد    39/19در پوست 

بيوسنتز سـيناپيل الكـل كـه پـيش تركيـب اصـلي ليگنـين        
  .، نقش مهمي دارددباش يمبرگان  پهن

واد اجـزاي شـيميايي م ـ  ) 1389(ويسي و طـاهري نيـا   
با استفاده  را استخراجي زربين طبيعي و دست كاشت ايران

ــون ــازي  از فن ــاتوگرافي گ ــفو طكروم ــي  ي ســنجي جرم
تركيب شناسايي شـده   14از كه  كردندو گزارش شناسايي 
 ـتركيـب   12و استخراجي زربين طبيعي  در مواد  يندر زرب
 اكتادسـتاميد، -9كاشت، پنج تركيب ايزو فيلوكلادن،  دست

 )cو  2،3(و نـافت  -1 هگزيل و -2-سينامالدئيد بوربونانون،
 استيك اسـيد در هـردو گونـه و بـه مقـدار زيـاد      -3-پيران

نقـش   هـا  گونـه ايـن   در دواموجود داشته و اين تركيبـات  
   .بسيار زيادي دارند

خراجي مـواد اسـت  ي در بررسي بـر رو  )1372(تركمن 
 ،گونه از درختان پهـن بـرگ ايـران نظيـر گـردو      5پوست 
كـل   دريافت كهو شناسايي را ممرز و راش  ،توسكا ،بلوط

، 8/29ترتيـب   مواد اسـتخراجي پوسـت ايـن درختـان بـه     
ــزان    7/16و  83/16 ،9/17، 25/23 ــوده و ميـ ــد بـ درصـ

 ،2/21 ،3/26 ترتيـب  هـاي مـذكور بـه    تركيبات فنلي گونـه 
همچنين در ايـن  . باشد يمدرصد  14 و12 /9 ،6/13، 6/12

 اسيدهاي چرب بنزوئيـك اسـيد، اولئيـك اسـيد و     ها گونه
  .لينگوسريك اسيد شناسايي شد

Tunalire )2003( پنتادكانوئيـك اسـيد،    ي مانندتركيبات
ــيد،    ــك اس ــيد، لينولئي ــك اس ــيد، اوليئ ــك اس هگزادكانويي

ــه – pدكانوئيــك اســيد و  ــول را ب ــل فن ــوان  ايزوپروپي عن
چـوب درون، چـوب    عصـاره اصلي حاصل از  يها وغنر
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در   Juniperus potidissimaبـرون، ريشـه و سـاقه گونـه     
در   )Holmbom )1977 .اســـت كـــردهتركيـــه گـــزارش 

بـــر روي مـــواد اســـتخراجي چـــوب خـــود مطالعـــات 
مــواد  تغييــرات در ارتفــاعبرگــان نشــان داده كــه  ســوزني

كـه   طوري به ؛يافتدرختان  هساقدر  توان يماستخراجي را 
در درختان كاج، بالاترين درصد اسيدهاي رزيني فقـط در  

  .شده است ديده ساقهبخش چوب درون بالا و پايين 
مـواد اسـتخراجي    )1385(ن حسيني هاشمي و همكارا

 كردندشمال ايران را بررسي و گزارش  درون چوب گردو
 -5،4،3 يداس ـبنزوييـك   ،تركيب شناسايي شـده  13كه از 

 57/44بـا   )گاليـك اسـيد  ) (يمتيل سايلوكس ـتري (س تري
دي  -7،2و ) ددرصــ 15/5(ن وگــلا، ژينفراوانتــردرصــد 

تركيبـات   تـرين  يسـم عنوان  هب) درصد 81/5(ن متيل فنانتر
   .  باشند يم

  
  ها  مواد و روش
  هاي آزموني تهيه نمونه

از سـه اصـله درخـت     انجام اين تحقيق تعداد منظور به
 منطقـه از  و بـه صـورت تصـادفي    اقاقيا و ليلكيهاي  گونه

 از هـر اصـله درخـت    انتخاب، قطـع و  جنگلداري نوشهر
  . سه ديسك تهيه شد )جداگانه(
  

  ركيبات شيميايي گيري ت اندازه
اقاقيـا و  گيـري تركيبـات شـيميايي چـوب      براي اندازه

ــي ــون   ،ليلك ــق آزم ــدا طب ــماره ابت  om - 257 T-85 ش
 منظـور  بـه سـپس   .دـتهيه ش ـ آرد چوب TAPPIد استاندار

آرد حاصـل   ،جداسازي اجزاء شـيميايي مـواد اسـتخراجي   
يـك نمونـه    با هم مخلـوط شـدند و   ديسكمربوط به هر 

آرد تهيـه  . گرديـد تهيه  )جداگانه(اقاقيا و ليلكي همگن از 

الـك مـش    يبر روهاي باقي مانده  نمونه و شده ابتدا الك
سوكسـله   از روشسپس با استفاده  .جمع آوري گرديد 80
 بـه صـورت  اقاقيـا و ليلكـي   اي  لال استن مواد عصارهو ح

  .جداگانه استخراج گرديد
  

ــواد    ــيميايي م ــزاء ش ــايي اج ــازي و شناس جداس
  اقاقيا و ليلكي چوب استخراجي

حـلال   ،اقاقيا و ليلكـي اي  بعد از استخراج مواد عصاره
حاوي مواد استخراجي را از طريق عبور دادن گاز بـي اثـر   

كرده و از باقيمانده كه در واقـع   از سطح ظرف تبخير ازت
جهـت انجـام    ،باشـد  يم ـ چـوب همان مـواد اسـتخراجي   

دار كردن تركيبـات   گام بعدي سايليل. آزمايش استفاده شد
 گـازي  استخراجي جهت بررسي در دستگاه كروماتوگرافي

گـرم از مـواد    003/0، بـراي ايـن منظـور ميـزان     باشـد  يم
 .دش ـل منتق ـ اي يـك ويـال شيشـه    بهاستخراجي توزين و 

تـري متيـل   (س ليتر واكنشگر بـي ميكرو 90سپس به ميزان 
به نمونه تهيه شده ) BSTFA(استاميد  وتري فلور )لسايلي

اي را بسته و دور آن را  درب ويال شيشهسپس  ؛اضافه شد
، تـا  همي پيچيده و داخل يونوليت قـرار داد وبا فويل آلوميني

جهـت   اهآنگ ـ. از فرو رفتن ويال در آب جلـوگيري شـود  
و بـه   oc70ويال درون حمام بن ماري با آب ،انجام واكنش

 ،بعد از گذشـت ايـن مـدت   . ساعت قرار داده شد 1مدت 
گـازي متصـل بـه     دسـتگاه   توسـط  يزآنـال جهت  ها نمونه
توسـط   هـا  نمونـه . آماده گرديد GC-MSجرمي  سنج طيف

 GC-MSدســتگاه   Injetionســرنگ هميلتــون بــه بخــش
 از زمـان بـا اسـتفاده    ،هـا  نمونـه ريـق  پس از تز. تزريق شد
، )kI(ز رتاخص بـازداري كـوا  ، ش ـ)TR( ها يبتركبازداري 

استاندارد  يها يبتركبا ها  لفهؤميف جرمي و مقايسه اين ط
جـدول  (و يا بـا اطلاعـات موجـود در كتابخانـه دسـتگاه      
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دهنـده مـواد    تشكيل هاي يبترك، نسبت به شناسايي )آدامز
 منظـور  البته بـه . اقدام شدليلكي چوب اقاقيا و  استخراجي

دقيقـه وقـت    30ثبت كروماتوگرام و طيف جرمـي مـدت   
تز از جـدول  رجهت محاسبه ضريب كـوا . مورد نياز است

 هـا نآ محاسبههاي نرمال و فرمول  بندي بازداري آلكان زمان
تز اسـتخراج شـده   ركوا يها شاخص همچنين .شد استفاده

  .با جدول آدامز تطبيق داده شد
]9 [I = 100n+100 (trx-trn) / (trn+1-trn ) 

I  =زضريب كوات           Tr n  = زمان بازداري آلكان نرمال  
n  = آلكان نرمال  يها كربنتعدادTrx ، = زمان بازداري مادة

  مجهول 
  

زيـر  مورد اسـتفاده بشـرح    GC-MSمشخصات دستگاه
   .باشد يم
 /.25متـر و قطـر    30بـه طـول    HP – 5 MS: نوع ستون -
   متر يليم
  در دقيقه mm 1هليوم با سرعت : نوع گاز حامل -

    GC :HP6890 Seriesمدل دستگاه  -
  MS :Hp 5973 Mass selective Detectorمدل دستگاه  -
ازاء هر دقيقه  به گراد يسانتدرجه  60-260: برنامة دمايي -
  افزايش دما  6
بـه نمونـه برخـورد     MSانرژي ذراتـي كـه در دسـتگاه     -
  . باشد يمالكترون ولت  70 كنند يم
  

   نتايج
مـواد   نوع و درصد اجزاي شـيميايي  تحقيق ابتدا يندر ا

ــتخراجي ــتن  اس ــول در اس ــا   محل ــي و اقاقي ــوب ليلك  چ
. گرديـد  شناسايي تركيب 150چوب اقاقيا  در وگيري  اندازه

ال بنـزن دي  - 2و  1، %)74/19(رزورسـينول   طوري كـه  به
 اسـيد  دكانوئيك اكتا- 9، %)45/5(استيگما سترول ، %)92/6(
ــا ،%)55/3( ــترول- گام ــاو  %)77/2( سيتوس ــرپ - گام ن ت
  . )1جدول  و 1شكل ( بودند تركيبات ينتر مهماز ) 22/0%(

  

  
  

  )1جدول ( چوب اقاقياگازي مواد استخراجي حاصل از  مكروماتوگرا -الف -1شكل 
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 )الف -1شكل (ا قاقيچوب ا از حاصل استخراجي مواد شده ييشناسا تركيبات -1جدول 

 (%) درصد  (min) بازداري زمان تركيب رديف

 22/0 609/12 ترپن -گاما 1

 74/19 018/21 رزورسينول 2

 92/6 342/21 بنزن دي ال -3و  1 3

  33/0  705/24  پيروگالول  4
  94/1 145/25 يدهبنزآلد 5
  15/1  183/27  اتانول  6
 56/2 295/35 هگزادكانوئيك اسيد 7

  72/1  451/38  اكتادكنوئيك اسيد-12و  9  8
 55/3 535/38 اسيد دكانوئيك اكتا-9 9

 24/1 93/38 اسيد دكانوئيك اكتا 10

 12/1 159/45 بنزن دي كربوكسيليك اسيد-2و  1 11

 45/5 803/60 استيگما سترول 12

 77/2 52/60 سيتوسترول-گاما 13

  
 

  
 

  )2جدول ( ياز چوب ليلك گازي مواد استخراجي حاصل مكروماتوگرا - 2شكل 
 

و  1كه شد  شناسائي تركيب 37 چوب ليلكي در ).2جدول  و 2شكل ( باشد مشترك مي دو گونهبين چوب رزورسينول 
 14/0( A3 ، جيبرلين%) 07/1(، رزورسينول %) 62/2(اون -3-ان-4-، استگماست%) 38/90(بنزن دي كربوكسيليك اسيد -2

  . تركيبات شناسايي شدند ينتر مهمبه عنوان ، %) 09/0(ل و فن%)
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 )2شكل ( ليلكيچوب  از حاصل استخراجي مواد شده ييشناسا تركيبات -2جدول 

  بازداري زمان  تركيب رديف
(min) 

  درصد
(%) 

 11/1 11/17 اكتانول -3 1

 07/1 041/22 رزورسينول 2

 62/2 170/44 اون-3-ان-4-استگماست 3

 38/90 224/45 بنزن دي كربوكسيليك اسيد -2و  1 4

 A3 062/57 0.14 يبرلينج  5

  09/0  272/29  ولفن  6
  14/0  478/43  ال-3-سيكلولانوستان -19و  9  7
  04/0  03/45  ساليسيك اسيد  8

  

  بحث
ــا هــدف شناســايي و مقايســه    تركيــبايــن تحقيــق ب

وب درون اقاقيـا و ليلكـي   چ ـدر شيميايي مواد استخراجي 
 150 حـدود  وب اقاقيـا چ نتايج نشان داد كه در. انجام شد
 -2و  1، %)74/19(رزورســينول  وجــود دارد كــه تركيــب

 -گامـا  و %)77/2(سيتوسترول -اما، گ%)92/6(بنزن دي ال 
چــوب  در. هســتند تركيبــات ينمهمتــراز ) %22/0(تــرپن 
ــزن دي -2و  1 كــه شــد ييشناســا تركيــب 37 ليلكــي بن

ل فن ـ، %)07/1(رزورسينول  ،%)38/90(كربوكسيليك اسيد 
ــرلينو %) 09/0( ــه) A3 )14/0% جيب ــوان  ب ــرعن  ينمهمت

بنـزن  -2و  1تركيـب   2 ينهمچن. تركيبات شناسايي شدند
 دو گونـه بين چوب رزورسينول  و يداسدي كربوكسيليك 

بنزن دي كربوكسيليك  -2و  1كه  يطور به. مشترك هستند
 %)74/19(ل ليلكي و رزورسـينو  در چوب %)38/90(اسيد 

تركيبـات از   ينمهمتـر بيشـترين و   وانعن بهدر چوب اقاقيا 
ايــن از  بعضــي .اي نيــز برخــوردار هســتند اهميــت ويــژه

شامل تركيبات آلـي اسـيدهاي    عمدتاً و تركيبات غيرقطبي
. چرب و تركيبات رزيني بوده كه در آب نامحلول هسـتند 

اثرات  توانند يمبه نوع مصرف چوب  باتوجهاين تركيبات 

. صنعتي چوب داشته باشند منفي يا مثبتي روي كاربردهاي
اســيدهاي چــرب اشــباع شــده و اشــباع نشــده  ينمهمتــر

ترتيـب شـامل    بـه را شناسايي شده در چوب درون اقاقيـا،  
و اُكتـا  اُكتا دكانوييك اسـيد   -12، 9هگزا دكانوييك اسيد، 

 با توجه به عمر مفيـد  .معرفي كرد توان يم دكانوييك اسيد
 -، فنل، گامـاترپن، گامـا  ي مانند رزورسينولركيبات، تچوب

و  در دوامنقــش زيــادي  دنــتوان يمــ و غيــره سيتوســترول
  .دنمصرف چوب اين گونه داشته باش

تركيـب در   25همچنين مطالعات قبلي نشـان داده كـه   
فراوانتـرين  . عصاره هگزاني چوب درون اقاقيا وجود دارد

متيل  يتر به صورت(شامل هگزا دكانوييك اسيد، ت تركيبا
از دسـته   بـوده كـه   درصـد  39/13به ميزان  ،)سترسايليل ا

اسـيدهاي   ينمهمتـر . باشـد  يماسيدهاي چرب اشباع شده 
چرب اشباع نشده شناسايي شده در چوب درون اين گونه 

) درصـد  10/10(اُكتا دكـا ديانوييـك اسـيد     -12، 9شامل 
شناسايي شده در چـوب  هاي  آلكان ينفراوانتراز . باشد يم

و هگزادكــان ) درصــد 88/6(ترادكــان ، تدرون ايــن گونــه
ــت ) 15/6( ــوده اس ــي از  . ب ــكوالن يك ــناس ــا روغ  يه

بوده كـه   درصد 17/1به ميزان  هيدروكربني شناسايي شده
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ــردن  در صــنعت ســرم ــين ب ــراي از ب  يماريهــايبســازي ب
حسيني هاشـمي  (د شو يمويروسي حيوانات از آن استفاده 

نوئيـك اسـيد،   تركيباتي نظيـر پنتادكا  ،علاوه بر آن). 1390
ــيد،    ــك اس ــيد، لينولئي ــك اس ــيد، اوليئ ــك اس هگزادكانويي

ــيد و   ــك اس ــه   – pدكانوئي ــول ب ــل فن ــوان  ايزوپروپي عن
چـوب درون، چـوب    عصـاره اصلي حاصل از  يها روغن

  Juniperus potidissimaگونـه  در برون، ريشـه و سـاقه   
  ).Tunalier, 2003( وجود دارد

  

3       2       1 

4 
  د ساليسيليك اسي ،)2(سيتوسترول  -گاما ،)1(د بنزن دي كربوكسيليك اسي -2،1 ساختار - 3شكل 

  اقاقيا و ليلكي يها چوبشناسايي شده در  )4(د و هگزا دكانوييك اسي) 3(
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Abstract 
   Sweet locust and False Acacia are important species of northern forests region with wood 
having good durability. In this study, three disks from each species were randomly cut in 
Nowshahr forest region. For homogenous sampling, first wood flour was prepared from each 
disk according to TAPPI standards and then mixed together. Acetone was used to remove 
extractives from both Sweet locust and False acacia wood flour. Extracts were analyzed by 
GC/MS. For the identification of compounds, GC diagram which shows abundance and 
retention time of each compound and calculation of quartz index and Adams table were used. 
The results showed that there are almost 150 compounds in False Acacia wood, and among 
them Resorcinol(19.47%),1,3-Benzendiol(6.92%) ,Stigma sterol (5.45%),  9-Octadecenoic 
acid(3.55%),1H-Imidazol(3.08%),Gamma-sitosterol (2.77%)  and Gamma-Terpinene(0.22%) 
were  the predominant compounds. There are 37 compounds in Sweet locust wood, that 1,2-
Benzenedicarboxylic acid (90.38%),Stigmast-4-en-3-one(2.62%),Resorcinol(1.07%),Silicon 
grease (0.73%), Gibberellins A3(0.14%) and Phenol(0.09%) were important compounds. 
Resorcinol and 1, 2-Benzenedicarboxylic acid occurs both in Sweet locust and False acacia 
woods. The presence of high percentage of Resorcinol (20%) in Sweet locust and 1,2-
Benzenedicarboxylic acid (90.38%) in False acacia are attributed for the durability of these 
species. 
  
Key words: Sweet locust, False acacia, retention time, BSTFA and GC-MS.  
 

  
 
 


