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1 UVOD IN POSTAVITEV PROBLEMA

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Poleg spojin, ki sestavljajo celi¢no steno lesa, se v lesu nahajajo tudi spojine z majhno
molekulsko maso, ki jih obi¢ajno imenujemo ekstraktivi. Vsebnost ekstraktivov je v lesu
zelo variabilna, in je odvisna od poloZaja vzorca v drevesu in od tipa tkiv. Tako imajo na
primer grée veliko ve¢ ekstraktivov kot jedrovina in beljava. KakSna je razporeditev
ekstraktivov v poSkodovanih in diskoloriranih tkivih pa je doslej zelo skromno preiskano.
V diplomskem delu bomo raziskovali variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v razli¢nih
kategorijah lesa mehansko poskodovanih bukev, vklju¢no z Zivimi in mrtvimi gréami.

1.2 CILJI DIPLOMSKE NALOGE SO BILI

Ugotoviti vsebnost celokupnih fenolnih ekstraktivov v beljavi, diskoloriranem lesu,
poranitvenem lesu, ter v zZivih in mrtvih gréah.

Ugotoviti, kaksna je variabilnost vsebnosti ekstraktivov v teh tkivih.

Ugotoviti morebitne razlike v vsebnosti celokupnih fenolov med drevesi

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

- Vsebnost celokupnih fenolov v grcah je vecja kot v lesu debla.

- Najve¢ celokupnih fenolov je v poranitvenem lesu, najmanj pa v diskoloriranem
lesu.

- Med drevesi obstajajo bistvene razlike v vsebnosti skupnih fenolov.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 OPIS BUKVE

Opis bukve je povzet po Brus (2005): Zraste do viSine 40 m in do 1 m v debelino. Drevo
je listopadno in ima veliko, zaobljeno kroSnjo in razvejan, srednje globok koreninski
sistem, v katerem so korenine pogosto zras¢ene med seboj. V svezih pescenih in globokih
tleh sega v globino do 1,4 m, plitev je pa v zbitih in slabo zra¢nih tleh.

Glavna korenina kmalu preneha z rastjo. Dosega velike mere, najdebelejsa bukev v
Sloveniji ima obseg 624 cm in je visoka 34 m. Nad reko Krko in Sotesko rastejo 46 m
visoke bukve z obsegom 270 cm, ki so morda najvi$ja tovrstna drevesa na svetu. Deblo
ima ravno in vcasih tudi razvito vse do vrha krosnje, skorja je siva, gladka in tanka, tako
skorjo imajo tudi starejSa drevesa, le v spodnjem delu je nekoliko razpokana. Na skorji
pogosto najdemo znacilne kratke izrastke, kateri so priblizno debeli za debelino prsta; to
imenujemo zakrneli brsti, kateri se niso razvili v normalne veje. Veje so usmerjene
navzgor in razmeroma tanke.

Navadna bukev najraje raste na svezih in rahlih humoznih tleh, katera so obogatena s
kalcijem. NajslabSe uspeva na moc¢virskih in na tezkih ilovnatih tleh. Rada ima izravnano
temperaturo in vlago, ne ustreza pa ji zelo hladno kontinentalno podnebje pozimi in susno
obdobje. Primerjamo jo z jelko in smreko, saj potrebuje precej zracne in talne vlage,
prenese pa tudi topel in suh zrak. Tam, Kkjer pade manj kot 600 mm padavin na leto, ne
uspeva. Najbolj ji ustreza podnebje, kjer je dovolj padavin, katere so razporejene v vsej
rastni dobi in sicer v humidnem podnebju. Dokaj dobro prenaSa mraz pozimi, zelo
obCutljiva za spomladansko slano pa sta gosca in mladje, Se zlasti takrat, Ce sta
izpostavljena vzhodnemu ali severnemu vetru. Slabo prenaSa daljSo suso. PoSkodujemo jo
pa takrat, ¢e prehitro odpremo sestoj, saj je sencodrzna drevesna vrsta in je obcutljiva na
son¢no pripeko. Najbolje rastejo v sestoju, kjer vlada gozdna mikroklima. Bukev dobro
prenasa zled in sneg, slabSo odpornost proti vetru ima na neprezracenih in na zbitih ali
plitkih tleh, to je zato, ker je plitvejSe zakoreninjena. Zato je nevarno odpiranje sklenjenih
bukovih sestojev zaradi vetrolomov. UspeSno se pomlajuje tudi v gosti senci lastnih
sestojev; mlada drevesca lahko desetletja ¢akajo v senci in medtem skoraj ne priras¢ajo, ko
pa se svetlobne razmere izboljsajo, takoj pospesijo rast. (Brus, 2005).

Navadna bukev je naravno razSirjena v vec€ini srednje in zahodne Evrope, na Sseveru jo
najdemo Se v juzni Angliji in na juznem koncu Skandinavije. Raste tudi po juznoevropskih
gorovjih, na primer v Pirenejih, Apeninih in Dinarskem gorovju. Na vzhodu raste vse do
Ukrajine, na jugovzhodu pa Se na Balkanskem polotoku, Kjer jo postopoma zamenja
vzhodna bukev. V Alpah raste do 1700, v Apeninih do 1950 m n. v.

Naravno je razSirjena v vsej Sloveniji, razen v nizinskem svetu severovzhodne in osrednje
Slovenije in na suhih rastis¢ih sredozemskega sveta. V Koprskih Brdih je izjema sestoj
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navadne bukve pri Laborju nad dolino Rokave na vsega 200 m n. v., navadno pa raste v
pasu med 500 in 1600 m n. v., v€asih se vzpne vse do gozdne meje 1800 m. n. v.; marsikje,
najpogosteje pa Vv primorskih Julijskin Alpah in v zahodnem delu slovenskega
predalpskega sveta, je njena graditeljica (Brus, 2005).

Bukev je nasa, poleg smreke, najpomembnejSa drevesna vrsta, zaradi velikih dimenzij in
pogostnosti. Les je elasti¢en, tezak in trd, samo na prostem je slabse obstojen. Najvec se
uporablja za izdelavo vezanih plos¢, izdelavo pohiStva in za zelezniSke pragove, slabsi les
pa uporabimo za pridobivanje celuloze. 1z njega pridobivamo kakovostno oglje in ima zelo
veliko ogrevalno moc¢. Prazeni plodovi so uzitni, s surovim zirom pa so neko¢ hranili
prasice. 1z plodov pridobivamo tudi moko. To storimo tako, da plodove zmeljemo, ali pa s
stiskanjem le-teh pridobivamo obstojno in kakovostno olje. (Brus, 2005).

2.2 OPIS BUKOVINE

Povzeto po Cufar (2006). Les je rdeckasto bel, normalno brez obarvane jedrovine (beljava
in jedrovina se barvno ne locita). Pri starejSih drevesih se na preénem prerezu navadno
pojavlja nepravilno oblikovan rdecerjav diskoloriran les, imenovan »rdece srce«. Za rdece
srce je znacilno mocno otiljenje trahej, ki med drugim otezuje impregnacijo lesa. Branike
so razlo¢ne. Kasni les z manj trahejami je nekoliko temnejSi od ranega. Difuzno
razporejene traheje, velikostnega razreda okoli 100 um, so na pre¢nem prerezu vidne z
lupo. Zelo znacilni so Stevilni trakovi, ki so na tangencialni povrSini vidni kot rdeckasta
vretenca, na radialni pa kot o€itna, do ve¢ milimetrov visoka zrcalca, ki zelo vplivajo na
videz lesa. Plamenast (tangencialna povrsina) in progast (radialna povrsina) videz nista
tako izrazita kot pri iglavcih. Bukovina nima specificnega vonja ali okusa.

2.3 SEKUNDARNE SPREMEMBE LESA

2.3.1 Jedrovina in diskloriran les

Povzeto po Torelli (2003). Transformacija beljave v jedrovino — ojedritev, je genetsko
fiksiran proces in v fizioloSkem in kemi¢nem pogledu vrstno specificen. Pri vrstah, ki ne
ojedrijo (»beljavci«), prevzame vlogo eliminacije starejSih tkiv in s tem optimalno
dimenzioniranje beljave predvsem dehidracija. Rezultat je vidna susina ali zrelina (sliki 1
in 2). Analogen pojav je transformacija zive skorje z mrtvo skorjo (lubje ali ritidom),
vendar gre tukaj za »tipiéno« abscisijo, ki jo spremlja nastanek sekundarnega meristema
felogena in »abscisirajo¢ega« suberiziranega felema.



Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gr¢ navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

(%]
90—

80—

70—

60—

504

=

40~
Po

— 800

=

L
"]
“-_-_'-—

. //1//22%//1{///%////

30+

[keg/m’]
20 “M.”'J 700
v
10- — 600
0= _5;\\
Slika 1: Bukev (Fagus sylvatica L.) Slika 2: Bukev (Fagus sylvatica L.) SuSina
SuSina — radialna razporeditev plinov in (zrelina), (Torelli, 2003).

kapilarne vode (W) pri odrasli bukvi,
(Torelli, 2003).

Mednarodno zdruzenje lesnih anatomov IAWA (1964) je definiralo jedrovino kot
»notranje plasti lesa v rastoCem drevesu, kjer je parenhim odmrl, rezervne snovi (npr.
Skrob) v njem, pa so se odstranile ali transformirale v jedrovinske snovi. Isti vir definira
beljavo kot »(navadno) periferni del debla ali veje z Zivim perenhimom, ki vsebuje
rezervne snovi (npr. Skrob)«. Definicija ne obravnava jedrovine kot programiranega,
genetsko fiksiranega procesa in pusca nekaj nejasnosti. Torelli (2003) povzema novo
terminologijo ojedritvenih pojavov, kot jo je predlagal Bosshard (Bosshard, 1966, cit. po
Torelli, 2003) (preglednica 1).

Preglednica 1: Terminologija ojedritvenih pojavov (Bosshard, 1966, cit. po Torelli, 2003).

"Stara" terminologija Primer "Nova" terminologija

Beljavci Alnus spp. drevesa z upocasnjeno ojedritvijo

Zrelinci Abies spp. drevesa s svetlo jedrovino

Drevesa s pravilno ojedritvijo Quercus spp. drevesa z obligatno obarvano
jedrovino

Drevesa z nepravilno Fraxinus spp. drevesa s fakultativno obarvano

ojedritvijo jedrovino

Diskoloriran les ima praviloma povisano vlaznost. Topolov diskolorirani les lahko zato
imenujemo mokro srce ali pa rjavo srce — odvisno od tega, katero lastnost Zelimo poudariti.
Z mokrim srcem oznacujemo pri jelki mokrino, ki se razvije na lokaciji suhe neobarvane
jedrovine. Vprasanje je le, ali je praksa s srcem hotela oznaciti predvsem njegovo
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obarvanost (rdece srce) ali pa njegovo visoko vlaznost (mokro srce pri jelki ali topolu).
Uvedba izraza diskoloriran les vsaj zacasno reSuje problem Bosshardovih ohlapnih
kategorij upocasnjena (zadrzana) ojedritev in fakultativno obarvana jedrovina. Tako Steje
Bosshard (Bosshard, 1982, cit. po Torelli, 2003) jelso med vrste z upoc¢asnjeno ojedritvijo,
ki priloznostno tvori fakultativno obarvano jedrovino. Beli gaber naj bi bila vrsta z
upocasnjeno ojedritvijo in brez tvorbe fakultativno obarvane jedrovine. Bukev, spet, naj bi
bila vrsta s fakultativno obarvano jedrovino.

Pri razvpitem rde¢em srcu potemtakem ne gre za obarvano jedrovino ali ¢rnjavo, temvec
za diskoloriran les, ki ga je povzrocilo encimsko rjavenje predhodno fizioloSko dehidrirane
sredice. Rdece srce nastaja v dveh fazah, ki sta lahko ¢asovno mocno oddaljeni ali pa si
tekoce sledita. Uvodna ali dehidracijska faza je povsem naraven fizioloski pojav in je
odvisen od globine krosnje, viSine in debeline debla, medtem ko je diskoloracijska faza
izrazito fakultativna in je posledica vdora atmosferskega kisika v dehidrirano sredico
(Torelli, 1984).

K ojedritveni terminologiji sodita Se izraza prehodna cona in intermediarni les. Prehodna
cona med jedrovino in beljavo ali diskoloriranim lesom in beljavo je »ozka, svetlejSa cona,
ki obdaja nekatere jedrovine ali poskodovane regije, ¢esto z zivimi celicami, navadno brez
skroba, pogosto nepermeabilna za kapljevine, z vlaznostjo, nizjo od beljave in v¢asih od
jedrovine« (Hillis, 1987, str. 16). To cono véasih oznacujejo kot »belo cono« (Nobushi in
Harada, 1983, str. 16, cit. po Torelli, 2003), sicer pa splosno kot »suho cono«. (Torelli,
2003).

2.3.1.1 0Odziv drevesa na mehanske poskodbe

Drevesa so zaradi svoje dolgoZivosti nenehno izpostavljena mehanskim poskodbam. Tak
dogodek sprozi v lesu niz zapletenih fizioloskih procesov, ki jih zadovoljivo pojasnjuje
teorija kompartmentalizacije. Kot navaja Torelli (2003), teorija kompartmentalizacije
predpostavlja, da se ziva beljava aktivno odzove na poskodovanje in kolonizacijo s
formiranjem fizi¢nih in kemic¢nih barier. Teorija kompartmentalizacije razkroja v drevesih
(CODIT, Compartmentalization Of Decay in Trees, Shigo in Marx, 1977) interpretira
bariere kot stene, Steno 1, ki omejuje Sirjenje uc¢inkov poskodb v vzdolzni smeri drevesa,
predstavljajo razne okluzije (zapore) v aksialnih elementih (tile pri listavcih, aspirirane
obokane piknje pri iglavcih, gumozne snovi, suberizirani sloji). Je najSibkejSa od vseh.
Neinducirana stena 2, ki je rezultat normalne kambijeve aktivnosti, je povsem fizi¢na in jo
tvori gostejSi kasni les. Omejuje Sirjenje v radialni smeri. Radialno usmerjene parenhimske
celice trakov predstavljajo praviloma zelo mocno steno 3, ki omejuje Sirjenje v
tangencialni smeri. Steno 4, kljucen element CODIT-a, imenovano tudi barierna cona,
tvori kambij po ranitvi. Zanjo je znacilen povecan delez parenhima. Loci les, ki je nastajal
pred ranitvijo, od lesa, ki je nastajal po njej. Shigo poudarja, da lahko nastane barierna
cona bodisi kot odziv na infekcijo ali pa kot reakcija na mehansko poskodbo. Dejavniki, ki
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uravnavajo velikost in u¢inkovitost barierne cone, niso znani (Shigo, 1986, str. 43 in 267,
cit. po Torelli, 2003). Etiologija barierne cone je ve¢ kot desetletje zaposlovala
raziskovalce. V Katedri za tehnologijo lesa BF smo interpretirali anatomijo »mehanske«
barierne cone kot odziv na spro$canje skorjinega tlaka po ranitvi (Torelli in sod., 1994,
Torelli,1995, cit. po Torelli, 2003). Problem barierne cone pri bukvi je v tem, da se razvije
le v neposredni blizini poSkodbe, zato je njena vloga problemati¢na. Ocitno pri locCitvi lesa,
nastalega pred poSkodovanjem, ki je podvrZen razkroju, od zdravega, nastalega po
poSkodovanju, ne sodeluje vselej le barierna cona, temve¢ tudi dejavniki, ki jih ne
poznamo, Liese in Dujesiefken (Liese in Dujesiefken, 1989, 1996, cit. po Torelli, 2003) sta
razSirila pomen CODIT-a. Menita, da strukture, ki nastajajo kot odziv na poSkodbe,
predstavljajo oviro, ki najprej preprecuje vdor zraka v les in Sele nato vstop
mikroorganizmov. Avtorja predlagata, da se spremeni pomen ¢rke D v akronimu CODIT.
Pomenil naj bi poskodovanje, kot ga predstavljajo izsuSevanje (desikacija), disfunkcija in
Sele na koncu razkroj (Torelli, 2003).
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2.4 EKSTRAKTIVI

Izraz ekstraktivi uporabljamo za opis nizko molekularnih spojin, ki se v lesu praviloma
nahajajo v celicnih lumnih. Te spojine so lahko povezane s primarnim ali sekundarnim
metabolizmom Zzivih celic lesa. Ogljikovi hidrati so tako pomembna skupina hranilnih
snovi, ki se nahajajo predvsem v najmlajSih delih beljave, v kambijevi coni in skorji.
Ekstrahiramo jih lahko s polarnimi topili. NajpomembnejSa predstavnika ogljikovih
hidratov sta glukoza, fruktoza,...

Povzeto po Oven (2011). Drugo skupino ekstraktivov pa predstavljajo sekundarni
metaboliti, ki nastanejo v procesu ojedritve ali kot odziv zivih celic lesa na mehansko
poskodbo. Sekundarni metaboliti, ki nastanejo v procesu ojedritve ali kot odziv Zivih celic
lesa na mehansko poskodbo, imajo v drevesu zasCitno funkcijo. Nastanek ekstraktivov in
njihova inkrustacija v celicno steno med procesom ojedritve lesu podeli barvo in vonj,
poveca njegovo naravno in dimenzijsko obstojnost ter trajnost, gostoto, poroznost in
toksi¢nost.

.....

oporno vlogo. Med ekstraktive sodijo tudi molekule, ki se porabljajo za sintezo celi¢ne
stene v najmanjsSih delih beljave, kjer se diferencirajo nove celice lesa, prav tako pa tudi

.....

Vecinoma so to monomerni in oligomerni ogljikovi hidrati in mascobe, olja ter mascobne
kisline (Oven, 2011).

Klasifikacija ekstraktivov temelji na osnovi sorodnosti biokemijske poti, na osnovi njihove
kemijske zgradbe, razli¢ne polarnosti in na osnovi topila, v katerem so ekstraktivi topni.
Ekstraktivi listavcev so terpenoidni ekstraktivi, fenolni ekstraktivi (lignani, stilbenoidi,
flavonoidi), drugi ekstraktivi (mascobe, voski, sladkorji, alkaloidi), (Oven, 2011).

Terpenoidni ekstraktivi so skupina razli¢nih snovi, katerih osnovna enota je izopren.
Nadaljnja delitev pa temelji na Stevilu izoprenskih enot, ki jih sestavljajo. (slika 3).

Slika 3: a-pinen, pogost v oleinski smoli iglavcev.

Fenolni ekstraktivi so snovi, katerih osnovna enota je fenolna enota. Enostavni fenoli iz
listavcev so verjetno razgradnji produkti spojin, ki hidrolizirajo med ekstrakcijo ali parno
destilacijo (odkriti v lesovih Populus, Salix, Betula, Quercus) (slika 4). Ena izmed
pomembnejSih skupin fenolnih ekstraktivov so lignani.
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Slika 4: Primer enostavnega fenola galne kisline, ki smo ga uporabili pri umeritveni krivulji.

Sestavljeni so iz dveh fenilpropanoidninih enot, ki sta pogosto podobni dimernim
strukturam, ki jih najdemo v ligninu (Oven, 2011).

Flavonoidi so sestavljeni iz treh obrocev (S0 C6-C3-C6 strukture), pri ¢emer struktura
srednjega obroca doloca razred flavonoida. Med flavonoide uvrs¢amo: flavone, flavane,

flavanone, izoflavanone, halkone, aurone. V lesu se flavonoidi nahajajo tudi v obliki
glikozidov in v polimernih in oligomernih oblikah (slika 5).
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Slika 5: Primer flavonoida; robinetin.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 OPIS RASTISCA IN IZBOR DREVESA

Povzeto po Vek (2013). Drevesa smo izbrali in posekali v Ko¢evskem Rogu, v bliZini
Podturna pri Dolenjskih toplicah. Vzorcenje je potekalo v gozdni enoti s povrsino 15 ha na
nadmorski visini 500 m - 600 m. Vegetacija je bila dinarsko jelovo bukovje s primesjo
smreke in javorja. Starost sestojev je bila okrog 140 let.

Izbrali smo drevesa, ki so imela vidno mehansko poSkodbo in za katera smo ocenjevali, da
imajo v osrednjem delu debla Ze razvito rdece srce. Drevesa so zato imela relativno kratko
kroSnjo in tudi vidne Strclje odlomljenih vej. Drevesa smo posekali septembra 22. 9. 2011.
Iz vsakega drevesa smo v krodnji izZzagali del, ki je vseboval Zive in mrtve veje, vzdolz
debla pa smo izzagali po dva koluta debeline 10 cm. Prvi je bil odvzet na bazi, kjer je bilo
drevo mehansko poskodovano. Ta kolut je torej vseboval vsa tkiva, ki nastanejo kot
posledica mehanske poskodbe. Drugi kolut smo odvzeli na visini priblizno 14 m. Ta kolut
je vseboval tipi¢no rdece srce. Kolute smo pripeljali na Oddelek za lesarstvo in jih
razzagali v mizarski delavnici.

3.2 RAZREZ KOLUTOV

Vse kolute smo najprej poskobljali in dokumentirali, zatem smo si skrbno ogledali vse
makroskopske posebnosti in na kolutih oznacili polozaje bodoc¢ih vzorcev. Na spodnjem
kolutu smo izZagali vzorce ranitvenega lesa, beljave, diskoloriranega lesa in reakcijske
cone. Na zgornjem Kkolutu pa smo izzagovali vzorec beljave, reakcijske cone in
diskoloriranega lesa. Zive in mrtve grée smo obdelali tako, da smo v najveéji mozni meri
izlo¢ili tkivo debla (Vek, 2013).
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3.3 MLETJE VZORCEV

Razzagane vzorce smo najprej posusili, nato pa jih zmeli z laboratorijskim mlinom Retsch
SM 2000, (slika 6). Pri mletju smo pazili, da vzorcev nismo meSali ali jih kakorkoli
drugace onesnazili. Zato smo po vsakem zmletem vzorcu mlin skrbno ocistili. Vzorce smo
nato prenesli v laboratorij za kemijo lesa in jih pripravili za nadaljnje postopke (Vek,
2013).

Slika 6: Mlin za mletje Retsch SM 2000.
3.4 DOLOCITEV SUHE SNOVI
Suho snov smo dolo¢ili z gravimetri¢no metodo. Za to metodo smo uporabil tehtice (slika

7), katere smo najprej postavili v susilnik (slika 8), na 105 °C za 30 min. Po suSenju pa
smo jih dali v eksikator, da so se ohladili. Na serijo smo uporabili po 12 tehticev.

4
|

Slika 7: Tehti¢. Slika 8: Susilnik za suSenje vzorcev.
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Tehtanje je potekalo na analitski tehtnici Mettler Toledo XS (slika 9). Vsak tehti¢ smo
vzeli iz eksikatorja in ga stehtali na 4 decimalke grama natanéno. Njegovo tezo zabeleZili
in ga oznacili s Stevilko vzorca. Na tehtnico smo postavili papircek in jo umirili. Natresli
smo 1 g vzorca (slika 10), pri tem je bilo 0,0010 g odstopanja, pomagali smo si s ¢opi¢em,
da smo res postrgali ves vzorec. Postopek smo nato ponovili. Pri tem smo pazili, da smo za
vsak vzorec vzeli nov listi¢ in, da je bil Copi¢ ¢ist. Saj bi lahko v nasprotnem primeru
prenesli delec vzorca v naslednjega, kateri ima drugac¢no sestavo.

' 00000 ¢
E@g@mas

Slika 9: Analitska tehtnica Mettler Toledo XS. Slika 10: Natresanje in tehtanje vzorca.

Serijo vzorcev smo postavili v susilnik, za 24 ur na 105 °C. Po suSenju smo jih postavili v
eksikator za 1 uro, in jih ponovno stehtali in zabeleZili njihovo absolutno suho snov.
Vzorce smo zavrgli, tehti¢e ocistili z acetonom jih postavili v suSilnico in postopek
ponovili (glej poglavje izracuni).



12
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gr¢ navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

3.5 SOXHLETOVA EKSTRAKCHUA

Napravo, s katero smo ekstrahirali naSe vzorce, je izumil Franz VVon Soxhlet leta 1879 in se
imenuje Soxhletov ekstraktor. Namenjen je bil sprva predvsem za ekstrakcijo lipidov iz
trdega materiala. Vendar lahko z njim ekstrahiramo vse snovi, katere vsebuje na$
ekstrahiran vzorec in so topne v topilu katerega uporabljamo pri ekstrakciji. Netopne snovi
ostanejo v naSem vzorcu, topne snovi pa topilo izluzi. Soxhletov ekstraktor deluje tako, da
segrevamo topilo z dolo€eno temperaturo. Topilo se upari in izhlapeva v kondenzator, ki je
hlajen s hladno vodo, v katerem kondenzira. Topilo nato kaplja na les v tulcu iz filtrirnega
papirja, ki je pokrit z vato. Pri tem nastaja raztopina spojin, ki jih Zelimo ekstrahirati. Ko
raztopina napolni nastavek do viSine odtoka, stece po principu natege nazaj v bucko in
postopek se ponovi. Pri vsakem ciklu se izpere del naSega vzorca (slika 11).

Izstop vode +— =

Kondenzator ——=

== =— Vstop vode
Tulec

Lesni vzorec

kateri se

ekstrahira
Topilo
promica
skozi tulec

Potovanje hlapov:
Para topila
¥ Tekoée topilo

Topilo

Slika 11: Soxhletov aparat (2013), Analytical Techniques in Aquaculture Research.


http://www.aquaculture.ugent.be/Education/coursematerial/online%20courses/ATA/index.htm
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3.5.1 lzvedba ekstrakcije

3.5.1.1 Priprava tulcev

Na serijo smo vzeli 12 tulcev, nanj napisali Stevilko vzorca, jih zamasili z vato (slika 12) in
postavili v susilnik za 24 ur na 105 °C. Po kon¢anem su$enju smo tulce zlozili v eksikator
za 1 uro, da se ohladijo, pri tem pa ne navlazijo.

k. j.i:' -
8 5
ke g3
Slika 12: Tulci napolnjeni z vato.

3.5.1.2 Tehtanje tulcev

Vsakega posebej smo vzeli iz eksikatorja in ga stehtali z analitsko tehtnico Mettler Toledo
XS, pri tem smo rokovali v rokavicah. Pri tehtanju smo morali paziti, da ni bil tulec
predolgo na zraku, ker se je zacel vlaziti, kot posledica se mu je povecala teza. V tehtalne
Colnicke, smo s pomocjo zlicke natehtali 2,5 g vzorca, na 4 decimalna mesta natan¢no
(slika 13). Stresli smo ga v tulec (slika 14), pri tem smo si pomagali s ¢opi¢em. Nato smo
tulec zamasili z vato. Za vsak naslednji vzorec, smo vzeli novi tehtalni ¢olni¢ek in o¢is¢en
copicC.

Slika 13: Tehtanje vzorca. Slika 14: Stresanje Ze natehtanega vzorca v tulec.
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3.5.1.3 Priprava Soxhletovega aparata:

Za ekstrakcijo smo uporabili dve razli¢ni topili:

- cikloheksan (CgHi2), ki je zaradi nepolarnega karakterja primeren za ekstrakcijo
lipofilnih ekstraktivov,

- zmes metanola in destilirane vode (MeOH / H,0) v razmerju (v/v, 95:5, 237,5 ml / 12,5
ml). To je zmes dveh polarnih topil, s katero ekstrahiramo hidrofilne ekstraktive, ki so
topni v polarnih topilih.

Na voljo smo imeli 12 Soxhletovih aparatov. Vzeli smo 12 buck, v katere smo nalili 250
ml cikloheksana (slika 15). V vsako bucko smo dali Se po tri vrelne kamencke, kateri
prepreujejo nastajanje mehurckov pri vretju in pripomorejo k lepSem in bolj
enakomernem vretju.

Slika 15: Priprava Soxhletovega aparata.

Bucke smo postavili v kopel in sestavili Soxhletov aparat (slika 16). Temperatura, pri
kateri je potekal postopek, je bila 130 °C, ¢as ekstrakcije pa 4 ure. Odprli smo tudi hladilno
vodo, da je tekla skozi hladilnike aparata, kjer je topilo kondenziralo. Pri ekstrakciji smo
merili &as cikla, kateri je znaSal v povpre¢ju za vseh 6 ekstrakcij, 9 min in 19 s. Cas
merjenja je bil 1 uro, kar znasa 6 ciklov na uro.
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Slika 16: Soxhletov aparat pred ekstrakcijo.

Trajanje enega cikla smo definirali od zacetka kondenzacije hlapov do tocke, ko topilo
steCe po principu natege nazaj v bucko. Ta postopek se ponavlja.

Po koncani ekstrakciji smo aparat razdrli, pocakali 1 uro, da se je topilo v bucki ohladilo.
Pripravili smo stekleni¢ke, na katere smo nalepili samolepilne listi¢e z oznako: ime
drevesne vrste, Stevilka vzorca, ime topila, postopek in pa datum (slika 17). V steklenicke
smo nalili po 50 ml ekstrakta vsakega vzorca in jih shranili v skrinji. Preostanek topila pa
smo zavrgli med odpadna topila.

Slika 17: Oznacevanje stekleni¢k z imeni vzorcev.
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Tulce smo odstranili iz aparata in jih postavili na stekleni pladenj v pokon¢nem poloZzaju.
Vse skupaj smo postavili v prirejen vakuumski susilnik (slika 18) na sobno temperaturo in
tlak 25 mbar za 24 ur. Aparat smo ocistili z acetonom in destilirano vodo in postavili v
susilnik.

Slika 18: Vakuumski susilnik.

Naslednji dan, smo vzorce vzeli iz vakuumskega susilnika in jih postavili v eksikator. Vse
tulce smo stehtali in podatke zabelezili v razpredelnico.

Nato smo te iste vzorce ekstrahirali Se s polarnim topilom metanol/voda, v razmerju (v/v,
95:5), postopek sestave Soxhletovega aparata je bil isti. Temperatura je bila 160 °C, ¢as
ekstrakcije pa 6 ur. Po koncanju ekstrakcije smo steklenicke napolnili s po 50 ml ekstrakta
in stekleni¢ke zavili v aluminijasto folijo (slika 19), zaradi tega, ker so spojine v ekstraktu
obcutljive na svetlobo.

Slika 19: Zaviti vzorci v aluminijasto folijo.

Tudi pri zmesi metanola in destilirane vode (MeOH / H20) smo merili ¢as trajanja cikla,
kateri je v povprecju, pri vseh 6 ekstrakcijah znaSal 9 min 30 s. Kar znaSa 6 ekstrakcij na
uro.
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3.6 UGOTAVLIJANJE DELEZA EKSTRAHIRANIH SNOVI V CIKLOHEKSANU IN
METANOLU

Najprej smo dolocili delez snovi, ki so se ekstrahirale v cikloheksanu. To smo storili tako,
da smo vzeli epruvete jih ocistili in postavili v suSilnik na 105 °C, za 1 uro. Iz suSilnika
smo jih dali v eksikator za 30 min. Iz hladilnika smo vzeli steklenicke z vzorci
cikloheksana, pocakali, da so se odtajali, saj so bili ohlajeni pod temperaturo talis¢a topila.
Vsako epruveto smo stehtali in vanjo s pipeto prenesli po 20 ml ekstrakta (slika 20). Vse
epruvete smo postavili v suSilnik za 24 ur na temperaturo 80 °C. Po kon¢anem susenju smo
vzeli epruvete iz suSilnika, jih postavili v eksikator in ponovno vse stehtali (slika 21). S
tem smo pridobili podatek o masi suhega ostanka (glej poglavje izracuni).

Slika 20: Prenos 20 ml ekstrakta s pipeto v epruvete. Slika 21: Tehtanje deleza ekstrahiranih snovi.
Enako smo dolocevali delez snovi, ki so se ekstrahirali z metanolom. Razlika je bila samo

v tem, da smo s pipeto prenesli po 10 ml vzorca. S tem smo dobili podatek o masi suhega
ostanka (slika 22) (glej poglavje izracuni).

!l\Wi L
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Slika 22: Razli¢ni delezi ekstrahiranih snovi v metanolu.



18
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gr¢ navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

3.7 UVI/VIS SPEKTOFOTOMETRIJA

Povzeto po Lobnik (2010). Spektralna fotometrija se uporablja za dolo¢evanje koncentracij
v raztopinah, temelji pa na absorpciji svetlobe (UV, vidne) v raztopini. Ce vemo, kateri del
spektra absorbirajo iskani elementi oz. spojine, lahko iz koli¢ine absorbirane svetlobe
(merjenje intenzivnosti svetlobe, ki je prodrla skozi vzorec) ugotovimo njihovo
koncentracijo v raztopini.

UV-Vis spektroskopija temelji na absorpciji ultravijoli¢ne in vidne svetlobe. Absorpcija je
proces, pri katerem kemijske substance v za svetlobo prepustnem mediju selektivno
sprejmejo tocno dolocene frekvence elektromagnetnega sevanja.

Absorbanca A je definirana kot:
A=log10T:log17° ..(1)

I, = zaCetna intenziteta sevanja,
| = izhodna intenziteta sevanja,
T = transmisija,
A = absorbanca.

3.7.1 Beer — Lambertov zakon

Povzeto po Lobnik (2010). Absorbanca je odvisna od koli¢ine molekul, ki absorbirajo
elektromagnetno valovanje, ko le-to preide skozi raztopine. Z drugimi besedami,
absorbanca je odvisna tako od koncentracije raztopine kot tudi od dolzine poti svetlobe pri
prehodu skozi raztopine; neodvisna pa je od intenzitete elektromagnetnega sevanja.
Razmerje med absorbanco, koncentracijo in dolZino poti sevanja je definirano kot Beer —
Lambertov zakon:

A=CXxIXxe ..(2)

Kjer je:

C = koncentracija raztopine [mol/l],

| = dolZina poti valovanja skozi raztopino [cm],
€ = molarna absorptivnost,

A = absorbanca.
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3.7.2 Dolocitev deleza celokupnih fenolov

To smo dolocili s spektrometrijo UV-Vis. Uporabili smo reagent Folin Ciocaltau (slika
23). Na serijo smo imeli po 20 vzorcev.

Slika 23: Reagent Folin Ciocaltau.

Pripravili smo raztopino FC (Folin — Ciocaltau) v razmerju 1:9 (v/v): 10 ml FC + 90 ml
destilirane vode H,O (slika 24).

Slika 24: Raztopina FC (Folin — Ciocaltau) v razmerju 1:9 (v/v): 10 ml FC + 90 ml destilirane vode H,O.
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Za pripravo vodne raztopine smo vzeli natrijev karbonat (NapCOs), ki smo natehtali na
analitski tehtnici 7,5 g. Stresli smo ga v bucko in ga red¢ili s 100 ml destilirane vode. Da se
je popolnoma raztopil, smo si pomagali z ultrazvo¢no kopeljo (slika 25).

Slika 25: Ultrazvoéna kopel.

Za pripravo standardnih raztopin smo uporabili monohidrat galne kisline. Natehtali smo
0,2765 g monohidrata galne kisline. Stresli v merilno bucko in red¢ili s 500 ml destilirane
vode H,0.

Za slepi vzorec smo izbrali topilo metanol. Slepi vzorec pomeni, da je samo raztopina brez
preiskanih snovi.

Priprava standardnih raztopin galne kisline ( 8. tockovna umeritvena krivulja):

. 500 mg/l — samo osnovna raztopina

. 250 mg/l — 5 ml osnovne raztopine + 5 ml H,O

. 125 mg/l — 5 ml osnovne raztopine + 15 ml H,O
. 100 mg/l — 5 ml osnovne raztopine + 20 ml H,O
. 50 mg/l - 5 ml osnovne raztopine + 45 ml H,O
. 25 mg/l - 5 ml osnovne raztopine + 95 ml H,O
. 12,5 mg/l - 5 ml 25 mg/l +5 ml H,O

. 0,0 mg/l -H,0

00O N O Ol &~ WN P
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Iz skrinje smo vzeli vzorce metanolnih ekstraktov in jih pripravili za prenos s pipeto (slika
26).

Slika 26: Priprava vzorcev na prenos s pipeto.

Najprej smo s pipeto prenesli po 0,5 ml vsakega vzorca v steklenicko (slika 27). Nato smo
v vsako steklenicko prenesli Se po 2,5 ml FC reagenta in nato e po 2,0 ml raztopine
Na,COs. Vse stekleniCke smo zamasili in jih postavili v temen prostor na inkubacijo za 2
uri.

Slika 27: Prenos 0,5 ml vzorca s pipeto v steklenicke, katere smo oznagili z imeni vzorcev.

Po koncani inkubaciji smo dolocili absorbance vzorcev z UV-Vis spektrofotometrom
Perkin-Elmer Lambda 2 (slika 28), pri valovni dolZini 765 nm. Najprej smo napravo
umerili. To smo storili tako, da smo v obe kiveti s pipeto prenesli slepi vzorec (slika 29) in
ju postavili v spektrofotometer (slika 30). V vsako kiveto smo nato prenesli po 0,5 ml
vzorca in odgitali vsebnost celokupnih fenolov na osnovi absorbance Azgs. Casovni interval
je bil 20s.
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Slika 28: UV-Vis spektrofotometer, Perkin Elmer Lambda 2.

Slika 29: Prenos vzorca 0,5 ml s pipeto v kivete. Slika 30: Vstavljanje kivete v spektrofotometer.

Slika 31: Barvna lestvica po inkubacijskem ¢asu.
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3.7.2.1 Dolocanje inkubacijskega Casa za dolocitev celokupnih fenolov

Pripravili smo FC reagent, Na,COgs in standardno raztopino monohidrata galne kisline s
koncentracijo 100 mg/l. Absorbanco reakcijske zmesi smo snemali po konstantni valovni
dolzini 765 nm in sicer 3 ure. S tem smo zeleli ugotoviti ¢as, pri katerem se najverjetneje
konca reakcija med FC in fenolnimi substancami (slika 32).
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Slika 32: Doloc¢anje inkubacijskega ¢asa za dolo¢itev celokupnih fenolov.
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3.8

IZRACUNI

Postopek gravimetricne analize vzorcev je opisan na strani 10, v poglavju,
Dolocitev vsebnosti suhe snovi.

Delez suhe snovi (s.s.) smo izracunali po sledeci enacbi:

> . masa a absolutno suhega vzorca lesa
delez suhe snovi (s.s.) = ke Lo} ...(3)
masa vlainega lesa [g]

Iz deleza suhe snovi (s.s.) smo izracunali tudi maso absolutno suhega lesa celotnega
vzorca (dw), ki jo potrebujemo pri nadaljnjih izracunih:

dw =m,, X s.s. ..(4)

Masno koncentracijo celokupnih fenolov (y) v metanolnih ekstraktih [mg/l] pa smo
izraCunali na podlagi enacbe premice regresijskega modela:

mg] __ absorbanca—0,071

)/[ l 0,0094 (5)

Iz umeritvene krivulje smo za vsako izmerjeno absorbanco (Azes) vzorcev
izraCunali masno koncentracijo celokupnih fenolov. Delez celokupnih fenolov pa
smo izracunali na podlagi predhodno izra¢unanih masnih koncentracij celokupnih
fenolov (y), pri cemer smo upostevali volumen topila pri ekstrakciji in maso vzorca
v absolutnem suhem stanju:

y[#]xO,ZSOl

.(6)

vsebnost celokupnih fenolov [% lesa] =

dw

Celokupni delez ekstrahiranih snovi smo izracunali iz razlike mas tulcev pred
ekstrakcijo in po ekstrakciji, deljeno z maso absolutno suhega vzorca (dw):

Am

celokupni delez ekst. snovi [%] = - )

AM= Mypyrpq e — Mpg e, ... (8)
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Pri ¢emer je:
Mpred e. = Masa tulca + vate + lesa pred ekstrakcijo [g],
Myoe. = Masa tulca + vate + lesa po ekstrakciji [g].

7. Delez ekstrahiranih snovi v cikloheksanu smo izrac¢unali kot kvocient med maso
suhega ostanka cikloheksanskega ekstrakta po suSenju v susilniku pri temperaturi
105 °C in ¢asu susenja 24 ur ter med maso cikloheksankega ekstrakta:

Msuhega ostanka cikloheksana (9)

delez ekst. snovi v cikloheksanu=

Mcikloheksanskega ekstrakta

8. Delez ekstrahiranih snovi v metanolu smo izra¢unali kot kvocient med maso
suhega ostanka acetonskega ekstrakta po suSenju v susilniku pri temperaturi 105
°C in ¢asu su$enja 24 ur ter maso metanolnega ekstrakta:

~ - m
9. Dele ekst.snovi v metanolu = —ieg@ostanka metanola ...(10)

Mmetanolnega ekstrakta
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4 REZULTATI

4.1 DELEZ EKSTRAKTIVNIH SNOVI IN CELOKUPNIH FENOLOV

Vsebnost ekstraktivov smo preiskovali v vzorcih, ki smo jih pridobili iz mehansko
poskodovanega dela debla in iz delov debla, kjer je bilo prisotno samo rdeCe srce. Na
slikah 33 in 34 je prikazan izgled tipi¢nih vzor¢nih diskov, ki smo jih vkljuéili v nalogo.
Na disku z mehansko poSkodbo so razlo¢no vidne posledice tega travmatskega dogodka.
Poskodbo poizkuSa prerasti novonastali poranitveni les, medtem ko so v starem lesu vidne
naslednje spremembe: les na povrsini rane je okuZen in delno razkrojen, pod to plastjo se
nahaja diskoloriran les, ki se je zdruzil z diskoloriranim rde¢im srcem v osrednjem delu
debla. Tako spremenjen les pa obdaja temneje obarvana reakcijska cona.

Slika 34: Bukev, pri kateri je prisotno samo rdede srce.
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4.1.1 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa §t. 3

Na slikah 35, 36, 37 in 38 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za

preucevano drevo St. 3.
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Slika 35: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem Kkolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna 3tevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa,GM — mrtva gréa.

V vzorcih mehansko poSkodovanega koluta je bil delez ekstraktibilnih snovi najvecji v
reakcijski coni (RZ) (2,2 %) in najmanjSi v rdecem srcu (RS) (0,85 %). V vzorcih z
diskoloracijo z znagilnim rde¢im srcem pa je bil najmanjsSi delez ekstraktibilnih snovi v
RZ (1,80 %), najvecji pa v beljavi (B) (2,31 %).
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Slika 36: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih z mehansko poskodbo je bil delez lipofilnih ekstraktivov najmanjsi v RS (13,5
mg/g) in najvecji v poranitvenem lesu (W) (19,51 mg/g). Najvecji deleZz lipofilnih
ekstraktivov pri vzorcih z diskoloracijo pa je bil v B 030204 (12,01 mg/g), najmanjsi pa v
B 030201 (10,01 mg/g).
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Slika 37: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdede srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdede srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih, ki smo jih pridobili z mehansko poSkodovanega koluta, je bil delez hidrofilnih
ekstraktivov najmanjsi v RS (36,0 mg/g) in najvecji v W (72,04 mg/g). Najman;jsi delez
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hidrofilnih ekstraktivov pri vzorcih z diskoloracijo je bil v RS (34,03 mg/g), najvecji pa v
B (50,05 mg/g). Delez celokupnih fenolov smo dolo¢ili v hidrofilni frakciji ekstraktivov.
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Slika 38: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem Kkolutu, ki je vseboval samo rdece srce. Sestmestna
Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS —

rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Delez celokupnih fenolov v vzorcih mehanske poskodbe je bil najveéji v W (16,20 mg/g)
in najmanjSi v RS (2,3 mg/g). Pri vzorcih z diskoloracijo pa je bil najveéji delez

celokupnih snovi v B (14,58 mg/g), najmanjsi pa v RS (4,53 mg/g).
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4.1.2 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa st. 4

Na slikah 39, 40, 41 in 42 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za

preucevano drevo St. 4.
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Slika 39: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem Kkolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

V vzorcih mehansko poSkodovanega koluta je bil delez ekstraktibilnih snovi najveéji v RS
(3,19 %) in najmanjsi v B (1,64 %). V vzorcih z diskoloracijo z znac¢ilnim rde¢im srcem,
pa je bil najvecji deleZ ekstraktibilnih snovi v RZ (2,48 %), najmanj3i pa v B (1,71 %).
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Slika 40: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih z mehansko poskodbo je bil deleZ lipofilnih ekstraktivov najveéji v RZ (19,00
mg/g) in najmanjsi v RS (11,03 mg/g). Najvecji delez lipofilnih ekstraktivov pri vzorcih z

diskoloracijo pa je bil v RS (11,01 mg/g), najmanjsi pa v RZ (9,01 mg/qg).
6z
040301

Slika 41: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Koéevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih

040204 | 040206 | 040501
ekstraktivov v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ - reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva grca.
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Pri mehansko poSkodovanih vzorcih je bil delez hidrofilnih ekstraktivov najmanjsi v B
(35,02 mg/g) in najvecji v W (52,08 mg/g). Najman;jsi deleZ hidrofilnih ekstraktivov, pri
vzorcih z diskoloracijo je bil v RZ (35,03 mg/g), najvecji pa v B (41,01 mg/g).
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Slika 42: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v kolutu z mehansko po$kodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce. Sestmestna
Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS -
rdede srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Najvecji delez celokupnih fenolov v vzorcih mehanske poskodbe je bil v W (10,79 mg/g)
in najmanjsi v RS (1,75 mg/g). Pri vzorcih z diskoloracijo pa je bil najvec;ji deleZ snovi v B
(8,75 mg/g), najman;jsi pa v RZ (4,89 mg/g).



33
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gré navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

4.1.3 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa st. 5

Na slikah 43, 44, 45 in 46 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za
preucevano drevo §t. 5.
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Slika 43: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdede srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

V vzorcih z diskoloracijo z znalilnim rde¢im srcem je bil deleZ ekstraktivnih snovi
najvecji v B (2,11 %) in najmanjsi v RS (0,92 %). V vzorcih mehansko poSkodovanega
koluta je bil pa najvecji delez v RZ (2,70 %), najmanjsi pa v RS (2,09 %).
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Slika 44: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih z mehansko poskodbo, je bil delez lipofilnih ekstraktivov najvecji v RZ (19,51
mg/g) in najmanjsi v W (14,0 mg/g). Vzorci z diskoloracijo pa so imeli najvecji delez v RZ
(11,51 mg/g), najman;jsi pa v B (9,51 mg/g).
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Slika 45 : Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Vzorci z mehansko poSkodbo so imeli delei hidrofilnih ekstraktivov najveéji v B (45, 56

cwEn



35
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gré navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

srce pa so imeli najvecji deleZ hidrofilnih ekstraktivov v B (49,0 mg/g), najmanjsi pa v RZ

(29,02 mg/g).
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Slika 46: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastisée Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdede srce. Sestmestna
Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS -
rdeée srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Najvecji delez celokupnih fenolov pri vzorcih z mehansko poSkodovanega koluta je bil v
W (19,43 mg/g) in najmanjSi v RS (1,02 mg/g). Pri vzorcih z diskoloracijo pa je bil
najvecji delez v B (14,17 mg/g), najmanjsi pa v RS (2,28 mg/g).
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4.1.4 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa st. 6

Na slikah 47, 48, 49 in 50 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za

preucevano drevo §t.6.
G2
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Slika 47: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva grca.
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Najvecji delez ekstraktivov pri vzorcih z mehansko poskodbo je bil v W (12,11 %) in
najmanjsi v RS (0,92 %). Pri vzorcih z diskoloracijo pa je bil najve¢ji delez ekstraktivov v
B (1,70 %), najniZji pa RS (1,50 %).
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Slika 48: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna 3tevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvecji delez lipofilnih ekstraktivov pri vzorcih z diskoloracijo je bil v B (12,50 mg/g) in
najmanjsi v RZ (9,01 mg/g). Pri mehansko poskodovanih vzorcih pa najvecji delez v B

(12,51 mg/g), najman;jsi pa v RS (7,50 mg/g).
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Slika 49: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdede srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih mehanske poskodbe je bil delez hidrofilnih ekstraktivov najmanjsi v RS (29,02
mg/g) in najvecji v W (81,04 mg/g). Najmanjsi delez hidrofilnih ekstraktivov pri vzorcih z
diskoloracijo je bil v B 060201 (32,02 mg/g), najvec;ji delez pa v B 060205 (80,02 mg/qg).



38
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gré navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

w
o

N
wv

N
o

=
o

wv

Vsebnost celoklupnih fenolov [mg/g]

“I I|||

060103 | 060104

o

060112/13| 060109A | 060201 | 060205 | 060206 | 060208 | 060501 | 060301

Slika 50: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce. Sestmestna
Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS -
rdege srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Pri vzorcih z diskoloracijo je bila vsebnost celokupnih fenolov najveéja v B (25,04 mg/g)
in najmanjSa v RZ (7,57 mg/g). V vzorcih z mehansko poskodbo pa je bila najvecja
vsebnost celokupnih fenolov v W (26,46 mg/g), najmanjSa pa v RS (4,39 mg/qg).
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4.1.5 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa §t. 7

Na slikah 51, 52, 53 in 54 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za
preucevano drevo §t.7.
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Slika 51: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna 3tevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdede srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

V vzorcih z diskoloracijo z znacilnim rde¢im srcem pa je bil delez ekstraktivnih snovi
najvedji v RZ (2,08 %) in najmanjsi v B (1,37 %). V vzorcih mehansko poSkodovanega
koluta pa je bil najvecji delez v W (2,74 %), najnizji pa v RS (1,57 %).
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Slika 52: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna 3tevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih z mehansko poskodbo je bil delez lipofilnih ekstraktivov najveéji v RZ (12,51
mg/g) in najman;jsi v B (9,50 mg/g). Vzorci z diskoloracijo pa so imeli najvecji delez v RZ
(13,52 mg/g), najman;jsi pa v RS (7,50 mg/g).
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Slika 53: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Koéevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Vzorci z mehansko poSkodbo so imeli delez hidrofilnih ekstraktivov najvecji v RZ (61,05
mg/g) in najmanjsi v RS (33,03 mg/g). Pri vzorcih z diskoloracijo za katere je znacilno
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rdece srce pa so imeli najvecji delez hidrofilni ekstraktivi v B (47,02 mg/g), najmanjsi pa v
RS (32,01 mg/g).
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Slika 54: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v kolutu z mehansko po3kodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdede srce. Sestmestna
Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS —
rdede srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Najvecji delez celokupnih fenolov pri vzorcih z mehansko poskodovanega koluta je bil v B
(15,98 mg/g) in najmanjsi v RS (4,16 mg/g). Pri vzorcih z diskoloracijo pa je bil najvecji
delez v B (10,48 mg/g), najmanjsi pa v RS (1,89 mg/g).
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4.1.6 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa §t. 9

Na slikah 55, 56, 57 in 58 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za

preucevano drevo §t. 9.
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Slika 55: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢ée Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Najvecji delez ekstraktivov pri vzorcih z mehansko poskodbo je bil v RZ (2,48 %) in
najmanjsi v W (1,79 %). Pri vzorcih z diskoloracijo pa je imela najvecji delez ekstraktivov
B 090201 (1,59 %), najman;si delez pa v B 090204 (0,68 %).
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Slika 56: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna 3tevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS — rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvedji delez lipofilnih ekstraktivov pri vzorcih z diskoloracijo je bil v RZ (10,51 mg/qg)
in najmanjsi v B (7,50 mg/g). Pri mehansko poSkodovanih vzorcih pa najveéji v RZ (19,01

mg/g), najmanjsi pa v W (7,50 mg/qg).
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Slika 57: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih
ekstraktivov v kolutu z mehansko poSkodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce.
Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska
cona, RS - rdede srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva grca.

Pri vzorcih mehanske poskodbe je bil delez hidrofilnih ekstraktivov najmanjsi v W (26,02
mg/g) in najvecji v RS (65,04 mg/g). Najmanjsi deleZ hidrofilnih ekstraktivov pri vzorcih
z diskoloracijo je bil B (27,10 mg/g), najvecji delez pa v RZ (48,05 mg/qg).
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Slika 58: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdeée srce. Sestmestna
Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS -
rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Pri vzorcih z diskoloracijo je bila vsebnost celokupnih fenolov najvecja v RZ (8,36 mg/g)
in najmanjSa v RS (5,33 mg/g). V vzorcih z mehansko poskodbo pa je bila najvecja
vsebnost celokupnih fenolov v RS (20,35 mg/g), najmanj$a pa v RZ (12,23 mg/qg).
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4.1.7 Delez ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu mrtve grée in Zive grée

Na slikah 59, 60, 61 in 62 so prikazane vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih ekstraktivov za
preiskane mrtve in zive grce.
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Slika 59: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost
ekstraktibilnih snovi v lesu zivih in mrtvih gré. Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. GZ —
ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvecji delez ekstraktivov je imela mrtva gréa (GM) 070501 (2,71 %), najmanjsi deleZ pa
GM 050501 (1,73 %). Vsebnost celokupnih ekstraktivov pri zivih gré¢ah pa je bila najvecja
v zivi gréi (GZ) 070301 (4,05 %) in najmanja v GZ 040301 (1,60 %) .
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Slika 60: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih
ektraktivov v lesu zivih in mrtvih gré. Sestmestna 3tevilka pod oznako tkiva je tevilka vzorca. GZ — Ziva
gréa, GM — mrtva grca.
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Najvecji delez lipofilnih ekstraktivov je imela GM 070501 (9,51 mg/g), najmanjsi delez pa
GM 030501 (7,50 mg/g). Vsebnost lipofilnih ekstraktivov pri zivih gréah pa je bila
najve&ja v GZ 060301 (12,01 mg/g) in najmanj$a v GZ 040301 (8,50 mg/g).
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Slika 61: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rasti¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih
ekstraktivov v lesu zivih in mrtvih gré. Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je Stevilka vzorca. GZ — Ziva
gréa, GM — mrtva grca.

Najmanjsi delez hidrofilnih ekstraktivov je imela GM 070501 (31,03 mg/g), najvecji delez
pa GM 030501 (87,06 mg/g). Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov pri zivih gréah pa je bila
najvedja v GZ 040301 (56,01 mg/g) in najmanj$a v GZ 060301 (27,06 mg/g).
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Slika 62: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih
fenolov v lesu zivih in mrtvih gré. Sestmestna Stevilka pod oznako tkiva je tevilka vzorca. GZ — Ziva gréa,
GM — mrtva grca.

Najvegji delez celokupnih fenolov je imela GZ 060301 (21,99 mg/g), najman;jsi deleZ pa
GZ 040301 (13,47 mg/g). Vsebnost celokupnih fenolov pri mrtvih gréah pa je bila najvedja
v GM 060501 (22,87 mg/g)in najmanj$a v GM 050501 (15,71 mg/g).
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4.2 POVPRECJA EKSTRAKTIVNIH SNOVI IN CELOKUPNIH FENOLOV

4.2.1 Povprecja ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa St. 3

Na slikah 63, 64, 65 in 66 so prikazane povpre¢ja vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih
ekstraktivov za preuc¢evano drevo §t. 3.
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Slika 63: Drevo Stevilka 3, rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost ekstraktibilnih snovi v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najvecje povprecje pri delezu ekstraktivov je bilo v vzorcu GM (2,03 %) in najmanjse
povprecje v vzorcu RS (1,44 %).
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Slika 64: Drevo Stevilka 3, rasti$¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdeée srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva
gréa.
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Najvecje povprecje pri delezu lipofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu W (19,51 mg/qg),
najmanjse povprecje pa v vzorcu GM (7,50 mg/qg).
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Slika 65: Drevo Stevilka 3, rasti§¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih ektstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najvecji delez hidrofilnih ekstraktivov je bil v GM (87,06 mg/g), najmanj3e povprecje pa v
RS (35,02 mg/g).
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Slika 66: Drevo Stevilka 3, rastis¢e Koc¢evski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih fenolov v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece sree, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvecje povprecje pri delezu celokupnih fenolov je bilo v GM (19,75 mg/g) in najmanjSe
v RS (3,42 mg/g).
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4.2.2 Povprecja ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa st. 4

Na slikah 67, 68, 69 in 70 so prikazane povprecja vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih
ekstraktivov za preuc¢evano drevo §t. 4.
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Slika 67: Drevo 3tevilka 4, rasti$¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost ekstraktibilnih snovi v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece sree, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najmanj3e povpreéje pri delezu ekstraktivov je bilo v GZ (1,60 %), najvedje povpredje pa

v W (2,58 %).
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Slika 68: Drevo Stevilka 4, rasti$¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najmanj3e povpreéje lipofilnih ekstraktivov je bilo v GZ (8,50 mg/g), najvedje pa v W
(17,53 mg/g).
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Slika 69: Drevo Stevilka 4, rastis¢e Kogevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

NajmanjSe povprecje hidrofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu RS (35,54 mg/g), najvecje
povpredje pa v vzorcu GZ (56,01 mg/g).
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Slika 70: Drevo Stevilka 4, rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih fenolov v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

NajmanjSe povprecje pri celokupnih fenolih je bil v RS (1,39 mg/g), najvecje pa v GM
(17,19 mg/g).
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4.2.3 Povprecja ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa st. 5

Na slikah 71, 72, 73 in 74 so prikazane povprecja vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih
ekstraktivov za preuc¢evano drevo §t. 5.
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Slika 71: Drevo 3tevilka 5, rasti$¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost ekstraktibilnih snovi v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvecje povprecje pri delezu ekstraktivov je bilo v RZ (2,27 %), najmanjse pa v RS (1,58

%).
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Slika 72: Drevo Stevilka 5, rasti$¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdeée srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najvecje povprecje lipofilnih ekstraktivov je bilo v RZ (15,51 mg/g), najmanjSe pa v GM
(9,00 mg/g).
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Slika 73: Drevo Stevilka 5, rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Pri hidrofilnih ekstraktivih je bilo najvedje povpredje v vzorcu GZ (69,06 mg/g), najmanjse
pa v RZ (31,51 mg/g).
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Slika 74: Drevo Stevilka 5, rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih fenolov v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Najvecje povprecje pri delezu celokupnih fenolov je bilo v vzorcu W (19,43 mg/g),
najmanjSe povprecje pa v vzorcu RS (1,65 mg/g).
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4.2.4 Povprecja ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa St. 6

Na slikah 75, 76, 77 in 78 so prikazane povprecja vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih
ekstraktivov za preuc¢evano drevo St. 6.
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Slika 75: Drevo 3tevilka 6, rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost ekstraktibilnih snovi v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece sree, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvegje povpredje ekstraktivov je bilo v vzorcu GZ (2,48 %), najmanj$e pa v vzorcu RS
(1,21 %).
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Slika 76: Drevo Stevilka 6, rasti$¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdeée srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

NajmanjSe povprecje lipofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu GM (7,51 mg/g), najvecje pa
v vzorcu GZ (12,01 mg/g).
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Slika 77: Drevo Stevilka 6, rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najveéje povprecje hidrofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu W (81,04 mg/g), najmanj3e
povprecje pa v vzorcu RS (35,51 mg/g).

25
20
)
o 15
S
el
10
5 I l
0
w B RZ RS

Drevo stevilka 6

Vsebnost celokupnih fenolov

Slika 78: Drevo Stevilka 6, rastis¢e Kocéevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih fenolov v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Najvecje povprecje celokupnih fenolov je bilo v vzorcu W (26,46 mg/g), najmanjse pa v
vzorcu RS (6,36 mg/g).
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4.2.5 Povprecja ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa St. 7

Na slikah 79, 80, 81 in 82 so prikazane povpreéja vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih
ekstraktivov za preuc¢evano drevo §t. 7.
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Slika 79: Drevo 3tevilka 7, rasti$¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost ekstraktibilnih snovi v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rde€e srce, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

NajmanjSe povprecje ekstraktivov je bilo v RS (1,41 %), najvecje povprecje pa vV vzorcu
GZ (4,05 %).
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Slika 80: Drevo Stevilka 7, rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najvecje povprecje lipofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu RZ (13,01 mg/g), najmanj3e pa
v vzorcu RS (8,51 mg/qg).
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Slika 81: Drevo Stevilka 7, rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najvegje povpredje hidrofilni ekstraktivov je bilo v vzorcu GZ (64,05 mg/g), najnizje pa v
vzorcu GM (31,01 mg/g).
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Slika 82: Drevo Stevilka 7, rasti$¢e Koc¢evski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih fenolov v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece sree, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

NajmanjSe povprecje celokupnih fenolov je bilo v vzorcu RS (3,03 mg/g), najveéje
povprecje pa v vzorcu GM (22,55 mg/qg).



58
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gré navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

4.2.6 Povprecja ekstraktivnih snovi in celokupnih fenolov v lesu drevesa st. 9

Na slikah 83, 84, 85 in 86 so prikazane povpre¢ja vsebnosti hidrofilnih in lipofilnih
ekstraktivov za preuc¢evano drevo §t. 9.
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Slika 83: Drevo 3tevilka 9, rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost ekstraktibilnih snovi v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece sree, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva grca.

Najvegje povpredje ekstraktivov je bilo v vzorcu GZ (2,42 %) in najmanj$e v vzorcu RS
(1,45 %).
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Slika 84: Drevo Stevilka 9, rasti§¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost lipofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdeée srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

Najvegje povpregje lipofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu GZ (10,51 mg/g), najmanjse pa
v vzorcu W (7,50 mg/qg).
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Slika 85: Drevo Stevilka 9, rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov v
kolutu z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih
gréah. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS - rdeée srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva
gréa.

NajmanjSe povpre¢je hidrofilnih ekstraktivov je bilo v vzorcu W (26,02 mg/g), najvecje
povpredje pa v vzorcu GZ (64,53 mg/g).
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Slika 86: Drevo Stevilka 9, rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Vsebnost celokupnih fenolov v kolutu
z mehansko poskodbo in v zgornjem kolutu, ki je vseboval samo rdece srce, ter v Zivih in mrtvih gréah. W —
poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS — rdece srce, GZ — Ziva gréa, GM — mrtva gréa.

NajmanjSe povprecje celokupnih fenolov je bilo v vzorcih B (9,21 mg/g), najvecje pa v
vzorcih GZ (15,55 mg/g).
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4.3 POVPRECJA ZA MRTVE IN ZIVE GRCE

Primerjava vsebnosti ekstraktivov pri zivih in mrtvih gréah vseh preucevanih dreves je
prikazana na slikah 87, 88, 89 in 90.
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Slika 87: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastiS¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. DeleZ ekstraktivov za
mrtve in zive grée za vsa preucevana drevesa. GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa. Na histogramih je prikazana
tudi standardna deviacija (SD).

Na sliki 87 je prikazana vsebnost vseh ekstraktivov, ki kaze podobno zakonitost tudi v
primeru lipofilnih in hidrofilnih ekstraktivov. V vseh primerih zive grée vsebujejo vec
ekstraktivov, kot pa mrtve grée (slika 88, 89, 90).
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Slika 88: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Delez lipofilnih
ekstraktivov za mrtve in Zive grée za vsa preutevana drevesa. GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa. Na
histogramih je prikazana tudi standardna deviacija (SD).
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Slika 89: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastiS¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Delez hidrofilnih
ekstraktivov za mrtve in zive grée za vsa preucevana drevesa. GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa. Na

histogramih je prikazana tudi standardna deviacija (SD).
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Slika 90: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Delez celokupnih
fenolov za mrtve in zive grée za vsa preudevana drevesa. GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa. Na histogramih

je prikazana tudi standardna deviacija (SD).

Nekoliko drugacna pa je razporeditev celokupnih fenolov, saj mrtve grée vsebujejo vec

celokupnih fenolov kot pa Zive grce.
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4.4 POVPRECJA ZA POSAMEZNO DREVO

Primerjava vsebnosti ekstraktivov za vsa preuc¢evana drevesa je prikazana na slikah 91,
92,93 in 94.
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Slika 91: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastisce Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Povprecni delezi
ekstraktivov v preiskovanih vzorcih posameznega drevesa. Stevilke pod povpredji so Stevilke drevesa.
Oznacena je standardna deviacija.

Delez celokupnih ektrsktivov
[%]

Pri deleZu ekstraktivov ni bistvenih razlik med posameznimi drevesi, ¢eprav je imelo drevo
§t. 7 najve¢ ekstraktivov (2,13 %), najmanj ekstraktivov pa drevo §t. 6 (1,77 %).
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Slika 92: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rasti¢e Kocéevski Rog, posek 22. 9. 2011. Povprecni delezi
lipofilnih ekstraktivov v preiskovanih vzorcih posameznega drevesa. Stevilke pod povpreéji so Stevilke
drevesa. Oznacena je standardna deviacija.

Vsebnost lipofilnih ekstraktivov
[mg/g]

Porazdelitev lipofilnih ekstraktivov pa je nekoliko druga¢na kot pri delezu celokupnih
ekstraktivov. Zdi se, da drevesa §t. 3, 4 in 5 tvorijo eno skupino in imajo nekoliko visjo
vsebnost kot pa drevesa §t. 6, 7 in 9, ki tvorijo drugo skupino in imajo nekoliko manj$o
vsebnost lipofilnih ekstraktivov. Najvec¢jo vsebnost lipofilnih ekstraktivov je imelo drevo
St. 5 (12,42 mg/g), najmanjSo vsebnost pa drevo st. 9 (9,11 mg/g).
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Slika 93: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Povpre¢ni delezi
hidrofilnih ekstraktivov v preiskovanih vzorcih posameznega drevesa. Stevilke pod povpredji so Stevilke
drevesa. Oznacena je standardna deviacija.
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Slika 94: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Povprecni delezi
celokupnih fenolov v preiskovanih vzorcih posameznega drevesa. Stevilke pod povpredji so $tevilke drevesa.
Oznacena je standardna deviacija.

Vsebnost celokupnih fenolov

Hidrofilni ekstraktivi (slika 93) in celokupni fenoli (slika 94), kaZejo podoben trend
porazdelitve, saj jih je v obeh primerih najve¢ v drevesu §t. 6, sledita jima drevesa $t. 3 in
9, nekoliko manj imata drevesa St. 5 in 7, najmanj hidrofilnih in celokupnih fenolov pa ima
drevo st. 4.
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45 POVPRECJA ZA PREUCEVANA TKIVA

Na slikah 95, 96, 97 in 98 so prikazani delezi vseh ekstraktivov v preiskanih kategorijah
lesa, ne glede na drevo.
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Slika 95: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Prikazuje delez vseh
ekstraktivov v posamezni kategorijah lesa. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS -
rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Delez celokupnih ektrsktivov
[%]

Najvedji delez ekstraktivov smo izmerili v mrtvih in zivih gréah. Nekoliko manjsi pa v
poranitvenem lesu in v reakcijski coni. Beljava in rdeCe srce imata primerljiv delez
ekstrahiranih snovi.

Pregled lipofilnih ekstraktivov (slika 96) pa kaZe, da je njihova vsebnost v posameznih
tkivih lahko bistveno drugacna.

— 12 -
2
> 10 -
E
8_
6_
4-
2-
0 - : : : : :
W B RZ RS GZ GM

Slika 96: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rasti$¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Prikazuje delez vseh
lipofilnih ekstrakti\{ov v posamezni kategorijah lesa. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona,
RS - rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Vsebnost lipofilnih ektraktivov

Najvec jih je bilo v poranitvenem lesu in reakcijskih conah v beljavi, v rde¢em srcu in zivi
grci pa je bila vsebnost lipofilnih ekstaktivov primerljiva.
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Vsebnost hidrofilnih ektraktivov
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Slika 97: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rasti$¢e Kocevski Rog, posek 22. 9. 2011. Prikazuje delez vseh
hidrofilnih ekstraktivov v posamezni kategorijah lesa. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona,
RS — rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva grca.
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Slika 98: Navadna bukev (Fagus sylvatica), rastis¢e Kodevski Rog, posek 22. 9. 2011. Prikazuje deleZ vseh
celokupnih fenglov v posamezni kategorijah lesa. W — poranitveni les, B — beljava, RZ — reakcijska cona, RS
—rdece srce, GZ — ziva gréa, GM — mrtva gréa.

Vsebnost celokupnih fenolov
[mg/g]

Vsebnost hidrofilnih ekstraktivov (slika 97) in celokupnih fenolov (slika 98) izkazuje
podobno zakonitost, ki je najbolj ocitna na primeru celokupnih fenolov. Vsebnost
celokupnih fenolov je bila najvecja v zivih in mrtvih gréah, presenetljivo izredno visoka pa
je bila tudi v poranitvenem lesu. Poranitveni les ima sicer vse strukturne in funkcionalne
karakteristike beljave, vendar intaktna beljava vsebuje manj celokupnih fenolov. Najman;j
fenolnih spojin je bilo v rdeCem srcu. Rdece srce pa zamenjuje reakcijsko cono, kjer je
vsebnost celokupnih fenolov poviSana, vendar manjSa od vsebnosti v beljavi.
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5 ZAKLJUCEK

Ugotovili smo, da je delez lipofilnih in hidrofilnih ekstraktivov, pri vseh preiskanih
drevesih zelo variabilen.

Povpre¢ni delez celokupnih ekstraktivov je bil najmanjsi pri drevesu Stevilka 3 (1,82 %),

najvecji pa pri drevesu Stevilka 7 (2,13 %). Povprecni delezZ lipofilnih ekstraktivov je bil
najmanjsi pri drevesu Stevilka 9 (9,11 mg/g), najvec¢ji pa pri drevesu Stevilka 5 (12,42
mg/g).
Povpreéni delez hidrofilnih ekstraktivov je bil najmanjsi pri drevesu Stevilka 4 (41,33
mg/g), najvecji pa pri drevesu Stevilka 6 (55,53 mg/g). Povprecni delez celokupnih fenolov
je bil najmanjsi pri drevesu Stevilka 4 (8,53 mg/g), najvecji pa pri drevesu Stevilka 6 (16,22
mg/g).

NaSa raziskava nadalje kaze, da je kategorija lesa kljucni vir variabilnosti v vsebnosti
ekstraktivov znotraj drevesa. Povprec¢na vsebnost celokupnih ekstraktivov je bila najvecja
v mrtvi in Zivi gréi (2,41 %), najmanjSa pa v rdecem srcu (1,68 %). Povprecna vsebnost
lipofilnih ekstraktivov je bila najveéja v poranitvenem lesu (12,84 mg/g), najmanj$a pa v
mrtvi gréi (8,41 mg/g). Povpre¢na vsebnost hidrofilnih ekstraktivov je bila najvecja v zivi
gréi (65,75 mg/g), najmanjSa pa v rdeCem srcu (37,94 mg/g). Povprecna vsebnost
celokupnih fenolov pa je bila najveéja v mrtvi gréi (19,61 mg/g), najmanjsa pa v rdeCem
srcu (5,18 mg/g).

Reakcijske cone, ki razmejujejo rdece srce in beljavo imajo manj celokupnih fenolov kot
rdeCe srce, vendar ve¢ kot beljava. Pri vseh preucevanih drevesih, je bila vsebnost
celokupnih fenolov v poranitvenem lesu vecja kot v beljavi. Menimo, da porazdelitev
ekstraktivov v razli¢nih kategorijah lesa odraza fiziolosko funkcijo tkiv v Zivem drevesu.
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6 POVZETEK

Ekstraktivi so spojine z majhno molekulsko maso. Vsebnost ekstraktivov je v lesu zelo
variabilna in je odvisna od polozaja vzorca v drevesu in od tipa tkiva. Doslej je bila
razporeditev ekstraktivov v diskoloriranih in poSkodovanih tkivih bukve (Fagus sylvatica)
zelo slabo raziskana. Cilji naloge so bili:

- ugotoviti vsebnost celokupnih fenolnih ekstraktivov v beljavi, diskoloriranem lesu,
poranitvenem lesu, ter zivih in mrtvih gréah bukve,

- ugotoviti, kaksna je variabilnost vsebnosti ekstraktivov v teh tkivih,

- ugotoviti morebitne razlike v vsebnosti celokupnih fenolov med drevesi.

Drevesa smo posekali septembra 22. 9. 2011, v Ko¢evskem Rogu, v blizini Podturna pri
Dolenjskih toplicah. 1z vsakega drevesa smo v krosnji izzagali del, ki je vseboval zive in
mrtve veje, vzdolz debla pa smo izzagali po dva koluta debeline 10 cm. To smo storili
tako, da je bil prvi kolut odvzet na bazi, kjer je bilo drevo mehansko poSkodovano in je
vseboval vsa tkiva, ki nastanejo kot posledica mehanske poskodbe. Drugi kolut pa smo
izrezali na viSini priblizno 14 m in je vseboval tipi¢no rdece srce. Kolute smo razzagali v
mizarski delavnici. Nato smo izZagali vzorce mrtve skorje, Zive skorje, reakcijske
cone,beljave, rdeCega srca in poranitvenega lesa. RazZagane vzorce smo najprej posusili,
nato pa jih zmeli z laboratorijskim mlinom Retsch SM 2000.

Doloc¢ili smo suho snov kar smo storili tako, da smo jih stehtali pred in po 24 urnem
suSenju na analitski tehtnici Mettler Toledo XS na 4 decimalke grama natan¢no. Za vsako
tehtanje smo natresli po 1 g vzorca.

Izvedli smo ekstrakcijo po Soxhletu, uporabili smo dve razli¢ni topili. Najprej smo
ekstrahirali s cikloheksanom pri temperaturi 130 °C, ¢as ekstrakcije je bil 4 ure. Merili smo
cas cikla, ¢as merjenja je bil 1 uro, kateri je v povpre¢ju znasal 9 min in 19 s, kar znasa 6
ekstrakcij na uro. Nato smo ekstrahirali Se s polarnim topilom metanol/voda, v razmerju
(vlv, 95:5). Temperatura ekstrakcije je bila 160 °C, ¢as trajanja je bil 6 ur. Cas enega cikla,
katerega smo merili eno uro, je za vse ekstrakcije znaSal 9 min in 30 s, kar znaSa 6
ekstrakcij oziroma ciklov na uro.

Ugotavljali smo deleZ ekstrahiranih snovi v cikloheksanu in metanolu, to kar storili tako,
da smo vsako epruveto najprej stehtali in vanjo s pipeto prenesli 20 ml ekstrakta
cikloheksana. Vse epruvete postavili v susilnik na 80 °C za 24 ur in jih nato ponovno
stehtali. Enako smo naredili za metanolne ekstrakte, razlika je bila samo v tem, da smo s
pipeto prenesli po 10 ml vzorca. S tem smo pridobili podatek o masi suhega ostanka.

Delez celokupnih fenolov smo dolo¢ili z UV-Vis spektrofotometrijo. Uporabili smo
reagent Folin — Ciocaltau, katerega smo pripravili v razmerju 1:9 (v/v): 10 ml FC + 90 ml
destilirane vode H,0. Za pripravo vodne raztopine smo vzeli natrijev karbonat (Na,COs).
Za pripravo standardnih raztopin smo uporabili monohidrat galne kisline razli¢nih
koncentracij. Steklenicke smo napolnili z vzorcem, reagentom in raztopino. Vse skupaj
smo postavili v temen prostor za 2 uri. Absorbanco smo dolo¢ili z UV-Vis



68
Ursi¢ M. Variabilnost vsebnosti celokupnih fenolov v lesu debla in gr¢ navadne bukve.
Dipl. projekt. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2013

spektrofotometrom Perkin — EImer Lambda 2. V vsako kiveto smo s pipeto prenesli po 0,5
ml vzorca in od¢itali vsebnost celokupnih fenolnih snovi na osnovi absorbance Azgs.

Ugotovili smo, da je delez lipofilnih in hidrofilnih ekstraktivov pri vseh preiskanih
drevesih zelo variabilen.

Povpre¢ni delez celokupnih ekstraktivov je bil najmanjsi pri drevesu Stevilka 3 (1,82 %),
najvedji pa pri drevesu Stevilka 7 (2,13 %). Povpre¢ni delez lipofilnih ekstraktivov je bil
najmanjsi pri drevesu Stevilka 9 (9,11 mg/g), najvec¢ji pa pri drevesu Stevilka 5 (12,42
mg/g).

Povpreéni delez hidrofilnih ekstraktivov je bil najman;jsi pri drevesu Stevilka 4 (41,33
mg/g), najvecji pa pri drevesu Stevilka 6 (55,53 mg/g). Povprecni delez celokupnih fenolov
je bil najmanjsi pri drevesu Stevilka 4 (8,53 mg/g), najvecji pa pri drevesu Stevilka 6 (16,22
mg/g).

NaSa raziskava nadalje kaze, da je kategorija lesa kljucni vir variabilnosti v vsebnosti
ekstraktivov znotraj drevesa. Povprecna vsebnost celokupnih ekstraktivov je bila najvecja
v mrtvi in zivi gréi (2,41 %), najmanjSa pa v rdeCem srcu (1,68 %). Povprecna vsebnost
lipofilnih ekstraktivov je bila najve¢ja v poranitvenem lesu (12,84 mg/g), najmanj$a pa v
mrtvi gréi (8,41 mg/g). Povprecna vsebnost hidrofilnih ekstraktivov je bila najvecja v zivi
gréi (65,75 mg/g), najmanjSa pa v rdeCem srcu (37,94 mg/g). Povprecna vsebnost
celokupnih fenolov pa je bila najve¢ja v mrtvi gréi (19,61 mg/g), najmanjsa pa v rdeCem
srcu (5,18 mg/g).

Reakcijske cone, ki razmejujejo rdece srce in beljavo, imajo manj celokupnih fenolov kot
rdee srce, vendar ve¢ kot beljava. Pri vseh preuCevanih drevesih, je bila vsebnost
celokupnih fenolov v poranitvenem lesu vecja kot v beljavi. Menimo, da porazdelitev
ekstraktivov v razli¢nih kategorijah lesa odraza fiziolosko funkcijo tkiv v Zivem drevesu.
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PRILOGE

V prilogagh A, B in C so podane vse meritve merjenja absorbance z UV-Vis
spektrofotometrom pri absorbanci Azgs. V prilogi D pa so podana vsa povprec¢ja naSega
merjenja.

PRILOGA A - 1. SERIJA VZORCEV

Absorbanca pri Asgs nm, slepega vzorca in razli¢nih raztopin monohidrata galne kisline.

\Vzorec Absorbanca
Azes
SV-0 0,0266
GA-125 0,1647
GA-25 0,3173
GA - 50 0,6107
GA - 100 1,1079
GA - 125 1,3562
GA - 250 2,5653
GA - 500 47723
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vrednostjo koeficienta determinante R%
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PRILOGA B - 2. SERIJA VZORCEV

Absorbanca pri Azgs nm, slepega vzorca in razli¢nih raztopin monohidrata galne kisline.

Vzorec Absorbanca
Azss
SV-0 0,0888
GA-125 0,1649
GA -25 0,3117
GA - 50 0,5912
GA - 100 1,0828
GA-125 1,3782
GA - 250 2,5838
GA - 500 4,9570

2. serija vzorcev
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PRILOGA C - 3. SERIJA VZORCEV

Absorbanca pri Az nm, slepega vzorca in razli¢nih raztopin monohidrata galne kisline.

Vzorec Absorbanca
Azss
SV-0 0,0236
GA-125 0,1240
GA -25 0,2792
GA - 50 0,5794
GA - 100 1,0937
GA-125 1,3402
GA - 250 2,5637
GA - 500 4,2328

3. serija vzorcev
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PRILOGA D - POVPRECJA

Absorbanca pri Asgs nm, slepega vzorca in razli¢nih raztopin monohidrata galne kisline.

Vzorec Povprecje StDev
SV-0 0,0463 0,037
GA-125 0,1512 0,024
GA - 25 0,3027 0,021
GA -50 0,5938 0,016
GA -100 1,0948 0,013
GA - 125 1,3582 0,019
GA - 250 2,5709 0,011
GA - 500 4,6540 0,376
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