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1 UVOD 
 
Že nekaj časa se trend rasti vseh vrst energij stopnjuje, zato se vse več govori o varčevanju 
in uporabi izdelkov, ki bi zmanjšali stroške energije, ki je potrebna za ogrevanje, hlajenje, 
razsvetljavo, ipd. Vse več se govori o gradnjah objektov z nizkimi izgubami, t.i. pasivne in 
nizkoenergijske gradnje. Značilnosti teh gradenj so čim večja izraba naravnih virov 
energije in majhna poraba energije za funkcioniranje objekta. Zaradi tega se vse več 
uporabljajo konstrukcijske rešitve kot so veliko steklenih površin na sončni strani stavbe za 
čim več ulovljene sončne energije v prostor in najmanjši delež le teh na severni strani, ter 
izkoriščanje energije zemlje za ogrevanje in vzdrževanje temperature v stavbah.  
 
Za čim manjše izgube toplotne energije se uporabljajo materiali z zelo veliko toplotno 
izolativnostjo. V gradnji se največ uporabljajo mineralne in celulozne volne ter penjeni 
materiali. Penjene materiale v veliki meri izdelujemo iz naftnih derivatov, a se zaradi 
velikega pritiska okoljevarstvenih organizacij na države za manjšanje emisij, v industrijo 
čedalje bolj pogosto uvajajo naravni materiali. Ti materiali precej manj obremenjujejo 
okolje, hkrati pa je njihova predelava z energijskega vidika ugodnejša. Eno izmed 
možnosti izdelave izolacijskih materialov na osnovi naravnih virov predstavlja drevesna 
skorja. Iz nje je možno pridobiti tanin, tega pa uporabiti za izdelavo izolacijske pene.  
 

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
V industriji, gradnji in drugje se za namene toplotne izolacije večinoma uporabljajo 
penjeni materiali iz umetnih derivatov, ki bolj ali manj obremenjujejo okolje. Zaradi dobrih 
izkazanih lastnosti pen na osnovi tanina, bi lahko umetne pene zamenjali z naravnim 
materialom s podobnimi ali celo boljšimi lastnostmi. Pene na osnovi tanina z gostoto nižjo 
od 50 kg/m3 bolj absorbirajo vodo kot pene z gostoto nad 100 kg/m3. Znano je, da so te 
pene ognjevarne, imajo nizko toplotno prevodnost in so odporne proti insektom, 
bakterijam ter glivam (Link in sod., 2011).  
 
Izolacijske pene na osnovi tanina iz skorje bi bile odlična zamenjava za sintetične pene, ki 
se zdaj uporabljajo za izolacijo stavb. Tanini iz skorje iglavcev so se izkazali kot 
potencialen material za uporabo v formulacijah pen, vendar je zaradi edinstvenosti in 
reaktivnosti posameznih vrst taninov potrebna specifična tehnologija za njihovo uporabo 
pri izdelavi pen. Prav tako je nepoznana odpornost takih pen proti glivam. 
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1.2 HIPOTEZE 
 
Kondenzirajoči tanini so naravne substance nastajajoče v veliko rastlinah. Njihova funkcija 
je biološko varovanje pred insekti, glivami in bakterijami (Tondi, 2009). Zaradi teh funkcij 
predvidevamo, da bodo pene z višjim deležem tanina bolj odporne na glive in ne bo 
prihajalo do izgube mase. 
 

1.3 CILJ NALOGE 
 
V diplomskem projektu smo proučili odpornost izolacijskih pen na osnovi tanina skorje 
iglavcev proti glivam. Pripravili smo več pen z različnimi deleži tanina. Ugotavljali smo 
tudi gostoto pen glede na delež tanina v sami peni in čas, ki je potekel od dodatka 
katalizatorja (p-toluen sulfonska kislina) v zmes do poteka reakcije. Glive iz napadenega 
materiala srkajo zase hranilne snovi zaradi česar material izgubi določene mehanske ali 
strukturne lastnosti in posledično maso. Z merjenjem mas preizkušancev pred in po 
izpostavitvi glivam smo skušali ugotoviti odpornost pene na osnovi tanina proti izbranim 
glivam. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
 

2.1 TANIN SMREKOVINE 
 
 
Tanin smrekovine štejemo v skupino kondenzirajočih taninov. V splošnem poznamo še 
hidrolizirajoče tanine, a ti so v lesu manj pogosti. Osnovni monomer, ki sestavlja tanin 
smrekovine je stilben (slika 1). Stilbeni so derivati 1,2-difenietena in vsebujejo konjugirane 
dvojne vezi (Tišler in Matevžič, 1999). Bolj znan predstavnik stilbenov je pinosilvin, ki se 
nahaja v borih. 
 

 
 
 

 
Kondenzirajoči tanini se v drevesu pojavljajo v lesu in skorji od koder ga ekstrahiramo z 
vodo s temperaturo med 70 oC in 130 oC (Tišler in Matevžič, 1999). Kondenzirajoči tanini 
so zelo reaktivne spojine in primerljive resorcionolom in fenolom (Čop in Šernek, 2012). 
 

2.2 PENE IZ TANINA 
 
Izdelava pene na osnovi tanina je v principu sestavljena iz treh faz: iz mešanja, ekspanzije 
in utrjevanja. Za izdelavo pene potrebujemo koncentrat tanina, furfuril-alkohol, glicerol in 
katalizator. Odvisno od želja pa lahko dodajamo še različne dodatke, ki peni spremenijo 
določene lastnosti. Katalizator v peni je moča kislina in služi kot sprožitelj reakcije v 
zmesi. V zmes lahko dodamo tudi glicerol, ki zapiral površino in s tem ustvarja manjše 
izhajanje energije iz zmesi za lepše formiranje pene. Hkrati pa služi kot mehčalo, da je 
pena bolj mehka. Ko zmesi ekstrakta tanina in furfuril-alkohola dodamo katalizator začne 
teči eksotermna reakcija, kjer se temperatura zelo dvigne. Naraščajoča temperatura pospeši 
izhajanje plinov iz notranjosti in v nekem trenutku je reakcija tako burna, da se začne zmes 
dvigovati. Pri tem se formirajo mehurčki, ki delajo material porozen (Čop in Šernek, 
2013). 
 
 
 

Slika 1: Stilben 
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2.3.2 Bukov ostrigar 
 
Bukov ostrigar ali Pleurotus ostreatus je gliva, ki jo najdemo v zmernem ter subtrobskem 
pasu zgornje poloble. Značilna je po svojih školjkastih plodiščih, ki izrastejo iz lesa in so 
sivorjave do rumenorjave barve. Najdemo ga večinoma na lesu listavcev in redkeje na lesu 
iglavcev. Navadno ne povzroča problemov na konstrukcijskem lesu a je znan po škodi na 
ivernih in vezanih ploščah. Bukovega ostrigarja uvrščamo v skupino belih trohnob kar 
pomeni, da razkraja lignin. Na površini se pojavi bel micelij iz katerega zraste plodišče z 
beti in klobuki, ki merijo od 5 do 15 cm, spore bukovega ostrigarja pa so cilindrične 
oblike. Optimalni pogoji za rast bukovega ostrigarja so 17 °C in 60 do 80 % lesne 
vlažnosti. Bukov ostrigar dobro prenaša tudi temperaturne šoke pod 15 °C (Humar, 2008). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 

3.1 IZDELAVA PEN 
 
Za izdelavo pen na osnovi tanina smo uporabili naslednje sestavine: ekstrakt tanina 
smreke, glicerol, furfuril alkohol, katalizator (p-toluen sulfonska kislina) in v enem 
primeru zamreževalec heksametilen-tetraamin (HMT). Izdelali smo štiri različne pene, ki 
so vsebovale različne koncentracije tanina. Zadnji peni pa smo dodali zamreževalec, da bi 
lahko ugotovili ali njegova prisotnost vpliva na rast glive. Delež vsake vsebovane snovi v 
peni smo izrazili z enotami celote, ki so prikazane v preglednici 1.  
 
 

 
ŠT. 
PEN

E 

OZNAKA PENE Furfuril 
alkohol 

[FA] 

Glicerol 
[G] 

Tanin 
[TAN] 

Katalizator 
[KAT] 

Zamreževalec 
[ZAM] 

1 5FA:2G:4TAN:3KAT 5 2 4 3 / 
2 5FA:2G:5TAN:3KAT 5 2 5 3 / 
3 5FA:2G:6TAN:3KAT 5 2 6 3 / 
4 5FA:2G:0,2ZAM:5TAN:3ZAM 5 2 5 3 0,2 

 
 
 
Izdelavo pene smo začeli tako, da smo v plastičnem lončku najprej zamešali furfuril 
alkohol kateremu smo dodali glicerol (slika 4).  
 
 

 
 

 

Preglednica 1: Sestava pen na osnovi tanina 

Slika 4: Mešanje furfuril alkohola in glicerola na mešalniku 
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Zmes smo z mešalnikom IKA RW20 digital pri obratih 1000 vrt/min dobro premešali nato 
pa smo ji dodali pripadajoč delež tanina. Vse skupaj smo prav tako zmešali pri istih 
pogojih, da se je ves tanin zmešal z glicerolom in furfuril alkoholom. Na koncu smo hitro 
primešali katalizator (slika 5) in snov zlili v kalup, kjer je potekla reakcija. 
 
 
 

 
 

 
 
Za formiranje pene v obliki kvadra smo uporabili lesen kalup, ki smo ga oblekli s 
teflonom, da se pene ne bi preveč prijemale na stene kalupa. V kalup smo iz lončka zlili 
čim več zmesi preden je začela potekati reakcija. Poskrbeli smo tudi zato, da se je zmes 
enakomerno porazdelila po kalupu za pravilno obliko pene. Po določenem času je bila 
reakcija tako burna, da se je začela zmes dvigovati in formirati v peno (slika 6). 
 
 

Slika 5: Dodajanje katalizatorja pred mešanjem 
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Ko se je pena formirala, smo počakali nekaj minut, da se je reakcija začela umirjati in s 
tem padati temperatura same pene. Peno smo vzeli iz kalupa in ji odstranili teflonski plašč 
ter jo postavili na list papirja, kjer je do konca utrdila (slika 7). 
 
 
 

 
 

 
 
 

Slika 6: Formiranje pene v kalupu 

Slika 7: Izdelana pena
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Ta postopek smo ponovili še za preostale tri pene le, da smo pri mešanju zadnje pene 
dodali še zamreževalo, ki je burno reakcijo formiranja pene precej upočasnilo (slika 8).  
 
 

 
 

 
 
Vse pene smo po izdelavi postavili na papir in jih en teden pustili, da se dokončno utrdijo 
in umirijo. Med formiranjem pene v njej potekajo eksotermne reakcije avtokondenzacije 
furfuril alkohola in kondenzacija furfuril alkohola, ekstrakta tanina in morebitnega 
formaldehida (Čop in Šernek, 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 8:  Izdelana pena z dodatkom 0,2 enoti zamreževala
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3.1.1 Merjenje časa začetka formiranja pene 
 
Pri pripravi pen smo poskušali zajeti čim več koristnih podatkov, zato smo pri vsaki peni 
po umešanju katalizatorja v zmes merili čas do začetka formiranja pene. Čas smo merili s 
pomočjo merilne ure, ki smo jo vklopili takoj, ko smo zlili katalizator v čašo in jo ustavili 
v trenutku, ko se je površina zmesi začela dvigovati. 
 
 
 

3.2 PRIPRAVA PREIZKUŠANCEV 
 
Po enotedenskem utrjevanju pen smo iz njih izdelali preizkušance, ki smo jih kasneje 
izpostavili glivam. Preizkušance dimenzij 20 mm x 18 mm x 8 mm smo nažagali na 
električni žagi Proxxon (slika 9). Iz vsake pene smo izžagali čim več preizkušancev, da 
smo lahko izbrali najboljše. Za vsako peno smo na koncu izbrali 15 najboljših 
preizkušancev, ki so morali imeti čim bolj pravilno obliko in dimenzije. Vse preizkušance 
smo zložili v skupine in jih ustrezno označili, da se ne bi pomešali.  
 

 
 
 

 
Za preizkušance smo izdelali dve škatli na kateri smo označili vrsto pene in številko 
preizkušanca (slika 10) in vse preizkušance izmerili s pomičnim kljunastim merilom 
Mitutoyo CD-15DC in stehtali na tehtnici Metteler Toledo ML 503.  
 

Slika 9: Razžagovanje pen v preizkušance 
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Po meritvah dimenzij in mase smo preizkušance pripravili na izpiranje. V predhodnih 
testiranjih na glive se je izkazalo, da je v samih penah ujetih preveč snovi, ki zavirajo rast 
gliv preko pen na osnovi tanina, zato smo sklenili, da naše preizkušance tri dni izpiramo in 
s tem v večji meri izperemo takšne snovi iz pen. Za izpiranje smo uporabili dovolj veliko 
kad in model (slika 11), ki smo ga izdelali iz teflona v obliki mreže, da nismo pomešali 
preizkušancev. 
 
  

 
 
 

 
 
 

Slika 10: Škatli v katere smo zložili preizkušance

Slika 11: Priprava kadi in modela za namakanje preizkušancev 
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Preizkušance smo v kadi namakali tri dni. V kad smo nalili destilirano vodo temperature 
20 °C tako, da je ta segala rahlo čez model in čez model poveznili ravno ploščo tako, da so 
bili vsi preizkušanci zagotovo potopljeni. Vodo smo menjali vsak dan in jo nalili v čaše ter 
ocenjevali obarvanost. Za testiranje snovi v izprani vodi se nismo odločili. Po prvem dnevu 
je bila voda najbolj rjavkaste barve, potem pa je bila vsak dan bistrejša (slika 12). Vsi 
preizkušanci so se že po prvem dnevu precej napojili z vodo tako, da jih ni bilo potrebno 
več prisilno potapljati.  
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Po treh dneh izpiranja smo preizkušance iz vode zložili v prvotno škatlo in jih prestavili v 
sušilnik, kjer smo jih pri temperaturi zraka 100 ± 3 °C sušili en dan na absolutno suho 
stanje. Po 24 h sušenju smo preizkušance postavili v eksikator na izenačevanje za 15 min. 
Po izenačevanju smo preizkušance v čim hitrejšem času ponovno izmerili in stehtali, da ne 
bi absorbirali preveč vlage.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 12: Barva vode pri izpiranju preizkuševalcev po dnevih 
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3.2.1 Merjenje dimenzij in mase ter izračun gostote 

 
Dimenzije preizkušancev smo merili z že zgoraj omenjenim pomičnim kljunastim merilom 
Mitutoyo CD-15 DC s katerim smo previdno izmerili vsak rob preizkušanca. Merjenje 
mase pa je potekalo na tehtnici Metter Toledo ML 503. Iz dimenzij preizkušancev smo 
izračunali njihov volumen po formuli (1): 
 

                                                       (1) 
 
 
 
                                                    
V…………….volumen [m3] 
l……………..dolžina [m] 
w…………….širina [m] 
h……………..višina [m]      
 
 
 
 
Za izračun gostote smo uporabili splošno formulo (2): 
 
 
        (2) 
 
                              
 
 
ρ……………. gostota [kg/m3] 
m…………… masa [kg] 
V………….... volumen [m3] 
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3.3 PRIPRAVA GOJIŠČA ZA GLIVE 
 

3.3.1 Priprava agarja 
 
V laboratoriju smo pripravili gojišča na katera smo cepili micelij gliv. Gojišče smo 
pripravili s pomočjo agarja, ki smo ga zakuhali v avtoklavu in ga kasneje prelili v 
petrijevke. V merilno posodo smo nalili 0,5 l destilirane vode in na tehtnici zatehtali 19,5 g 
agarja. Oboje smo prelili v stekleno merilno posodo z zamaškom in dobro zmešali. Po 
mešanju smo posodo postavili v avtoklav na kuhanje in kasneje ohlajali približno 1,5 h. Po 
tem času smo vsebino v merilni posodi v laminarju nalili v približno 30 petrijevk in pustili 
na ohlajanju 24 h.  
 
 

3.3.2 Priprava preizkušancev 
 
Preizkušance, ki smo jih stehtali in jim izmerili dimenzije, smo v laboratoriju zložili v 
velike petrijevke ter jih označili. Vse petrijevke smo pokrili in postavili v avtoklav na 
razkuževanje za 20 min, ko avtoklav doseže končno temperaturo. Razkuževanje 
preizkušancev je zelo pomembno, da smo dobili res prave rezultate pri okužitvi z glivami 
saj smo z manipuliranjem z rokami na preizkušance prenesli marsikatero snov, ki bi 
vplivala na razvoj gliv. Po razkužitvi so bili preizkušanci pripravljeni za cepljenje na 
gojišče, ki smo ga pripravili poprej. Poleg preizkušancev smo v avtoklavu razkužili še 
mrežice, ki smo jih postavili na gojišče v petrijevko med micelij glive in preizkušanec. 
 
 
 
 

3.3.3 Cepljenje gliv 
 
 
Ko se je agar po 24 h ohladil in zgostil, smo nanj v petrijevke cepili micelij navadne 
tramovke in bukovega ostrigarja (slika 13). Pri tem postopku smo morali paziti na snažnost 
in razkužitev orodja ter robov petrijevk. Po cepljenju smo rob petrijevk ovili v folijo, da so 
bile nepredušno zaprte. 
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3.3.4 Priprava testnih lesenih preizkušancev 
 
Za primerjavo smo poleg preizkušancev iz pen v raziskavo vključili lesene preizkušance. 
Uporabili smo 20 preizkušancev od katerih je bila polovica borovih in polovica bukovih 
dimenzij 40 mm x 20 mm x 8 mm. Najprej smo jih označili in postavili v sušilnik s 
temperaturo 103 ± 3 °C za 24h. Po sušenju smo preizkušance najprej izenačevali v 
eksikatorju in nato stehtali. Pred izpostavitvijo preizkušancev glivam smo jih še razkužili v 
avtoklavu. 
 
 
 
 
 
 

3.4 IZPOSTAVITEV PREIZKUŠANCEV GLIVAM 
 
Po enem tednu rasti gliv v petrijevkah smo izpostavili naše preizkušance iz pen in 
vzporedne lesene preizkušance glivam. V laminarju smo pri ventilaciji z razkuženimi 
rokami odprli petrijevke z glivami, ki so se v komorah pri določenih pogojih razvijale en 
teden, in v kombinacijah po tri vstavljali preizkušance na glive (slika 14). Med glivo in 
preizkušance smo vstavili mrežo, ki smo jo prav tako v predpripravi razkužili v avtoklavu. 
Takoj ko smo petrijevko odprli, smo na ognju najprej obžgali njen rob, da bi požgali 
morebitne trose, ki so se nabrali na petrijevki. Nato smo petrijevko takoj po vstavitvi mreže 

Slika 13: Kloniranje gliv na agar 
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in treh preizkušancev zaprli in rob nepredušno ovili s folijo ter na pokrovček korektno 
označili preizkušanec. Preizkušance smo v klimatiziranem prostoru izpostavili glivam 
naslednjih osem tednov in opazovali dogajanje v petrijevki.  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

3.5 MERITVE PO IZPOSTAVITVI PREIZKUŠANCEV GLIVAM 
 
 
Po osmih tednih izpostavljanja preizkušancev glivam smo petrijevke odprli in preizkušance 
čim boj očistili micelija. Preizkušance smo zložili nazaj v škatlo, ki smo jo uporabljali pred 
izpostavitvijo, da se ne bi pomešali in označili s katero glivo je bil okužen vsak posebej. V 
nadaljevanju smo stehtali preizkušance in jih za 24 h postavili v sušilnik pri temperaturi 
103±3 °C, da so dosegli absolutno suhost. Po sušenju smo preizkušance zopet izenačevali 
v eksikatorju do njihove ohladitve, saj vroči preizkušanci hitreje vežejo vlago na sebe.  
 
 
 
 

Slika 14: Vstavljene mreže in preizkušanci na glive
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3.5.1 Vlažnost preizkušancev 

 
Po sušenju in izenačevanju smo preizkušance v čim krajšem času ponovno stehtali, da se v 
njih ni preveč povišala vlažnost zaradi izenačevanja z okoljem. Iz dobljenih podatkov mas 
smo kasneje lahko izračunali odstotek vlage, ki so jo vsebovali preizkušanci v času 
izpostavitve glivam. To smo storili po naslednji formuli (3): 
 
 
 

      (3) 
                                    
 

 
U.......... vlažnost [%] 
m2…… masa vlažnih preizkušancev po izpostavitvi [g] 
m3…… masa absolutno suhih preizkušancev po izpostavitvi [g] 
 
 
 

3.5.2 Izguba mase 
 
V raziskavi nas je najbolj zanimala odpornost preizkušancev proti glivam. Ovrednotili smo 
jo na osnovi ugotavljanja izgube mase, ki smo jo lahko izvedli po zadnjih meritvah mas 
absolutno suhih preizkušancev po izpostavitvi (4). 
 
 
      (4) 
 
 
 
 
 
M......... izguba mase [%] 
m1…… masa absolutno suhih preizkušancev pred izpostavitvijo [g] 
m3…… masa absolutno suhih preizkušancev po izpostavitvi [g] 
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4 REZULTATI 
 
 

4.1 MERJENJE ČASA OD UMEŠANJA KATALIZATORJA DO ZAČETKA 
FORMACIJE TANINSKE PENE 

 
Ko v zmes vmešamo katalizator (močno kislino), se v njej začne dogajati reakcija, ki jo 
spremlja dvig temperature in izhajanje hlapnih plinov. Manjša kot je bila koncentracija 
tanina v peni, krajši čas je pretekel do začetka dvigovanja površine zmesi. Hitrejše je bilo 
tudi samo segrevanje in izhajanje plinov, saj se je zmes segrevala že v času mešanja 
katalizatorja v zmes. Vzrok za hitrejšo reakcijo je manjši delež molekul, ki so se vezale 
med seboj, zaradi česar je pena tudi bolj porozna in ima večje prostore v sami strukturi. V 
preglednica 2 so predstavljeni časi od umešanja katalizatorja do začetka formiranja pene. 
Pene so označene s številko od 1 do 4, njihova sestava pa je predstavljena v preglednici 2. 
 
 
 

PENA ČAS [s] 

1 148 

2 64 

3 190 

4 260 
 
 
 
 

4.2 MASA IN VOLUMEN PEN NA OSNOVI TANINA IZ SKORJE IGLAVCEV 
 
Ugotovili smo, da je tri dnevno izpiranje vplivalo na maso taninskih pen. Masa 
preizkušancev je pri vseh penah padla za približno polovico prvotne mase preizkušancev 
pred potopitvijo v vodo (slika 15).  
 
 

Preglednica 2: Merjenje časov od umešanja katalizatorja do začetka formiranja pene 
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Na sliki 19 je razvidno, da je bila največja izguba mase pri peni s 6 enotami tanina, ki je 
bila okužena s Gloephyllum trabeum. Rezultat po našem mnenju ni povsem realen, saj smo 
ravno v tej skupini morali iz podatkov odstraniti največ končnih podatkov pri peni s 
šestimi enotami tanina (5FA:2G:6TAN:3KAT). Razlog je bil v tem, da se je največ 
micelija nabralo v samih porah teh pen, ki se jih ni dalo očistiti in se je posledično masa 
povečala, kar je pripeljalo do negativnih rezultatov pri izgubi mase, saj so preizkušanci po 
izpostavitvi glivam in osušitvi tehtali več kot pred izpostavitvijo. Drugače pa so največ na 
masi izgubili preizkušanci iz lesa, kar smo pričakovali. Njihova izguba mase je znašala 
med 15 % in 20 %. Manjša izguba mase je bila le pri preizkušancih iz bora, ki so bili 
izpostavljeni bukovemu ostrigarju (Pleurotus ostreatus). 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 

5.1 RAZPRAVA 
 
Na osnovi rezultatov raziskave so prišli do zanimivih ugotovitev in koristnih informacij. 
Pri izdelavi izolativnih pen na osnovi tanina iz skorje iglavcev so takšne informacije zelo 
koristen podatek, saj so pene na osnovi tanina iz skorje iglavcev v fazi razvoja in številnih 
podatkov o njihovih lastnostih še ni na razpolago. 
 
Pri izdelavi taninske pene smo najprej merili čas, ki je potekel od umešanja katalizatorja v 
mešanico furfuril- alkohola, glicerola in tanina do začetka formiranja mehurčkov v 
strukturi taninske pene. Ugotovili smo, da se je čas podaljševal z večjim deležem tanina v 
mešanici. Najdaljši čas smo ugotovili pri peni kamor smo primešali tudi zamreževalec. Pri 
tej peni smo uporabili 0,2 enoti zamreževalca. Če je bila ta količina večja (0,5 enot), se 
taninska pena ni formirala. 
 
Nekatere meritve dimenzij so bile precej nezanesljive, saj so se pene, predvsem tiste z 
manjšim deležem tanina, lažje deformirale in je že majhen pritisk s kljunastim merilom na 
rob preizkušanca iz pene spremenil izmerjeno vrednost. Prav tako so nastali problemi pri 
pregrobem manipuliranju s penami, saj so se zaradi velike krhkosti nekatere okrušile, kar 
je vplivalo na njihovo maso.  
 
Po izdelavi taninskih pen smo se odločili, da bomo pene izpirali, saj se je na osnovi 
preliminarnih raziskav pokazalo, da so se nekatere snovi izpirale iz pen med samo 
izpostavitvijo glivam. S tridnevnim izpiranjem smo izprali kar nekaj snovi, saj je masa 
preizkušancev po osušitvi v absolutno suho stanje padla tudi za polovico prvotne mase. 
Prav tako je po osušitvi volumen taninskih pen padel za približno tretjino.  
 
Zanimiv podatek smo dobili tudi pri gostoti pen. Že v drugih raziskavah je bilo dokazano, 
da gostota taninske pene pada z večanjem deleža tanina v strukturi. V našem primeru se je 
izkazalo, da je bil trend padca gostote samo nekje med 4 in 5 enotami tanina v strukturi. Že 
po 5 enotah tanina pa se je začela gostota taninske pene višati. Razlog za povečanje in ne 
zmanjšanje gostote si verjetno lahko razlagamo na način, da vsak sistem doseže nek 
maksimum. Se pravi, da je verjetno nekje med štirimi in petimi enotami tanina v naši 
strukturi pen tisti še optimalen delež kjer se veže ves tanin. Po petih enotah tanina je 
verjetno ostal delež tanina v peni, ki ni bil vezan ampak samo ujet in je predstavljal večjo 
maso preizkušanca, kar je privedlo do višje gostote v peni z šestimi enotami tanina. 
 
Po končanem izpostavljanju taninskih pen glivam smo preizkušance očistili micelija, ki pa 
se je razvil tudi v prazne prostore taninskih pen v notranjosti iz katerih jih nismo mogli 
očistiti. Pri skupini taninskih pen (dodajte oznako) smo imeli na koncu težave s podatki, saj 
je pena po končni osušitvi tehtala več kot pred izpostavitvijo glivam. Zato je bilo v tej 
skupini manj podatkov, rezultati pa nezaneslivi. 
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Načeloma smo ugotovili, da so bile izdelane taninske pene precej odporne na glive. Izguba 
mase se je gibala med 2 % do 10 %, le pri skupini taninske pene s šestimi enotami tanina 
(5FA:2G:6TAN:3KAT), kjer smo morali izločiti precej podatkov je napadenost z bukovim 
ostrigarjem presegla 15 % in je pri napadenosti z navadno tramovko dosegla okoli 12 % 
izgube mase. Taninske pene so bile bolj odporne na izpostavitev glivam; gledano s strani 
vrste glive pa je bila napadenost kakšen odstotek višja pri napadenosti z bukovim 
ostrigarjem, kar se je prikazalo tudi na bukovih lesenih preizkušancih. Les bora je bil bolj 
napaden s strani navadne tramovke, kjer bukov ostrigar skoraj ni povzročil izgube mase.  
 
 
 

5.2 SKLEPI 
 
Na osnovi rezultatov raziskave lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
 

• Z višanjem deleža tanina v strukturi pene je gostota pene najprej padala, nato pa pri 
višjih deležih tanina naraščala. 
 

• Z izpiranjem preizkušancev je po osušitvi na absolutno suho stanje njihova gostota 
padla v povprečju za okoli 20 kg/m3. 
 

• Z naraščanjem deleža tanina v strukturi pene je izguba mase preizkušancev 
naraščala, le pri preizkušancu z zamreževalom je bil odstotek izgube mase nižji. 
 

• Pri vseh preizkušancih iz taninskih pen je bukov ostrigar povzročil večji odstotek 
izgube mase. Podoben trend je bil pri bukovih preizkušancih, pri borovih 
preizkušancih pa je največ izgube mase povzročila navadna tramovka. 
 

• V splošnem so bile taninske pene bolj odporne proti glivam kot leseni preizkušanci. 
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