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Proucevali smo odpornost pen na osnovi tanina iz skorje iglavcev proti glivam.
Pripravili smo 4 razli¢ne sestave taninskih pen. Iz utrjenih taninskih pen smo
nazagali preizkuSance in jim izmerili dimenzije ter maso. Nato smo preizkuSance 3
dni izpirali z destilirano vodo in jih na koncu posusili na absolutno suho stanje
(103 °C, 24 h). PreizkuSancem smo ponovno izmerili dimenzije in jih stehtali ter
izraCunali gostoto pen pred in po izpiranju. Ugotovili smo, da se je masa
preizkusancev po izpiranju razpolovila, volumen pa se je po osusSitvi zmanjSal za
tretjino. V petrijevkah smo pripravili gojisce za glive, jih cepili in po 1 tednu nanje
polozili preizkusance iz pen in lesa; ti so bili glivam izpostavljeni 8 tednov.
Uporabili smo 1 glivo rjave trohnobe (navadna tramovka- Gloeophyllum trabeum)
in 1 glivo bele trohnobe (bukov ostrigar-Pleurotus ostreatus). Po 8 tednih smo iz
preizkuSancev ocistili micelij in jih stehtali. PreizkuSance smo po tehtanju osusili na
absolutno suho stanje in jih ponovno stehtali. 1z dobljenih podatkov pred in po
izpostavitvi glivam smo izracunali izgubo mase. Ugotovili smo, da so pene na
osnovi tanina iz skorje iglavcev odporne na lesne glive, saj je bila izguba mase v
primerjavi z lesenimi preizkuSanci precej manjsa.
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We thoroughly studied the resistance of tannin-based foams from the bark of
conifers against fungi. We prepared 4 different structures of tannin foams. Foam
samples were sawn of hardened tannin-based foams; then their dimensions and
weight measured. Foam samples were infused in distilled water for 3 days, and
dried to an absolute dry condition (103 °C, 24h). Their dimensions and weight were
re-measured; the density of foams was calculated before and after soaking. After
the soaking and drying the mass of the foam samples halved; while the volume after
the drying decreased by a third. In petri dishes, a habitat for fungi was prepared,
fungi inoculated, and after a week the samples made of foams and wood exposed to
fungi for 8 weeks. We used one brown rot fungus (Gloeophyllum trabeum) and one
white rot fungus (the oyster mushroom, Pleurotus ostreatus). After the explosion
mycelia were cleaned out of the samples and weighted. The samples then dried to
an absolute dry condition, and re-weighted. From the data obtained before and after
the exposure to fungi, the mass loss was calculated. We ascertained that tannin-
based foams from the bark of conifers were resistant to wood fungi, because the
loss of mass compared to the wood samples was much smaller.
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1 UVOD

Ze nekaj ¢asa se trend rasti vseh vrst energij stopnjuje, zato se vse ve¢ govori o varéevanju
in uporabi izdelkov, ki bi zmanjsali stroske energije, ki je potrebna za ogrevanje, hlajenje,
razsvetljavo, ipd. Vse vec¢ se govori o gradnjah objektov z nizkimi izgubami, t.i. pasivne in
nizkoenergijske gradnje. Znacilnosti teh gradenj so ¢im vecja izraba naravnih virov
energije in majhna poraba energije za funkcioniranje objekta. Zaradi tega se vse vel
uporabljajo konstrukcijske resitve kot so veliko steklenih povrSin na son¢ni strani stavbe za
¢im ve¢ ulovljene son¢ne energije v prostor in najmanjsi delez le teh na severni strani, ter
izkori$Canje energije zemlje za ogrevanje in vzdrZzevanje temperature v stavbah.

Za ¢im manjSe izgube toplotne energije se uporabljajo materiali z zelo veliko toplotno
izolativnostjo. V gradnji se najve¢ 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 drzave za manjSanje emisij, v industrijo
cedalje bolj pogosto uvajajo naravni materiali. Ti materiali precej manj obremenjujejo
okolje, hkrati pa je njihova predelava z energijskega vidika ugodnejSa. Eno izmed
moznosti izdelave izolacijskih materialov na osnovi naravnih virov predstavlja drevesna
skorja. Iz nje je mozno pridobiti tanin, tega pa uporabiti za izdelavo izolacijske pene.

1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

V industriji, gradnji in drugje se za namene toplotne izolacije vecinoma 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 boljSimi lastnostmi. Pene na osnovi tanina z gostoto nizjo
od 50 kg/m’ bolj absorbirajo vodo kot pene z gostoto nad 100 kg/m’. 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 odli¢na zamenjava za sinteti¢ne 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 specificna tehnologija za njihovo uporabo
pri izdelavi pen. Prav tako je nepoznana odpornost takih pen proti glivam.
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1.2 HIPOTEZE

Kondenzirajoc¢i tanini so naravne substance nastajajoce v veliko rastlinah. Njihova funkcija
je biolosko varovanje pred insekti, glivami in bakterijami (Tondi, 2009). Zaradi teh funkcij
predvidevamo, da bodo pene z vi§jim delezem tanina bolj odporne na glive in ne bo
prihajalo do izgube mase.

1.3 CILINALOGE

V diplomskem projektu smo proucili odpornost izolacijskih pen na osnovi tanina skorje
iglavcev proti glivam. Pripravili smo ve¢ pen z razli¢nimi delezi tanina. Ugotavljali smo
tudi gostoto pen glede na delez tanina v sami peni in Cas, ki je potekel od dodatka
katalizatorja (p-toluen sulfonska kislina) v zmes do poteka reakcije. Glive iz napadenega
materiala srkajo zase hranilne snovi zaradi Cesar material izgubi dolo¢ene mehanske ali
strukturne lastnosti in posledi¢no maso. Z merjenjem mas preizkuSancev pred in po
izpostavitvi glivam smo skuSali ugotoviti odpornost pene na osnovi tanina proti izbranim
glivam.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 TANIN SMREKOVINE

Tanin smrekovine Stejemo v skupino kondenzirajo¢ih taninov. V sploSnem poznamo Se
hidrolizirajo¢e 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 (Tisler in Matevzi¢, 1999). Bolj znan predstavnik stilbenov je pinosilvin, ki se
nahaja v borih.

Slika 1: Stilben

Kondenzirajoci tanini se v drevesu pojavljajo v lesu in skorji od koder ga ekstrahiramo z
vodo s temperaturo med 70 °C in 130 °C (Tisler in Matevzi¢, 1999). Kondenzirajo¢i tanini
so zelo reaktivne spojine in primerljive resorcionolom in fenolom (Cop in Sernek, 2012).

2.2  PENE IZ TANINA

Izdelava pene na osnovi tanina je v principu sestavljena iz treh faz: iz mesanja, ekspanzije
in utrjevanja. Za izdelavo pene potrebujemo koncentrat tanina, furfuril-alkohol, glicerol in
katalizator. Odvisno od Zelja pa lahko dodajamo Se razli¢ne dodatke, ki peni spremenijo
dolocene lastnosti. Katalizator v peni je moca kislina in sluzi kot sprozitelj reakcije v
zmesi. V zmes lahko dodamo tudi glicerol, ki zapiral povrSino in s tem ustvarja manjse
izhajanje energije iz zmesi za lepSe formiranje pene. Hkrati pa sluzi kot mehcalo, da je
pena bolj mehka. Ko zmesi ekstrakta tanina in furfuril-alkohola dodamo katalizator zacne
teCi eksotermna reakcija, kjer se temperatura zelo dvigne. Naras¢ajoca temperatura pospesi
izhajanje plinov iz notranjosti in v nekem trenutku je reakcija tako burna, da se zaéne zmes
dvigovati. Pri tem se formirajo mehurcki, ki delajo material porozen (Cop in Sernek,
2013).
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2.2.1 Raziskave na podroc¢ju taninskih pen

Tanin razli¢nih drevesnih vrst, predvsem hrasta, so uporabljali Ze od leta 1850 za barvanje
visokokakovostnega usnja. Izdelava takega usnja je bila dolgotrajna, saj so koze namakali
v jamah skupaj s skorjo hrasta iz katere se je pocasi izluzil tanin. V 70. letih 19. stoletja pa
so zaceli izvajati ekstrakcijo tanina in s tem precej zmanjsSali ¢as izdelave obarvanega usnja
(Pizzi, 2008 ).

S pomocjo tanina izvajajo tudi raziskave pri izdelavi naravnih flokulantov, ki jih
pridobivajo prav iz tanina razli¢nih drevesnih vrst (TiSler in sod., 2002).

Toge pene na osnovi tanina so zaradi nizke konduktivnosti (toplotne prevodnosti)
(Zhou in sod., 2012).

Taninske pene so se v preteklih raziskavah zelo dobro obnesle tudi kot material za izolacijo
tako notranjih kot tudi zunanjih vrat ter zidov. Taninske pene so pokazale zelo dobro
termic¢no zascito hkrati pa so 95% sestavljene iz naravnih materialov in so dobro odporne
na ogenj (Tondi in sod., 2008).

2.2.2 Furfuril alkohol

Furfuril alkohol je organska spojina, ki vsebuje furan substituiran s hidroksimetilno
skupino (slika 2). Pojavlja se kot Cista tekocina, ki po daljSem stanju dobi rjavkasto rumeno
barvo. Njegov vonj je Sibko pekoC in ima grenak okus. MeSa se z vodo a je v njej
nestabilen. Furfuril alkohol je topen v organskih topilih in ob meSanju s kislino
polimerizira v smolo. Lahko se uporablja kot topilo, v ve¢ini pa se uporablja za izdelavo
kemicnih izdelkov, lepil, ipd. Zaradi nizke molekulske mase je primeren za izdelavo
impregnacij za les, kjer se lahko s pomocjo toplote, radiacije, katalizatorjev in drugih
reagentov veze v les. Les, v katerega se veze, je manj higroskopen, ima boljSo dimenzijsko
stabilnost, trdnost in je odpornejsi proti bioloskim napadalcem (wikipedia, 1.9.2013).

OH
O

\

Slika 2: Furfuril alkohol
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2.2.3 Glicerol

Glicerol ali glicerin se uporablja v kozmeti¢ni industriji za izdelavo krem ter mil, ker se
veze z vodo in ga uvr§¢amo v skupino hidratantov. Je brezbarven in se v kemijski industriji
uporablja kot surovina za izdelavo razstreliva. Pri sobnih pogojih je precej viskozen in
sladkastega okusa, zato so ga vcasih meSali v vino, da so dobili pristnejSe okuse. Na
glicerol se vezejo tri molekule mascobnih skupin in je osnova spojin, ki so sestavine
naravnih membran (slika 3) (wikipedia, 13.9.2013).

HOAI/\OH

OH

Slika 3: Glicerol

2.3 LESNE GLIVE

Poleg insektov poznamo tudi glive, ki razkrajajo les in s tem bolj ali manj povzrocajo
razpadanje in trohnenje lesa. V grobem poznamo ve¢ vrst gliv, ki napadajo les. Delimo jih
v skupine rjave trohnobe, bele trohnobe in glive mehke trohnobe. Poznamo tudi manjse
skupine gliv, ki les bolj kot razkrajajo s svojo prisotnostjo obarvajo, kot je to znacilno za
glive modrivke in plesni. Za glive rjave trohnobe je znacilno, da s svojimi encimi napadajo
celulozni del, kar privede do tega, da se les obarva rjavo. Podobno je pri glivah bele
trohnobe le, da v tem primeru glive razkrajajo tanin in se les posledi¢no obarva belo.

2.3.1 Navadna tramovka

Navadna tramovka ali Gloephyllum trabeum se nahaja v velikem predelu sveta. Gliva je
zelo odporna in vzdrzljiva, saj lahko les napada tako pri nizki temperaturi 5 °C pa tudi do
visokih 40 °C. Navadno tramovko najdemo na razlicnem konstrukcijskem lesu, ki se
veckrat vlazi, na raznih drogovih napeljav, stavbnem pohiStvu, mostovih, plovilih, ipd.
Navadna tramovka spada v skupno rjave trohnobe kar pomeni, da razkraja celulozo. Ze
mocno napaden les je razslojen in oblika razslojitve se kaze v razli¢no velikih prizmah. Za
glive tramovke je znacilno, da napadenega lesa, ki je osvetljen z dnevno svetlobo sploh ne
opazimo saj gliva raste pod povrsino in ne puséa nikakr$nega madeza. Ce je les neprestano
v sencnem obmocju in je vlaga dovolj velika gliva na povrsino tvori rumenorjavo enoletno
podgobje, ki se navadno tvori iz razpok. Plodis¢e navadne tramovke ima znacilno
lamelasto strukturo rjave barve, ki ima gostoto od 20 do 40 lamel/cm. Optimalni rastni
pogoji navadne tramovke se nahajajo med 26 in 35 °C ter 40 do 60 % vlaznosti lesa
(Humar, 2008).
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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. Znacilna je po svojih skoljkastih plodis¢ih, ki izrastejo iz lesa in so
sivorjave do rumenorjave barve. Najdemo ga ve¢inoma na lesu listavcev in redkeje na lesu
iglavcev. Navadno ne povzroca problemov na konstrukcijskem lesu a je znan po Skodi na
ivernih in vezanih ploscah. Bukovega ostrigarja uvrs¢amo v skupino belih trohnob kar
pomeni, da razkraja lignin. Na povrsini se pojavi bel micelij iz katerega zraste plodisce z
beti in klobuki, ki merijo od 5 do 15 cm, spore bukovega ostrigarja pa so cilindri¢ne
oblike. Optimalni pogoji za rast bukovega ostrigarja so 17 °C in 60 do 80 % lesne
vlaznosti. Bukov ostrigar dobro prenasa tudi temperaturne Soke pod 15 °C (Humar, 2008).



Priimek I. Naslov zaklju¢nega dela ... smiselno okrajSan.

Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2010

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 zamreZevalec heksametilen-tetraamin (HMT). Izdelali smo Stiri razlicne pene, ki
so vsebovale razli¢ne koncentracije tanina. Zadnji peni pa smo dodali zamrezevalec, da bi
lahko ugotovili ali njegova prisotnost vpliva na rast glive. Delez vsake vsebovane snovi v
peni smo izrazili z enotami celote, ki so prikazane v preglednici 1.

Preglednica 1: Sestava pen na osnovi tanina

ST. OZNAKA PENE Furfuril | Glicerol | Tanin | Katalizator | Zamrezevalec
PEN alkohol [G] [TAN] [KAT] [ZAM]

E [FA]

1 SFA:2G:4TAN:3KAT 5 2 4 3 /

2 5FA:2G:5TAN:3KAT 5 2 5 3 /

3 SFA:2G:6TAN:3KAT 5 2 6 3 /

4 5FA:2G:0,2ZAM:5TAN:3ZAM 5 2 5 3 0,2

Izdelavo pene smo zaceli tako, da smo v plasticnem lonc¢ku najprej zamesali furfuril

alkohol kateremu smo dodali glicerol (slika 4).

Slika 4: Mesanje furfuril alkohola in glicerola na meSalniku
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Zmes smo z meSalnikom IKA RW20 digital pri obratih 1000 vrt/min dobro premesali nato
pa smo ji dodali pripadajo¢ delez tanina. Vse skupaj smo prav tako zmesSali pri istih
pogojih, da se je ves tanin zmesal z glicerolom in furfuril alkoholom. Na koncu smo hitro
primesali katalizator (slika 5) in snov zlili v kalup, kjer je potekla reakcija.

Slika 5: Dodajanje katalizatorja pred meSanjem

Za formiranje pene v obliki kvadra smo uporabili lesen kalup, ki smo ga oblekli s
teflonom, da se pene ne bi preve¢ prijemale na stene kalupa. V kalup smo iz loncka zlili
¢im ve¢ zmesi preden je zaCela potekati reakcija. Poskrbeli smo tudi zato, da se je zmes
enakomerno porazdelila po kalupu za pravilno obliko pene. Po doloenem casu je bila
reakcija tako burna, da se je zac¢ela zmes dvigovati in formirati v peno (slika 6).
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Slika 6: Formiranje pene v kalupu

Ko se je pena formirala, smo pocakali nekaj minut, da se je reakcija zacela umirjati in s
tem padati temperatura same pene. Peno smo vzeli iz kalupa in ji odstranili teflonski plas¢
ter jo postavili na list papirja, kjer je do konca utrdila (slika 7).

Slika 7: Izdelana pena
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Ta postopek smo ponovili Se za preostale tri pene le, da smo pri mesanju zadnje pene
dodali Se zamreZevalo, ki je burno reakcijo formiranja pene precej upocasnilo (slika 8).

Slika 8: Izdelana pena z dodatkom 0,2 enoti zamrezevala

Vse pene smo po izdelavi postavili na papir in jih en teden pustili, da se dokon¢no utrdijo
in umirijo. Med formiranjem pene v njej potekajo eksotermne reakcije avtokondenzacije
furfuril alkohola in kondenzacija furfuril alkohola, ekstrakta tanina in morebitnega
formaldehida (Cop in Sernek, 2013).
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3.1.1 Merjenje ¢asa zacetka formiranja pene

Pri pripravi pen smo poskusali zajeti ¢im vec¢ koristnih podatkov, zato smo pri vsaki peni

po umesanju katalizatorja v zmes merili ¢as do za¢etka formiranja pene. Cas smo merili s
pomocjo merilne ure, ki smo jo vklopili takoj, ko smo zlili katalizator v ¢aSo in jo ustavili
v trenutku, ko se je povrSina zmesi zacela dvigovati.

3.2 PRIPRAVA PREIZKUSANCEV

Po enotedenskem utrjevanju pen smo iz njih izdelali preizkuSance, ki smo jih kasneje
izpostavili glivam. PreizkuSance dimenzij 20 mm x 18 mm x 8 mm smo nazagali na
elektri¢ni zagi Proxxon (slika 9). Iz vsake pene smo izzagali ¢im ve¢ preizkusSancev, da
smo lahko izbrali najboljSe. Za vsako peno smo na koncu izbrali 15 najboljsih
preizkuSancev, ki so morali imeti ¢im bolj pravilno obliko in dimenzije. Vse preizkuSance
smo zlozili v skupine in jih ustrezno oznacili, da se ne bi pomesali.

Slika 9: Razzagovanje pen v preizkusance

Za preizkuSance smo izdelali dve Skatli na kateri smo oznacili vrsto pene in Stevilko
preizkuSanca (slika 10) in vse preizkuSance izmerili s pomi¢nim kljunastim merilom
Mitutoyo CD-15DC in stehtali na tehtnici Metteler Toledo ML 503.
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Slika 10: Skatli v katere smo zlozili preizkusance

Po meritvah dimenzij in mase smo preizkuSance pripravili na izpiranje. V predhodnih
testiranjih na glive se je izkazalo, da je v samih penah ujetih prevec snovi, ki zavirajo rast
gliv preko pen na osnovi tanina, zato smo sklenili, da nase preizkuSance tri dni izpiramo in
s tem v ve¢ji meri izperemo tak$ne snovi iz pen. Za izpiranje smo uporabili dovolj veliko
kad in model (slika 11), ki smo ga izdelali iz teflona v obliki mreze, da nismo pomesali
preizkusancev.

Slika 11: Priprava kadi in modela za namakanje preizkuSancev
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PreizkuSance smo v kadi namakali tri dni. V kad smo nalili destilirano vodo temperature
20 °C tako, da je ta segala rahlo ¢ez model in ¢ez model poveznili ravno plosco tako, da so
bili vsi preizkuSanci zagotovo potopljeni. Vodo smo menjali vsak dan in jo nalili v ¢ase ter
ocenjevali obarvanost. Za testiranje snovi v izprani vodi se nismo odlo¢ili. Po prvem dnevu
je bila voda najbolj rjavkaste barve, potem pa je bila vsak dan bistrejsa (slika 12). Vsi
preizkuSanci so se ze po prvem dnevu precej napojili z vodo tako, da jih ni bilo potrebno
vec prisilno potapljati.

Slika 12: Barva vode pri izpiranju preizkuSevalcev po dnevih

Po treh dneh izpiranja smo preizkusance iz vode zlozili v prvotno Skatlo in jih prestavili v
suSilnik, kjer smo jih pri temperaturi zraka 100 = 3 °C susili en dan na absolutno suho
stanje. Po 24 h suSenju smo preizkuSance postavili v eksikator na izenacevanje za 15 min.
Po izenaCevanju smo preizkusance v ¢im hitrejSem ¢asu ponovno izmerili in stehtali, da ne
bi absorbirali prevec vlage.
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3.2.1 Merjenje dimenzij in mase ter izracun gostote

Dimenzije preizkuSancev smo merili z Ze zgoraj omenjenim pomicnim kljunastim merilom
Mitutoyo CD-15 DC s katerim smo previdno izmerili vsak rob preizkuSanca. Merjenje
mase pa je potekalo na tehtnici Metter Toledo ML 503. 1z dimenzij preizkuSancev smo
izracunali njihov volumen po formuli (1):

(M
Vemlxwxh
Vi volumen [m’]
| P dolzina [m]
Woeiiiiiiennenn, Sirina [m]
hoooo viSina [m]
Za izraCun gostote smo uporabili sploSno formulo (2):
()
_m
v
[ FO gostota [kg/m’]
M, masa [kg]

Vi, volumen [m’]
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3.3 PRIPRAVA GOJISCA ZA GLIVE

3.3.1 Priprava agarja

V laboratoriju smo pripravili gojis¢a na katera smo cepili micelij gliv. Gojis€e smo
pripravili s pomoc¢jo agarja, ki smo ga zakuhali v avtoklavu in ga kasneje prelili v
petrijevke. V merilno posodo smo nalili 0,5 1 destilirane vode in na tehtnici zatehtali 19,5 g
agarja. Oboje smo prelili v stekleno merilno posodo z zamaskom in dobro zmesali. Po
mesanju smo posodo postavili v avtoklav na kuhanje in kasneje ohlajali priblizno 1,5 h. Po
tem ¢asu smo vsebino v merilni posodi v laminarju nalili v priblizno 30 petrijevk in pustili
na ohlajanju 24 h.

3.3.2 Priprava preizkuSancev

PreizkuSance, ki smo jih stehtali in jim izmerili dimenzije, smo v laboratoriju zlozili v
velike petrijevke ter jih oznacili. Vse petrijevke smo pokrili in postavili v avtoklav na
razkuzevanje za 20 min, ko avtoklav doseze kon¢no temperaturo. Razkuzevanje
preizkusancev je zelo pomembno, da smo dobili res prave rezultate pri okuzitvi z glivami
saj smo z manipuliranjem z rokami na preizkuSance prenesli marsikatero snov, ki bi
vplivala na razvoj gliv. Po razkuzitvi so bili preizkuSanci pripravljeni za cepljenje na
gojisce, ki smo ga pripravili poprej. Poleg preizkusancev smo v avtoklavu razkuzili Se
mrezice, ki smo jih postavili na gojisce v petrijevko med micelij glive in preizkuSanec.

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 snaznost
in razkuzitev orodja ter robov petrijevk. Po cepljenju smo rob petrijevk ovili v folijo, da so
bile nepredusno zaprte.
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Slika 13: Kloniranje gliv na agar

3.3.4 Priprava testnih lesenih preizkusancev

Za primerjavo smo poleg preizkusancev iz pen v raziskavo vkljucili lesene preizkusance.
Uporabili smo 20 preizkuSancev od katerih je bila polovica borovih in polovica bukovih
dimenzij 40 mm x 20 mm x 8 mm. Najprej smo jih oznadili in postavili v suSilnik s
temperaturo 103 + 3 °C za 24h. Po suSenju smo preizkuSance najprej izenaCevali v
eksikatorju in nato stehtali. Pred izpostavitvijo preizkuSancev glivam smo jih Se razkuzili v
avtoklavu.

3.4 IZPOSTAVITEV PREIZKUSANCEV GLIVAM

Po enem tednu rasti gliv v petrijevkah smo izpostavili nase preizkuSance iz pen in
vzporedne lesene preizkuSance glivam. V laminarju smo pri ventilaciji z razkuZenimi
rokami odprli petrijevke z glivami, ki so se v komorah pri doloCenih pogojih razvijale en
teden, in v kombinacijah po tri vstavljali preizkusance na glive (slika 14). Med glivo in
preizkusance smo vstavili mrezo, ki smo jo prav tako v predpripravi razkuzili v avtoklavu.
Takoj ko smo petrijevko odprli, smo na ognju najprej obzgali njen rob, da bi pozgali
morebitne trose, ki so se nabrali na petrijevki. Nato smo petrijevko takoj po vstavitvi mreze
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in treh preizkuSancev zaprli in rob nepredusno ovili s folijo ter na pokrovcek korektno
oznacili preizkusanec. PreizkuSance smo v klimatiziranem prostoru izpostavili glivam
naslednjih osem tednov in opazovali dogajanje v petrijevki.

Slika 14: Vstavljene mreZe in preizkuSanci na glive

3.5 MERITVE PO IZPOSTAVITVI PREIZKUSANCEV GLIVAM

Po osmih tednih izpostavljanja preizkuSancev glivam smo petrijevke odprli in preizkuSance
¢im boj ocistili micelija. Preizkusance smo zlozili nazaj v Skatlo, ki smo jo uporabljali pred
izpostavitvijo, da se ne bi pomesali in oznadili s katero glivo je bil okuzen vsak posebej. V
nadaljevanju smo stehtali preizkusance in jih za 24 h postavili v suSilnik pri temperaturi
10343 °C, da so dosegli absolutno suhost. Po suSenju smo preizkuSance zopet izenacevali
v eksikatorju do njihove ohladitve, saj vroc¢i preizkusanci hitreje vezejo vlago na sebe.
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3.5.1 Vlaznost preizkuSancev

Po suSenju in izenacevanju smo preizkuSance v ¢im krajSem casu ponovno stehtali, da se v
njih ni prevec¢ poviSala vlaznost zaradi izenacevanja z okoljem. Iz dobljenih podatkov mas
smo kasneje lahko izracunali odstotek vlage, ki so jo vsebovali preizkuSanci v casu
izpostavitve glivam. To smo storili po naslednji formuli (3):

3)
ma — wd )
F=———3x100%
m3
Ui vlaznost [%]
m2...... masa vlaznih preizkuSancev po izpostavitvi [g]
m3...... masa absolutno suhih preizkuSancev po izpostavitvi [g]

3.5.2 Izguba mase

V raziskavi nas je najbolj zanimala odpornost preizkusancev proti glivam. Ovrednotili smo
jo na osnovi ugotavljanja izgube mase, ki smo jo lahko izvedli po zadnjih meritvah mas
absolutno suhih preizkusancev po izpostavitvi (4).

(4)

_ml—m3
el

=
[

¥ 100%%

M......... izguba mase [%]
ml...... masa absolutno suhih preizkuSancev pred izpostavitvijo [g]
m3...... masa absolutno suhih preizkuSancev po izpostavitvi [g]
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4 REZULTATI

4.1 MERJENJE CASA OD UMESANJA KATALIZATORJA DO ZACETKA
FORMACIJE TANINSKE PENE

Ko v zmes vmeSamo katalizator (mocno kislino), se v njej zacne dogajati reakcija, ki jo
spremlja dvig temperature in izhajanje hlapnih plinov. ManjSa kot je bila koncentracija
tanina v peni, krajsi Cas je pretekel do zaCetka dvigovanja povrSine zmesi. HitrejSe je bilo
tudi samo segrevanje in izhajanje plinov, saj se je zmes segrevala Ze v ¢asu meSanja
katalizatorja v zmes. Vzrok za hitrejSo reakcijo je manjsi delez molekul, ki so se vezale
med seboj, zaradi Cesar je pena tudi bolj porozna in ima vecje prostore v sami strukturi. V
preglednica 2 so predstavljeni ¢asi od umesSanja katalizatorja do zaCetka formiranja pene.
Pene so oznacene s Stevilko od 1 do 4, njihova sestava pa je predstavljena v preglednici 2.

Preglednica 2: Merjenje Casov od umesanja katalizatorja do zacetka formiranja pene

PENA CAS [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
preizkusancev je pri vseh penah padla za priblizno polovico prvotne mase preizkuSancev
pred potopitvijo v vodo (slika 15).
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Slika 15: Masa preizkusancev pred in po izpiranju

Variirala je tudi masa med razlicnimi taninskimi penami. Pri masah preizkuSancev se je
prakti¢no pri vsaki peni pojavil kaksen ekstrem, ki se je odrazal v vi§ji ali nizji masi od
povprecja. Razlog za razliko v masi se skriva v poziciji preizkusanca, ki jo je le-ta imel v
celotni peni. Visjo maso so imeli preizkusanci, ki so bili na povrSini pene, saj so bile vse
pene tam bolj zgoScene, ko se je formirala struktura pene. ManjSe mase pa so imeli
preizkusanci, ki so bili izzagani tako, da je kakSen rob ravno predstavljal prazen prostor v

strukturi celotne pene in ga ni bilo mozno zamenjati z boljSim preizkusancem.

Tudi volumen preizkuSancev iz taninskih pen se je po namakanju v vodi zelo zmanjsal.
Meritve so pokazale, da so volumni posameznih pen padli za ve¢ kot tretjino glede na
prvotni volumen. Dimenzije preizkuSancev so se v veliki meri zmanjsale zaradi susSenja v

susilniku in delno zaradi izpiranja snovi iz pen.
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VOLUMEN PREIZKUSANCEV PRED IN PO IZPIRANJU
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Slika 16: Volumen preizkuSancev pred in po izpiranju

4.3 GOSTOTA PEN IZ TANINA SKORJE IGLAVCEV

Raziskali smo tudi vpliv deleza tanina v peni na njeno gostoto, saj so predhodne raziskave
(Cop in Sernek, 2013) pokazale, da gostota pene linearno pada z delezem tanina. Nasi
rezultati so pokazali drugacen trend glede vpliva tanina na gostoto pene (slika 17).
Rezultati so pokazali, da je bila gostota pen s §tirimi enotami tanina vecja od pene s petimi
enotami tanina. Do obrata trenda pride med petimi enotami tanina in Sestimi enotami. V
tem obmocju zacne gostota pen ponovno narascati. Peno z dodanim zamreZevalom ne
moremo neposredno primerjati z ostalimi tremi penami, saj druge pene niso vsebovale
zamrezevala. Ker smo imeli samo tri razline koli€ine tanina v peni, je nezanesljivo
narediti jasen zakljucek glede vpliva koli¢ine tanina na gostoto pene.

Ugotovili smo tudi, da se je gostota pen po izpiranju zmanjSala. Pri vseh penah je bila
relativna razlika v gostoti med neizpranimi in izpranih preizkuSanci podobna, razen pri
peni s petimi deli tanina. Odstopanja so verjetno posledica nizje mase, saj so bile pene
krhke, zato je pri nepravilnem manipuliranju preizkuSancev odpadel kakSen od njegovih
robov.
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Slika 17: Gostota preizkuSancev pred in po izpiranju

4.4 REZULTATI OSEMTEDENSKE IZPOSTAVITVE GLIVAM

Petrijevke s preizkuSanci smo v klimatiziranem okolju izpostavili glivam za osem tednov.
Med tem casom smo redno opazovali napredovanje rasti gliv. Po osmih tednih smo
petrijevke vzeli iz klimatiziranega okolja in jih odprli. Iz preizkuSancev smo temeljito
ocistili micelij, ki je prerastel preizkuSance. Vsega micelija nismo mogli o€isti, saj se je

nahajal v samih praznih prostorih oziroma v porah znotraj posamezne pene.

4.4.1 Vlaznost preizkuSancev po izpostavitvi

Na sliki 18 je prikazana vlaznost, ki so jo vsebovali preizkuSanci v ¢asu izpostavitve v
petrijevkah. Razvidno je, da je bila vlaznost preizkusancev pen najvisja v petrijevkah, ki so
vsebovale Pleurotus ostreatus, pri lesenih preizkuSancih pa je bilo ve¢ vlage v petrijevkah

Gloephyllum trabeum, e posebej pri borovih preizkusancih.
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Slika 18: Vlaznost izolativnih pen po izpostavitvi glivam

4.4.2 Izguba mase preizkuSancev po izpostavitvi

Izguba mase preizkusancev po izpostavitvi glivam

Masa [%]
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Slika 19: Izguba mase preizkuSancev po izpostavitvi glivam
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Na sliki 19 je razvidno, da je bila najvecja izguba mase pri peni s 6 enotami tanina, ki je
bila okuzena s Gloephyllum trabeum. Rezultat po nasem mnenju ni povsem realen, saj smo
ravno v tej skupini morali iz podatkov odstraniti najve¢ konc¢nih podatkov pri peni s
Sestimi enotami tanina (5FA:2G:6TAN:3KAT). Razlog je bil v tem, da se je najvec
micelija nabralo v samih porah teh pen, ki se jih ni dalo ocistiti in se je posledi¢no masa
povecala, kar je pripeljalo do negativnih rezultatov pri izgubi mase, saj so preizkusanci po
izpostavitvi glivam in osusitvi tehtali ve¢ kot pred izpostavitvijo. Drugace pa so najve¢ na
masi izgubili preizkuSanci iz lesa, kar smo pri¢akovali. Njihova izguba mase je znaSala
med 15 % in 20 %. ManjSa izguba mase je bila le pri preizkuSancih 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 prisli do zanimivih ugotovitev in koristnih informacij.
Pri izdelavi izolativnih pen na osnovi tanina iz skorje iglavcev so takSne informacije zelo
koristen podatek, saj so pene na osnovi tanina iz skorje iglavcev v fazi razvoja in Stevilnih
podatkov o njihovih lastnostih $e ni na razpolago.

Pri izdelavi taninske pene smo najprej merili Cas, ki je potekel od umesanja katalizatorja v
mesSanico furfuril- alkohola, glicerola in tanina do zacletka formiranja mehurCkov v
strukturi taninske pene. Ugotovili smo, da se je Cas podaljSeval z ve¢jim delezem tanina v
mesanici. Najdalj$i as smo ugotovili pri peni kamor smo primesali tudi zamrezevalec. Pri
tej peni smo uporabili 0,2 enoti zamreZevalca. Ce je bila ta koli¢ina ve&ja (0,5 enot), se
taninska pena ni formirala.

Nekatere meritve dimenzij so bile precej nezanesljive, saj so se pene, predvsem tiste z
manjSim delezem tanina, laZje deformirale in je Ze majhen pritisk s kljunastim merilom na
rob preizkuSanca iz pene spremenil izmerjeno vrednost. Prav tako so nastali problemi pri
pregrobem manipuliranju s penami, saj so se zaradi velike krhkosti nekatere okrusile, kar
je vplivalo na njihovo maso.

Po izdelavi taninskih pen smo se odlocili, 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
preizkuSancev po osusitvi v absolutno suho stanje padla tudi za polovico prvotne mase.
Prav tako je po osusSitvi volumen taninskih pen padel za priblizno tretjino.

Zanimiv podatek smo dobili tudi pri gostoti pen. Ze v drugih raziskavah je bilo dokazano,
da gostota taninske pene pada z ve€anjem deleZa tanina v strukturi. V nasem primeru se je
izkazalo, da je bil trend padca gostote samo nekje med 4 in 5 enotami tanina v strukturi. Ze
po 5 enotah tanina pa se je zaCela gostota taninske pene visati. Razlog za povecanje in ne
zmanjSanje gostote si verjetno lahko razlagamo na nacin, da vsak sistem doseze nek
maksimum. Se pravi, da je verjetno nekje med Stirimi in petimi enotami tanina v nasi
strukturi pen tisti Se optimalen delez kjer se veze ves tanin. Po petih enotah tanina je
verjetno ostal delez tanina v peni, ki ni bil vezan ampak samo ujet in je predstavljal vecjo
maso preizkuSanca, kar je privedlo do vi§je gostote v peni z Sestimi enotami tanina.

Po koncanem izpostavljanju taninskih pen glivam smo preizkusance ocistili micelija, ki pa
se je razvil tudi v prazne prostore taninskih pen v notranjosti iz katerih jih nismo mogli
ocistiti. Pri skupini taninskih pen (dodajte oznako) smo imeli na koncu tezave s podatki, saj
je pena po konéni osusitvi tehtala ve¢ kot pred izpostavitvijo glivam. Zato je bilo v tej
skupini manj podatkov, rezultati pa nezaneslivi.
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Naceloma 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 Sestimi enotami tanina
(5FA:2G:6TAN:3KAT), kjer smo morali izlociti 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 kakSen odstotek viSja pri napadenosti z bukovim
ostrigarjem, kar se je prikazalo tudi na bukovih lesenih preizkusancih. Les bora je bil bolj
napaden s strani navadne tramovke, kjer bukov ostrigar skoraj ni povzrocil izgube mase.

5.2 SKLEPI

Na osnovi rezultatov raziskave lahko oblikujemo naslednje sklepe:

e Z viSanjem deleza tanina v strukturi pene je gostota pene najprej padala, nato pa pri
vi$jih delezih tanina naraScala.

e 7 izpiranjem preizkuSancev je po osusitvi na absolutno suho stanje njihova gostota
padla v povpre&ju za okoli 20 kg/m”.

e Z naras¢anjem deleza tanina v strukturi pene je izguba mase preizkusancev
narascala, le pri preizkuSancu z zamrezevalom je bil odstotek izgube mase nizji.

e Pri vseh preizkuSancih iz taninskih pen je bukov ostrigar povzrocil vecji odstotek
izgube mase. Podoben trend je bil pri bukovih preizkuSancih, pri borovih

preizkusancih pa je najvec izgube mase povzrocila navadna tramovka.

e V sploSnem so bile taninske pene bolj odporne proti glivam kot leseni preizkuSanci.
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