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Domaei ruj iii obicni ruj spada u vrstu biljaka, lisce kojega je.bogato 
na stavnim tvarirna - taninima. Prema botanickoj podjeli spada u poro- 
dicu Anacardiaceae, a u rod Cotinusa. Prema Anicu1 karakteristika je 
navedene porodice, da su to »drvenaste biljke pravilnih cvjetova, koji tvore 
guste cvatove. Lisee je naizmjenicno poredano. Biljke sadrze trijeslovine, 
balzama i gume«. 

Botanieko ime domaeeg ruja je Cotinus coggygria Miller, iii. Cynus 
coggygria, ali je u literaturi vise poznat pod imenorri Rhus cotinus L. U 
tehnoloskoj literaturi domaei ruj dolazi u redu rujeva (Rhus coriaria, Rhus 
glabra, Rhus tiphyna itd.) i to uvijek pod imenom Rhus cotinus. Po Weh- 
meru2 postoji 27 varijacija rujeva, kojih je rasprostranjenost vrlo velika 
u mediteranskom podrueju Evrope, zatirn u Aziji i u Americi. Kao autoh- 
tona biljka raste na podrueju juzne Evrope oko Sredozemlja, a zatim u 
zapadnoj i srednjoj Aziji. Lokoskin3 i Bocek"' spominju nalazista na sje- 
vernom Kavkazu, Hollub5 navodi nalazista u Madarskoj oko Blatnog [ezera, 
a prema Wiesneru.6 velike kolieine nalaze se u Tirolu i Cehoslovac~oj. Keh 
i Korohoda1 uzgajali su umjetno Rhus cotinus u Poljskoj, ali su dobili da 
biljka ima samo 15 % tanina. 

· Domaei ruj je listopadna biljka, koja raste na suhim glinenim ili 
vapnenastim tlima. Prema podacima, koje iznosi Anic,8 raste na podrueju 
suma hrasta medunca. Dobro uspijeva na suhim suncanim i kamenim 

2. Botanicka svojstva domaceg ruja - Botanical characters of 
domestic Sumach 

1. Uvod - Introduction 

Uvidjevsi vaznost rujeva Ii.sea kao vrijedne sirovine domaeeg pori- 
jekla za proizvodnju tanina, smatrao sam potrebnim, da se ispitaju kemij- 
ska svoj stva vodenog ekstrakta navedenog lisca. U isto vrij eme zelio sam, 
da se pored kemijskih grupa i pripadnosti u kemijskom pogledu odrede i 
njegova tehnoloska svojstva, koja su u stvari i najvazntja za njegovu prak- 
ticnu upotrebu prilikom stavlienja kofa. _ 

Kod obrade ove teme nisam se rnogao u vecoj mjeri slusiti bilo kojorn 
literaturom, jer prema obavjestenjima, koje sam dobio iz inozemstva, ovaj 
dio problematike ruja nije obraden, vee su pojedini manji radovi- ove 
teme obradeni s drugim stavilima. U vezi s time razradio sam i rnetodiku 
rada po svojoj ideji, dok su neki radovi odnosno naeini rada uzeti iz slicnih 
radova o ostalim stavilima, o cemu cu obavjestavati tokom radnje. 

Kemijska ispitivanja obavljena su takoder i na listu, drvu i kori same 
biljke, i to sarno o onome sto sam smatrao vaznim kao dopunu i razjasnje- 
nje za rjesavanje problerna vodenog ekstrakta lisca. Detaljna istrazivanja 
obavljao sarn na vodenim ekstraktirna poznatim pod imenom »rujev tanin«, 

A. OPCI DIQ - GENERAL 
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3. Tehnicka upotreba rujeva lisca - Technological use of Sumach leaves 

U tehniekom smislu podrazumijeva pod rujevim liscem Ugrenovic11 
samo masu lisca (plojki) bez peteljki i grana. Ta definicija opravdana j.e 
i s prakticne strane, jer samo list sadrzi veee kolieine taninskih tvari 
sposobnih za preradu na tehnicki tanin. 

Od svih vrsta lisca rujevina (rod Cotinus i Rhus) s obzirom na nase 
klimatske prilike za industrijsku preradu na stavila dolaze u obzir samo 
tri vrste: 

1. Rhus coriaria ili sicilijanski ruj. Cesto se zove i kozarski ruj, a 
najcesce »sumah«. On daje najbolje vrste stavila te se najvise istrazivao 
u botaniekom, kemijskom i tehnoloskom smislu. Kod nas dolazi samo kao 
ukrasna biljka po Dalmaciji. Prije rata uvozio se iz Sicilije kao vrijedna 
taninska sirovina. Kod nas se danas pokusava uzgajanjem u Makedoniji. 
Zbog veoma malih nalazista kod nas nema praktiene vrijednosti za indu- 
strijske svrhe. . 

2. Rhus tiphyna ili kiseli ruj. Pokusalo ga se uzgajati na umjetni 
nacin u Slavoniji, all bez veeeg uspjeha. Vrlo skupa berba Ii.sea, teska 
ekstrakcija kao i losa kvaliteta dobivenog ekstrakta nisu dozvolile daljnje 
plantaziranje. Na preradi spomenute vrste ruja na taninske ekstrakte radio 
sam prakticno u industriji i objavio o tome rad u Sumarskom listu, br. 
7-8, 1950. god. 

3. Rhus cotinus ili domaci raj. Zove se jos i obien! ruj. Za nase kli- 
matske prilike dolazi dornaei ruj najvise u obzir, jer je rasprostranjen kao 
samonikla i autohtona biljka. U ovoj radnji zelim dokazati njegovu vri- 
jednost te nedostatke kao sirovine za preradu na taninske ekstrakte. 

obroncima. Vrlo prikladno mjesto su strme i od vjetra zaklonjene strane, 
ali dobro izloaene suncu. Mraz i obilna kisa ne odgovaraju napretku tih kul- 
tura. Smatra se, da je maksimum visine nalazista ruja 1.000 metara nad- 
morske visine. Najveea i najrasprostranjenija nalazista su kod nas u 
Hrvatskom Primorju, Istri (okolica Buzeta), Slov. Primorju, Dalmaciji 
(Sinj), Bosni i Hercegovini (Visoko}, te Crnoj Gori i Makedoniji (Prizren}, 
a u Srbiji u okolisu Pirota. Uglavnom bi se mogla grubo povuci granica, 
da se najveea nalazista, odakle se do sada dobivalo rujevo Ii.see nalaze kod 
nas [uzno od linije Kupa-Sava-Dunav. 

Ruj naraste najvise 2-3 metra visine. Prema Demirdzicu9 u okolici 
Visokoga moze se naei stabla uzrasla do 3 metra, dok je prosjeena visina 
stabla 1-1,5 metra. Stablo je jako razgranato te ima Ii.see jednostavno, 
sitoko, obrnuto jajoliko i bez dlaeica. Lisee je dugacko 3-8 cm, cijelog 
ruba, aromatienog mirisa, a u jesen pocrveni (ruji). Lisee na vrhu stabla, 
koje je Izloseno suncu, jace je zeleno-zute boje, dok su nizi listovi osobito 
niskih stabljika tamno-zelene boje. Mirisavi listovi, kojih su zile jace 
otklonjene, odavno se vee upotrebljavaju kao sredstvo, koje stefe, zaustav- 
lja krvarenje, za ispiranje grla, za bojenje itd. 

Cvjetovi su sitni i neugledni u metlicama, koje poslije cvatnje izgle- 
daju poput crvenkaste vlasulje, pa ga prema Gnammuto Nijemci i zovu 
vlasuljasti ruj (Perickenbaum). 

Plodovi su veeinom sterilne zelene kostunice. 



U tehnickoj literaturi sve vrste rujevina zovu se imenom »sumah«
ili rjede »smak«. Ta rijec po Wittsteinu^^ dolazi od rusko-azijske rijeci iz
podrucja Kaspijskog mora, gdje je ruj rasprostranjen, a gdje se naziva
»seinaka«, »samakhix ili »sumaka«. U ruskoj literaturi domaci ruj zove
se »skunipia«, dok ga u Italiji prema Paessleru^^ zovu »scotano« ili »scota-
nello«. Prema Urbaniju^'^ lisce domaceg ruja zove se »sotan«. Prema
Eitneru^^ trgovacki naziv Rhus cotinusa je »tirolski ruj«. Wiesneri® spo-
minje, da se u Tirolu zove »baro6ch«.

No, ipak je u literaturi najcesci izraz »sumah«. Zbog toga izraza na-
staju velike poteskoce kod upotrebe strucne literature, buduci da se .u
mnogim radovima i podacima govori o sumahu, a da se redovito ne navodi
odredeno, na koju se botanicku vrstu odnosi. U vecini radova s navedenog
podrucja iznosi se, kao da su radeni iz svih vrsta ruja, a u stvari se vecina
odnosi samo na Rhus coriaria (Paessler, Eitner, Gnamm).

Zbog toga trebaju se kriticki uzimati svi podaci literature, jer se cesto
usporeduje sumah iz Sicilije, Francuske, Crne Gore, Bosne, Tirola itd.,
a da se ne govori o botanickim razlikama, iako se zna, da ni po botanickim
ni po kemijsko-tehnoloskim svojstvima sve vrste rujevine nisu identicne.
U daljnjim radovima u ovoj radnji uzimam izraz »ruj« ili »domaci ruj«
i pod njim podrazumijevam Rhus cotinus.

U primitivnom kozarstvu od najstarijih se vremena rujevine upo-
trebljuju za stavljenje kozjih koza, za izradu safijan i maroken koza. Za
ove svrhe dolazio je u obzir najvise Rhus coriaria. Kod nas se takoder ruj
(Rhus cotinus) mnogo primjenjivao u primitivnom kozarstvu. Prema
Gnammu" sumah se u kozarstvu upotrebljava kao u prah usitnjeno lisce
za izbjeljivanje povrsine koza tzv. sumahiranje koza.

Prema Petrovicu^^ u okolici Prizrena rujevo lisce sluzi za stavljenje
koza u zanatskom obliku, a cesto se upotrebljava za bojadisanje vune i
kudjelje u smjesi s drugim liscem kao orahovim, hrastovim, johinim itd.
U Podrinju se ruj sakuplja tako, da se sijece srpom i to samo tanko granje.
Takva sjeca obavlja se svake godine. Isjeceno se granje susi dva dana,
zatim se tuce stapom radi odvajanja lisca od granja i konacno se to lisce
u vrecama nosi u Prizren na prodaju. 1928. god. cijena suhom liscu bila
je 1 dinar po 1 kg, a u 1953. g. bijase cijena 28 din za 1 kg (suhog lisca).
U okolici Prizrena berba lisca pocinje u rujnu. Na slican nacin obavlja se
berba lisca u svim nasim krajevima. Berba pocinje vec krajem lipnja i
traje do rujna, ovisno o oborinama. Susenje se obavlja na suncu, kod cega
se nastoji da lisce ne pozuti ili posmedi, odnosno da ne pokisne. Taj pri-
mitivni nacin susenja ne odgovara sakupljanju u industrijske svrhe s obzi-
rom na najbolju kvalitetu, sto ce se tokom ovog rada dokazati.

U Dalmaciji rujevo lisce sluzi ribarima za impregnaciju mreza, a to
je danas prema Meilland-Textilherichte VIII-1952. primijenjeno i na in-
dustrijski rad konzerviranja mreza biljnim stavilima. Kao kozarsko sred-
stvo za direktno stavljenje lakih koza upotrebljava se rujevo lisce jos i
danas u Bosni i Makedoniji.

Osuseno rujevo lisce mora se skladistiti u suhim i tamnim skladistima,
jer se analogno sicilijanskom sumahu giibi na sadrzaju tanina, ako na
njega djeluje duze vremena svijetlo.

U Francuskoj se iz lisca i cvijeta ruja dobivaju etericna ulja, koja se
zovu »Essence de Fustet«, kojega je miris slican »neroli« ulju. Iz drva



ruja (srz), poznatoga pod imenom trscansko zuto drvo ili zutikovina, do-
biva se zuta boja »fustik«, koja sluzi za bojadisanje krzna, a prema Coxu^^
ona je sastayni dio poznatih »Hena« boja za kosu. 2ute boje iz srzi drveta
istrazivali su Watson i Perkin i pronasli da sadrze kvercetina i galne ki-
seline. Kostanecki i Tamhor^'^ utvrdili su da je to zapravo fustin, tj. ramno-
zid fizetina. Perkin^^ je u zutoj boji ruja nasao i miricetina (oko 0,12%),
Giinther^^ u liscu glukozu. Wiesner^^ spominje, da je crveno rujevo lisce
cesto sluzilo za krivotvorenje paprike.

Cesto se u praksi razlicite vrste sumaha krivotvore liscem, koje se
lakse sabire, a sadrzl manje tanina. Prema Dekkeru^^ najvise se krivotvori
liscem Pistacia lentiscus ili trslja. Krivotvorenja se mogu lako dokazati
ili mlkroskopski odnosno ako se u rijetke taninske sokove iz takva lisca
doda po Nierensteinu i Wehsteru azobenzol klorida. U slucaju prisustva
lisca trslje ispada bijeli talog (reakcija na pirokatehinski tanin). Smaic i
Wladika^^ istrazivali su sadrzaj tanina ruja iz Madarske, Crne Gore i Bu-
garske i pronasli su, da se vise od 10% trslje u ruju moze utvrditi prema
analizi, buduci da se znatno povecavaju netanini kojih ima mnogo u trslji.
Analiza lisca Pistacia lentiscus iz Opatije i Dalmacije bila je:

Opatija: tanina 11% netanina 14%
Dalmacija: tanina 10% netanina 14%.

4. Dosadasnja istrazivanja na taninu rujeva lisca — Past investigations
into the tannin of Sumach leaves

Sadrzaj tanina domaceg ruja u literaturi je dosta obraden. Najvise
je istrazivanja obavljeno na bosanskom 1 crnogorskom liscu, Sva ta istra-
zivanja odnose se samo na kolicine tanina u liscu, odnosno na tehnicku
analizu tj. tanin, netanin, netopive tvari i vodu. Dok lisce sadrzi u prosjeku
16—24% tanina, prema Paesslem^^ rebarca i peteljke sadrze 8—12% ta
nina. Drvo i kora su razmjerno siromasniji na taninu 1 prema istom autoru
drvo ima 2—5%, a kora 3—8% tanina.

Prema Eitneru^"^ kod tirolskog ruja kolicina tanina se mijenja iz mje-
seca u mjesec u granicama od 17—23%, dolazi do kulminacije, a onda
pada. Po istom autoru u kasnijim mjesecima vegetacije boja tanina je
tamna zbog stvaranja kvercetina u prezrelom liscu. Gnamm^^ navodi, da
je vazno doba branja sumaha. Ako koza, ucinjena sumahom nije svijetla,
to znaci da je lisce kasno brano. Prema Paessleru^^ ruj iz Crne Gore sadrzi
20—24% tanina, a iz Bugarske 22,5—24,5%. Prema njemu sadrzaj se
tanina u liscu krece od 20—24%, a u rebarcima i peteljkama za polovicu
manje. Sarnavka^'^ je istrazivao bosanski ruj i nasao je, da sadrzi najvise
tanina koncem lipnja i u mjesecu srpnju. Mesjeninov^^ je istrazivao Rhus
cotinus iz sjevernog Kavkaza te tvrdi, da je prosjek toga lisca oko 20®/o
tanina. XJgrenovic^^ spominje, da kolicina tanina u liscu ovisi o nizu faktora
kao npr. o stanistu, prirodi tla, klimi, dobi branja, nacinu susenja, usitnja-
vanju i spremanju.

Prema Eitneru, Wiesneru i Wagneru rujevo lisce dolazi u trgovinu
najcesce pod nazivom kraja, gdje je proizvedeno, a da se ne govori o
kojoj se botanickoj vrsti radi. Tako se govori o: sicilijanskom, talijanskom,
spanjolskom, portugalskom, grckom, ciparskom, pod kojima se vjerojatno
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misU na Rhus coriaria. Dalje se spominje sjeverno-talijanski, trs6anski,
tirolski, venecijanski, madarski, hrvatski, bosanski, crnogorski, dalmatin-
ski, kranjski itd., pa se vjerojatno odnosi na Rhus cotinus. Zbog navedenih
trgovackih imena i vec prije spomenutoga zajednickog imena svih vrsta
rujeva »suinah« vrlo je tesko snalazenje u literaturi, jer vecina autora
ne spominje botanicke vrste. Take npr. Wiesner^^ tvrdi, da dalmatinski
sumah ima 7—10%, a crnogorski 28—29% tanina. Uzevsi u obzir danashje
nalaze i analize naseg ruja iz spomenutih krajeva, mozemo zaldjuciti, d^
se ili ne radi ni u prvom ni u drugom slucaju o Rhus cotinusu,ili su podaci
krivo radeni, jer prvi su preniski, a drugi previsoki za sadrzaj tanina u
liscu domaceg ruja.

Istrazivanjem sadrzaja tanina ruja bavili su se ruski autori kao Bocek,
Vulfovic i Lokoskin. Kod nas je istrazivao sadrzaj tanina u bosanskom
ruju ing. DemirdHc i to na liscu iz okolice Visokoga, Zenice, Foce^ i Bu-
gojna. Plantaziranjem i opcenito uzgojem bavio se kod nas ing. Josevac^^
u okolici Nasica i Durdenovca. Istrazivanjem tanina u suhom liscu ruja
kao i njegovim tehnolosko-kemijskim osobinama bavio sam se i ja i o
tome objavio rad na osnovi laboratorijskih i industrijskih istrazivanja u
Sumarskom listu, br. 6—7, 1950 g. kao i u Kemija u industriji, br. 8—9,
1953. god.

Sadrzaj tanina u liscu domaceg ruja prema mojim istrazivanjima
krece se od 16—24Vo kod 12®/o vode, o cemu 6e biti vise receno u daljnjim
radovima. Kemijski sastav Rhus coriaria istrazivali su Loewe, Strauss,
Gschwendner, Munz i Freudenherg, a kemijski sastav Rhus cotinusa nije
nitko istrazivao.

Za industrijsku preradu na ekstrakte sakupi se godisnje do 1.000 tona
suhog lisca ruja, a za potrebe sitnog kozarstva sakupi se daljnjih oko 300
tona. Prema mojoj ocjeni iz pregleda nalazista i ponuda iz razlicnih kra
jeva drzave mogucnosti sakupljanja su godisnje 4000—8000 tona suhog
lisca, sto odgovara 750—1200 filter tona cistog tanina. Ta kolicina, u pro-
izvodnji je ekvivalentna 18.750—30.000 tona hrastova drva za istu kolicinu
tanina. Do danas se nije pokusalo eksportirati rujevo lisce, iako za to
postoje uvjetl.

S obzirom na iznesene vrijednosti rujeva lisca, htio sam ovim radom
razjasniti 1 znanstvenim putem dokazati, u kojem je smjeru moguca pri-
mjena domaceg ruja za industrijske svrhe u cilju dobivanja dobroga do
maceg stavila. To mozemo samo onda znati, ako mu se ispitaju kemijska
i fizicka svojstva, koja uvjetuju tehnoloska.

Prva sistematska istrazivanja kemije sumaha radio je Miinz^^ i to na
taninima Rhus coriaria. Starija istrazivanja na sumahu ucinio je Loewe.^^'
Svi kasniji autori pozivaju se kod opisivanja razlicnih vrsta rujevina na
rezultate o kemijskom sastavu gomjih radova Loewea i Miinza. To je
dovelo do shvacanja, da su svi tanini iz roda Rhus i Cotinus galotaninskog
tipa odnosno Iako hidrolizirajuceg tipa.

Za stavila postoji u kozarskoj praksi blizi izraz tanin. U strucnoj
njemackoj kemijskoj literaturi pod taninom se smatra spoj galne kiseline
(ili digalne) s glukozom. Ovamo spadaju tzv. kineski i turski tanin. Spo-
menute tanine sintetski je izveo E. Fischer." Za sve ostale tanine nje-
macka literatura upotrebljava izraz »die Gerbstoffe«. Ta upotreba nije
u njemackom jeziku dosljedno provedena, jer npr. Freudenherg u naslovu
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syoje knjige stavlja »Tannin-Cellulose-Ligniii«. Francuzi, Englezi i Ame-
rikanci i ostali za sva stavila upotrebljuju rijec tanin. Kod nas se cesto
upotrebljuje izraz »trijeslovina«, koji je dosao iz ceskog jezika. Taj izraz
nije uveden ni u kozarskoj ni u taninskoj praksi i literaturi, a — sto je
najvaznije — nije usao ni u narodni jezik. U nasoj industriji i u obicnom
zivotu govori se o taninu 1 kod toga se misli na vegetabilna stavila bilo
koje vrste. U daljnjim istrazivanjima sluzit cu se izrazom tanin.

Svakako je potrebno razlikovati tehnicki tanin od kemijski cistog
preparata posebnim postupcima. Tehnicki tanin je manje ili vise necisti
kemijski tanin, odnosno smjesa tanina i stranih primjesa (netanina) razno-
likoga biljnog porijekla. Tehnicki tanini su one biljne tvari adstringira-
juceg okusa, kojih vodene otopine mogu pretvoriti sirovu zivotinjsku kozu
u ucinjenu. Ta definicija obuhvaca i biljne dijelove, bogate na taninu kao
i same dekokte dobivene vodenom ekstrakcijom biljnih dijelova.

Kemijsku definiciju tanina dao je Dekker.^^ Po njemu su tanini biljne
tvari koloidnih svojstava, velikih molekula, topivi u vodi, adstringirajuceg
okusa, sastavljeni od visevalentnih fenola, sa zeljeznim solima daju obo-
jene reakcije, taloze zelatinu, alkaloide i bjelancevine, amorfni su, lako
ofeidiraju, a u stanju su ustaviti sirovu zivotinjsku kozu. Oni su slabe
kiseline, pH se krece od 3—5. Prema Freudenbergu^^ dijele se na:

1. lako hidrolizirajuce ili pirogalolne tanine (galotanini) i
2. kondenzirajuce ili pirokatehinske tanine (katehinski tanini).
Postanak i uloga tanina u biljkama nisu do danas jasno istrazeni.

Dekker^'^ smatra da imadu zastitni karakter protiv gljivica i bakterija,
odnosno bilo kakvih ostecenja od zivotinja. Prema Willstdtteru'^^ tanini su
u vezi s antocijanima odnosno antocijanidima i sluze biljci kao rezervoar
stvaranja razlicnih organskih boja. Po Freudenhergu'^- tanini u biljci na-
stanu kao sporedni disimilacioni produkti, a sluze joj kada je potrebno
vezati odnosno neutralizirati velike kolicine kiseline. Na taj nacin, on tu-
maci stvaranje glukozida i spojeva depsidnog karaktera.

Kemijski sastav i postanak tanina gornjih dviju grupa nije razjasnjen.
Prema Freudenbergu postavljene su hipoteze postanka i to:

Za katehinska stavila karakteristicno je da imadu C-15 atoma u
molekuli, a zajednicki kostur je katehin.

O  OH

Ho/VNcH ^OH
1\aJchoh
OHCHs

Postoje uglavnom dva misljenja. Prvo je da je katehin nastao iz 3
molekule izoprena.

Prema drugom misljenju katehin je nastao izravno iz dvije glukoze
1 jedne trioze. Vjerojatnije je, da je neki fenolni aldehid, npr. benzaldehid
reagirao s acetaldehidom te je nastao cimetni aldehid, koji moze biti baza
za stvaranje katehina.

<CZ>.C<" + CH3 — < >CH = CH . ̂ ° + H.O
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Nastali cimetni aldehid spoji se s drugim fenolom, koji je najcesce floro-
glucin, rjede rezorcin.ili oksifloroglucin, a sva tri potjecu od heksoza. U
svakom slucaju kostur katehina moze se smatrati kao derivat propana i to
kao a, Y difenil propan

<  > GHa . CHa . CHa ̂  >
Pretpostavka stvaranja katehina iz cimet aldehida dovela je do misljenja,
da je postanak odnosno veza katehina preko koniferilnog alkohola

H0<^ ^ CH = CH ■ CH2OH,
' H3C

a to bi bila veza s postankom ligninskih tvari u biljci. ^ •
Kod pirogalolnih tanina osnovna tvar je heksoza, a najcesce glukoza,

na koju su se vezali esterski ili acetalno, galna kiselina, digalna kiselina,
elago kiselina ili hebulna kiselina.

Postoji hipoteza, da su svi prirodni derivati fenola nastali iz glukoze
i to izomernim prijelazom u inozit, iz kojega otcijepljivanjem tri molekule
vode nastane pirogalol ili floroglucin po shemi:

CgHiaOe — > C0H0O3 + 3 H^O,
glukoza . inozit pirogalol ili

floroglucin

Iz pirogaloia kondenzacijom ugljicnog dioksida moze nastati galna kise
lina, koja utjecajem encima tanaze moze dati. tanine galotaninskog tipa.

Sve te hipoteze ne mogu razjasniti postanak taninskih tvari u bilj-
kama, ali pokazuju barem puteve, kojima nastaju navedeni produkti.
Radovi Fischera i Freudenbergq na sintezi spojeva, koji su nadeni u razli-
citim vrstama tanina, a narocito kod galotanina, upucuju da je postanak
spomenutih spojeva usko povezan s procesima asimilacije i disimilacije
biljke.

B. SPECIJALNI DIO — SPECIAL

I..ISTRA2IVANJA NA LiSCU, KORI X DRVU DOMACEG RUJA
INVESTIGATIONS ON LEAVES, BARK AND WOOD OF DOMESTIC SUMACH

1. Uzimanje uzordka za analize i pokuse — Sampling for analyses and
experiments

U ovoj radnji sva istrazivanja radena su na uzorcima rujevine, dobi-
vene s podrucja fakultetskih suma u Zalesini i to u predjelu Skrad —
Zeleni Vir, gdje su uzorci kontrolirani'i uzimani kroz dvije godine (1952.
i 1953. god.) Neki uzorci su uzeti u Istri i to u blizoj okolici Buzeta. Dnevne
i mjesecne kontrole lisca radene su na uzorcima iz Maksimira, gdje postoji
jedno manje-nalaziste, koje je omogucilo stalnu kontrolu sadrzaja vode,
pepela 'i boje lisca, odnosno sva istrazivanja gdje je lisce trebalo biti u
svjezem stanju.
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Prema polozaju lista na stabljici i trajanju vegetacije boja lis6a se
mijenja od svijetlo-zute do crvene. Sva istrazivanja izvedena su na tri
vrste lisca s obzirom na boju. Takav izbor je izveden i s obzirom na
tehnicku primjenu lista u industrijskoj preradi, odnosno prema nacinu
sabiranja u pojedinim predjelima, gdje raste rujevo lisce.

1. Tamno-zeleno lisce. To je lisce, koje raste u donjem dijelu stabljike
odnosno na niskim stabljikama u gustom sklopu, tj. na mjestima manje
izlozenim suncu. Susenjem lisce ostaje tamno-zeleno.

2. Svijetlo-zeleno lisce. To je lisce s vrsnih dijelova stabla, dobro
izlozeno suncu. Susenjem postaje svijetlo-zelene do zuto-zelene boje.

3. Crveno lisce je lisce, koje je sabirano pri kraju vegetacije, tj. u
doba kada nestaje klorofila, a kada se pojavljuje crvena boja u liscu. Taj
list je bio prije rujenja svijetlo-zute boje.

2. Sadrzaj vode — Water content

Istrazlvanje sadrzaj a vode (vlage) u rujevu liscu, drvu 1 kori odre-
divano je na dva nacina. Prvi nacin je susenje kod 105'C u susioniku do
konstantne tezine. Prema istraavanju OtiTia i Hudovicija {Cuir tech., 19,
86, 1930) metoda susenja u susioniku nije dobra za sirovine, koje sadrze
etericna ulja i smole. Kod takvih sirovina rezultati sadrzaja vode su za
oko 10% veci, a osim toga uslijed postepenog ishlapljivanja etericnih ulja
tesko se postize konstantna tenna kod vaganja, a dolazi i do oksidaeije
tanina u sirovinama. Drugi nacin odredivanja vode je po Ho//mann-
'Macussonu destilacijom s ksilolom. 20 g usitnjene sirovine zagrijava se s
100 ml vodom zasicenog ksilola u aparatu po Lundinu uz grijanje na para-
finskoj kupelji. Kada temperature dosize 137—138 "C, sva voda je pre-
destilirala te se odcita u graduiranom cilinderu.

Istrazivanja su obavljana svaki mjesec i to uvijek tako, kad dva dana
prije toga nije bilo kise. Lisce je uzimano s vrha, sredine i pri dnu stab
ljike. Posebno su uzimani uzorci lisca, koje nije izraslo u visoku stabljiku,
nego raste pri zemlji u obliku grma. U tabeli 1 izneseni su podaci kretanja
sadrzaja vode u toku 1953. godine na uzorcima ruja iz Maksimira.

Sadrzaj vode u liscu polako pada tijekom vegetacijske periode. Koli-
cina vode u lis6u ovisi o vlazi i sastavu tla, na kojem raste, ali takoder
i o visini listova na stabljici. Iz tabele 1 i dijagrama 1 vidi se, da listovi
koji rastu pri dnu kao grmovi u gustim sklopovima, a kojih je lis6e
tamno-zelene boje, imaju znatno veci sadrzaj vode i dulje ga zadrze nego
lisce, koje raste na uzraslim stabljikama. U doba otpadanja lisca sa stab
ljike u XL mjesecu lisce sadrzi oko 57Vo vode, dok tamno-zeleno otpada
sa 62®/o vode. Otpalo lisce naglo gubi vodu, pa je daljnji sadrzaj ovisan
o sadrzaju vode u zraku i tlu.

Odredivanje sadrzaja vode u liscu je vazno za prakticnu upotrebu,
da se moze pravilno ocijeniti susenje lisca tijekom branja za industrijske
svrhe. Za vrijeme rujenja, tj. u doba kad pocinje crvenjeti, sadrzaj vode
pocinje jako padati. To se redovito dogada u rujnu, a na dijagramu se
pocinju pravci gotovo paralelno smanjivati za sva cetiri slucaja. Rujenje
lisca na dijelovima izlozenim suncu, tj. na vrhu i u sredini stabljike, zbiva
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Sadr^aj vode u svjezem liscu ruja

Tab. 1

Datum
Vrh stabljike Sredina stab. Dno stabljike Grmoliko stable

bran]a
105 'C ksilol 105'C ksilol 105 'C ksilol 105 'C ksilol

23. IV. 53. 64,3 62,3 63,2 61,3 63,4 60,3 65,6 62,1

2. V. 65,1 61,4 66,2 63,2 64,1 58,4 66,3 60,1

15. V. 63,2 60,3 60,3 60,1 65,3 60,3 67,0 58,3

28. V. 63,6 60,8 62,8 58,3 59,1 59,3 64,0 60,7

12. VI. 64,5 59,9 63,5 60,5 60,0 58,2 63,0 61,3

28. VI. 63,5 60,1 62,6 60,8 61,3 60,1 68,2 60,8

7. VII. 62,1 58,3 60,8 60,3 59,4 58,3 67,2 60,5

18. VII. 63,5 61,6 62,8 57,8 63,2 60,2 63,8 60,6

25. VII. 62,4 60,3 61,8 58,5 62,1 63,0 67,2 59,8

1. VIII. 61,3 58,2 62,5 60,9 60,3 58,2 69,3 . 57,9

20. VIII. 63,2 58,2 64,0 60,0 59,6 57,9 62,6 60,1

29. VIII. 61,3 60,1 62,0 59,8 60,7 58,3 65,3 58,6

2. IX. 63,2 59,2 60,5 60,2 63,0 62,1 66,3 60,6

18. IX. 61,7 60,1 63,1 60,1 62,0 58,3 62,8 59,9

30. IX. 60,5 60,2 60,8 56,3 58,0 58,0 64,5 60,3

5. X. 60,7 60,3 58,3 58,1 60,1 56,0 63,8 60,7

15. X. 60,5 58,7 60,0 56,3 60,8 55,5 66,3 59,4

20. X. 59,3 59,1 59,1 58,2 60,3 56,0 65,1 66,0

25. X. 60,1 59,8 57,0 56,5 58,2 57,9 66,0 67,6

30. X. 58,2 58,1 58,0 58.0 57,0 57,1 63,0 62,7

5. XI. 57,3 58,1 56,0 55,1 57,0 58,0 64,0 63,7

15. XI. 58,2 58,0 56,8 56,3 58,0 57,0 62,0 60,3

25. XI. 56,3 56,2 56,2 56,0 56,5 56,3 62,0 60,7

se u cijelom listu polaganim prijelazom na crvenkastu i konacno na crvenu
boju. Lisce iz zaklonjenih dijelova, tj. s dna i grmolikih stabljika ruji
postepeno, tako da crvena boja nastaje oko zila lista, a kasnije se siri po
listu, pa' cesto spomenuto lisce pada kao zutc^smede, all i kao zeleno. Kod
toga lisca ipak najvise prevladava zelena boja. U tabeli 2 iznesen je sadr-
zaj vode u razlicito orujenom liscu.

Kretanje sadrzaja vode u doha rujenja lista

Tab. 2

o/o vode u li§6u ®/o vode u lis6u
grmolikog rasta visokog rasta

Pocetak rujenja 65,3 62,5

Srednje orujeno 64,2 60,8

Potpuno orujeno 62,6 57,3
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Utjecaj prirodnog susenja na sadrzaj tanina

Tab. 5

Vrijeme
u danima

®/o vode
u li§cu

®/o tanina
u liscu

®/o tanina
u suhoj tvari

liSca

0 65,3 7,5 21,4
1 58,0- 9,0 21,4
2 50,0 10,8 21,5
3 45,1. 11,7 21,3
4 40,8 12,4 21,2
5 33,0 13,3 19,9
6 28,1 15,0 20,8
7 18,0 17,1 20,6
8 17,8 17,2 20,6

Tijekom susenja nastao je gubitak od 4,lVo.

III. pokus. Lisce je suseno tako, da je temperatura ostala konstantno na
35 ''C, sve dok se nije osusilo-na 15 H vode. Rezultati su izneseni u tabeli 6.

Utjecaj umjetnog susenja kod 35 "C na sadrzaj tanina

Tab. 6

Vrijeme
u satima

"/o vode
u liScu

®/o tanina
u liScii

®/o tanina
u suhoj tvari

lisca

0 65,2 7,6 21,8
2 58,1 9,0 21,3
6 52,0 10,3 21,4
8 42,0 12,2 20,9
10 40,0 12,8 21,4
16 32,0 14,5 21,3
18 • 30,0 14,5 20,7
24 26,0 15,2 20,5
30 22,0 15,9 20,4
48 15,2 17,1 20,1

Tijekom susenja nastao je gubitak od 7,8Vo.

Osuseno lisce zadrzalo je boju prirodnog lisca. Gubitak je nesto veci nego
kod prirodnog susenja, ali je vremenski mnogo kraci. Tijekom Ijeta taj
bi se nacin mogao izvesti u primorskim mjestima susenjem bez direktnog
sunceva svijetla.

IV. pokus. Lisce je suseno na suncu kod temperature 35—40 "C i tO' na
mjestu zaklonjenom od vjetra. Vrijeme susenja 25. VIII. od 9—18 sati i
26. VIIL od 9—14 sati. Rezultati su u tabeli 7.
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Utjecaj siisenja lisca na suncu na sadrzaj tanina

Tab. 7

Vrijeme
u satima

®/o vode
u liscu

o/o tanina
u liscu

®/o tanina
u suhoj tvari

li§6a

0 64,3 8,3 23,4
1 60,2 8,1 20,2

2 50,3 10,0 20,2
3 44,7 11,4 20,6
4 40,3 11,9 20,3

5 38,3 12,0 19,5

6 28,2 14,1 19,6
7 26,3 13,9 18,9
8 23,5 14,4 18,8
9 23,6 14,3 • 18,7
10 23,2 14,4 18,8

11 23,1 14,3 18,6
12 20,3 14,8 18,5
13 18,3 15,7 18,9
14 16,5 15,8 .18,9

15 15,3 15,5 18,3
16 14,3 16,2 18,9

Tijekom susenja nastao je gubitak od 21,8®/o.

Lisce je dobilo svjetliju boju, ali je izgubilo aromaticni miris etericnih
ulja. Gubitak na taninu je najveci.

V. pokus. Da bib dokazao, da je kod susenja lisca uzrok gubitku tanina
raspadanje na svjetlu i temperaturi razgradnja taninske molekule, obavio
sam brzo susenje kroz jedan sat kod temperature od 25'C u vakuum
eksikatoru kod 26 mm Hg. U tabeli 8 su rezultati toga susenja.

Utjecaj susenja lisca u vakuumu na sadrzaj tanina

Tab. 8

Vrijeme
u minutama

®/o vode
u liscu

®/o tanina
u liscu

®/o tanina
u suhoj tvari

liS6a

0 66,3 7,2 21,2

10 45,0 11,7 ■ 21,3
20 35,0 13,7 21,1
30 30,0 14,9 21,3
40 25,0 15,8 21,1 -

50 15,0 - 15,6 20,8
60 15,0 15,5 20,7

Tijekom susenja nastao je gubitak od 2,4®/o.
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Takav nacin.uvjetuje najmanje gubitke, jer je i najmanje izlozen utjecaju
temperature. Boja lisca ostala je prirodna.

Iz navedenih obavljenih pokusa proizlazi, da je za prakticnu stranu
najpovoljnije brzo susenje lisca na temperaturi do 35 "C bez izlaganja
direktnom suncanom svijetlu. Najmanje gubitke daje susenje u vakuumu,
all nije primjenljivo u praksi.

U literaturi nisam za domaci ruj nigdje nasao kretanje sadrzaja vode
u liscu, niti u drvu i kori. Za Rhus coriaria Pollak^^ daje podatke i to za
lisce iz Sicilije, da sadrzi u svjezem stanju oko 65% vode, dok u trgovinu
dolazi s 10—15%.

3. Mineralne tvari — Mineral substances

Odredivanje mineralnih tvari odnosno pepela obavljeno je prema
Kleinu^'^ odnosno Briegeru i to spaljivanjem 3—5 g biljnih tvari u por-
culai^koj salici 0 4—5 cm s okruglim dnom uz oprezno spaljivanje dok
izlazi plamen. Kad, prestanu izlaziti plinovi, salica se ohladi, pougljenjeni
dio nakvasi s nekoliko kapi alkohola i vode te ispari na vodenoj kupelji
i zari na trokutu do sive mase. Nakon toga se ohladi i nakvasi s nekoliko
kapi zasicene otopine (NH4)2C03 te ispari na vodenoj kupelji i ponovno
zari do tamno-crvenog zara. Kod bijelih pepela iz lisca i srri drveta dodaje
se jos oksalna kiselina pa ponovno zari. Zarenja su obavljena u elektricnoj
peci po Haereusu.

Kolicina pepel4 i njegov sastav u liscu mijenja se tljekom vegetacijske
periode, kako se vidi iz tabele 9.

Sadrzaj pepela u rujevu liscu

Tab. 9

Doba

branja.

"/o pepela na suhu tyar u liscu

zeleno zuto crveno

svibanj
lipanj
srpanj
kolovoz
ruj an
listopad.
student

Godisnji
prosjek

4,41
4,82
4,57
4,62
5,13
6,02
6,16

5,10

3,62
3,82
3,50
3,92
4,15

3,80

6,57
6,13
6,88

6,53

Srednja vrijednost pepela u rujevu liscu je 5,14%..

Iz tabele 9 vidi se, da se sadrzaj pepela povecava starenjem lisca te da
ga ima vise u zelenom i crvenom, a znatno manje u zutom liscu. Pove-
canje sadrzaja mineralnih tvari starenjem lisca utvrdeno je i kod ostalih
vrsta listaca i cetinjaca. Prema istrazivanjima Gdumena*^ 1 Ramanna*^ na
listovima bukve\sadrzaj pepela povecava se od lipnja s 2,91% do rujna
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na 5,68%, a prema Siichtingu'^'' kod iglica bora sadrzaj pepela povecava
se od svibnja do studenoga od 3,42 do 9,28%.

Kao sto se tijekom godine mijenja kolicina pepela, isto tako se hiijenja
i kvalitativni sastav. Analizirane vrste rujeva lisca uzimane su za istrazi-
vanja pretezno s vapnenog podzolastog tla iz Maksimira s vrlo malom
humusnorii naslagom. Narocito velike promjene sastava analize pepela
dogodile su se tijekom godine u sadrzaju kalija, kalcija, zeljeza i fosfora.
Za odredivanje sadrzaja pepela uziman je prosjecni uzorak lisca uvijek
istog sastava s obzirom na polozaj lisca u stablu. U vezi s bbjom lisca
uziman je onakav uzorak, kakav je za doticno razdoblje dominantan, tj.
u'svibnju i lipnju zuto-zeleno, u rujnu zuto i crveno, a u listopadu samo
crveho lisce.

U tabeli 10 izneseni su rezultati analiza pepela.

Kvalitativna i kvantitativna analiza pepela

Tab. 10

Doba

branja
lisca

°/o u pepelu liS6a |

KjO NaoO CaO MgO FesOa P2O, SO3 SiOa Ukupno

V. 36,04 2,38 22,15 8,15 0,33 14,12 3,02 13,15 99,34

VII. . 33,12 3,12 29,01 7,87 0,63 12,82 2,51 10,81 i 99,89

IX. 28,51 2,18 31,17 7,59 2,15 9,95 1,99 11.12 ; 100,66

X. 20,57 3,01 44,15 6,68 2,10 8,12 2,68 12,01 ' 99,32

Prosjek 29,56 2,67 33,12 7,57 1,30 11,26 2,55 11,77 1 99,80

U tijeku starenja lista kalij i fosfor se sfnanjuju, a raste sadrzaj kal
cija i zeljeza. U anaHzi pepela za proizvodnju tanina od narocito'g znacenja
je sadrzaj zeljeza, jer njegova prisutnost znatno utjece na boju tanii^kih
otopina. Tijekom razvitka lista sadrzaj FeaOg raste, odnosno poveca se oko
cetiri 'puta. Prosjecni sadrzaj Fegbg u pepelu lisca je l,30Vo, a preracunato
na suhu tvar u liscu je 0,07% FegOg, odnosno kao Fe ima ga 0,05^ na
suhu tvar lisca. Ta kolicina kao slobodno zeljezo u jonskom obliku, od
nosno vezano na galnu kiselinu ili bilb koju organsku kiselinu mnbgo
utjece na kvalitetu tanina, odnosno na boju ucinjene koze, koja je u tak-
vim slucajima tamne boje.

Kolicina MgO se neznatno smanjuje. Buduci da je magnezij centralni
metalni atom u klorofilu, mpglo bi se zakljuciti, da je kod rujeva lisca
aktivna tvar, u kojoj je magnezij aktivan i za 'vrijeme rujenja. Prema
istrazivanju Becker-Dillingera*^ na liscu pitomog kestena (Castanea ves-
caj, bukovom liscu (Fagus silvatica) i hrastovu liscu (Quercus peduncu--
lata) kolicina MgO se takoder smanjuje tijekom vegetacije. Slicna'istra-
zivanja obavili su i na smreki (Picea excelsa) te su utvrdili, da od svibnja
do rujna sadrzaj MgO ne pada, a od nijna do svibnja neznatno pada.

Istrazivanje pepela rujeva lisca u literaturi je Vflo'malo obradeno.
Pollak'^^ je istrazivao sicilijanski ruj i to najbolje vrste dobivehe planta-
ziranjem na vulkanskim terenima.te je pronasab da sadrze'6,54% pepela:
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kod 9,8% vode u liscu, a prema istrazlvanju Paesslera^'^ na istoj vrsti
]isca, sadrzaj pepela ne bi smio biti veci od 2% (vjerojatno na suhu tvar,
]'er nisu naznaceni podaci, koji je sadrzaj vode). Prema misljenju istog
istrazivaca veca kolicina pepela mogla bi biti znak patvorenja s liscem
Pistacia lentiscus. Sadrzaj pepela u nasem domacem ruju prema mojim
istrazivanjima iz razlicitih krajeva daje prosjecne rezultate od 4—7%. Ni
u jednom slucaju sadrzaj pepela u listu nije presao navedene granice.

Dalje su obavljena istrazivanja, koja kolicina pepela prelazi u otopinu
tijekom izlucivanja s vodom kod 100' C. TJ dobivenom dekoktu odreden je
ispami ostatak, a u njemu pepeo. Istrazivano je zuto, zeleno 1 crveno lisce.
Kolicina dobivenog dekokta bila je 10 puta veca od tezine lisca, tj. uzeto
je 50 g lisca s 62% vode tj. 40% suhe tvari, odnosno u istrazivanom liscu
ima 20 g suhe tvari. Iz toga lisca iskuhavanjem s vodom dobio sam 500 ml
dekokta, tj. na list 1 :10. U tabeli 11 su rezultati izlucivanja pepela.

Izlucivanje mineralnih tvari iz lisca s vodom

Tab. 11

°/o pepela u
Boja liSca

tamno zuto

zeleno zeleno
crveno

U suhoj tvari
svjezeg lisca 5,32 3,65 5,92

U suhoj tvari
izluzenog lisca 5,01 2.98 5,02
U suhoj tvari
dekokta 0,31 0,67 0,90

Od ukupnog pepela
u listu izluzeno u ®/o 5,83 18,36 15,20

Najvece izlucenje mineralnih tvari bilo je kod zutog lisca, zatim kod
crvenoga, a najmanje kod zelenog. U izluzenom liscu radena je i analiza
pojedinih mineralnih tvari. Za tu analizu uzet je prosjecni uzorak jed-
nakih dijelova zelenoga, zutog i crvenog lisca. Analiza je radena na svje-
zem liscu, koje je Izluzeno kod 100' C u omjeru 1:10. Podaci za dekokt
dobiveni su kao razlika svjezega i izluzenog lisca. U tabeli 12 dati su
rezultati navedenih analiza.

U dekokt se izlucilo kalija 18,4%, magnezija 2,7%, zeljeza 16,6o/o,
fosfora 50%, SO3 16.7% od ukupne kolicine u listu. Ukupno izluzeno je
11,9% mineralnih tvari iz lisca. Najvise se izluzi fosfora, sto svakako
mnogo utjece na razvitak mikroorganizama kod fermentacije dekokta u
proizvodnji. Kolicina izlucenog zeljeza od 16,6% takoder je vazna za stva-
ranje boja taninskdh otopina. Kolicina zeljeza u dekoktu od 0,01% je ko
licina, koju sadrze tanini iz hrastova drva, a prema istrazivanju labora-
torija Blair u New Yorku" za ameilcke potrebe tolerira se 0,007% zeljeza
u- taninskim ekstraktima. Prema najnovijim americkim standardima tole
rira se ipak 0,01% zeljeza u svim ekstraktima. Ta kolicina zeljeza u taninu
ne djeluje stetno na kvalitetu ucinjene koze, nego samo na boju prera-
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Kvalitativna i kvantitativna analiza s vodom izluzenih mineralnih
tvari iz lisca

Tab. 12

o/o od ukupnog pepela u liscu

KjO NaoO CaO MgO FegOa P2O5 SO3 SiOg Ukupno

U.pepelu
lisca 25,83 2,33 34,53 7,07 1,18 12,15 2,52 11,50 99,81

XT suhoj
tvari

Iis6a 1,41 0,12 1,71 0,35 0,06 0,60 0,12 0,57 4,94

U pepelu
izluzenog
li§ca 26,65 2,74 39,29 7,82 1,15 6,87 2,27 13,06 99,85

U suhoj
tvari
izluzenog
li§£a 1,16 0,12 1,71 0,34 0,05 0,30 0,10 0,57 4,35

U pepelu
dekokta 42,37 0 0 1,69 1,69 50,85 3,38. 0 99,98

U suhoj
tvari

dekokta 0,25 0 0 0,01 0,01 0,30 0,02 0 0,59

dene koze, sto je veoma vazno za americko trziste. Velik sadrzaj izluzenog
zeljeza (kao FegOg 0,01%, a kao Fe ima ga 0,007%), a uzevsi u obzir da
taninski ekstrakt vec tijekom tehnoloske prerade prima nesto zeljeza iz
ekstrakcijskih voda, znatno utjece na kvalitetu te tokoni proizvodnje treba
o tome voditi racuna, jer se do sada nije ni pomisljalo na mogucnost pove-
canja zeljeza na racun pepela.

Posebno je istrazeno, koliki je sadrzaj mineralnih tvari u kori bijeli i
srzi (zuti dio) rujevine. Kod tankih grancica zuti dio nije razvijen i nije
ni analiziran. U tabeli 13 su rezultati spomenutih istrazivanja.

Postotak pepela u suhoj tvari kore i drva ruja
Tab. 13

"/o pepela u suhoj tvari — Debljina grancice u mm

0 5 0 10 0 12 0 15,. 0 20 0 25 0 30

kora 4,30 4,80 5,20 5,20 6,10 7,30 7,25

bijel 1,90 2,00 2,10 1,95 1,80 1,72 1,70

srz 0 0 0 0,65 0,68 0,90 0,65

U drvu i kori kolicina pepela krece se sa staroscu i to: u kori se pove-
cava-, u bijeli pada, a u zutom dijelu ostaje gotovo nepromijenjena. Boja
pepela kore je tamna i sadi^i do 3% FegOg.
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4. Dusicne tvari — Nitrogeneous substances

.Oclredivanje dusika radeno je prema metodi Kjeldal, tj. mokrim spa-
ijivanjem uz katalizator zivu i tako je dobiven aminski dusik prema istoj
metodi (Kjeldal), ali uz katalizator salicilnu kiselinu, odreden je ukupni
dusik prema americkim standardnim metodama. Bazni dusik tj. vezan na
organske kiseline kao i nitratni dobiven je iz razlike ukupnoga i amin-
skoga dusika.

Prema radovima ̂ o^ autora za razUcite vrste lisca kolicina dusika
staroscu lis6a. Prema istrazivanju Becker-Dillingera^^ u

liscu bukve tijekom godine utvrdeno je da u pupovima ima u veljaci i
ozujku ukupnog dusika 1,68—1,98^0, a u svibnju 3,30o/o, u lipnju, srpnju
i kolovozu 2,69%, u rujnu i listopadu 1,86%, a u studenome i prosincu
1,18%. Slicna istrazivanja obavio je i Fricke^^ na liscu bukve, jasena i
hrasta i u svakom pojedinom slucaju utvrdio, da mlade lis6e ima vise du
sika nego starije, tj. ono pod kraj vegetacije.
j  Istrazivanja na rujevu liscu obavljena su tako, da je ispitano zeleno,
zuto 1 crveno lisce, koje ujedno pokazuje i stadij starosti lista.

U tabeU 14 vide se rezultati analize na dusik.

Kolicine dusika u rujevu liscu na suhu tvar

Tab. 14

zeleno zuto crveno

liSce liSce lisde

Aminski N °/o 3,20 2,91 1,64
Bazni N % 0,11 0,11 0,19

Ukupni N ®/o 3,31 3,02 1,83

^Iz tabele 14 vidi se, da zeleno lisce sadrzi vise dusika vezanog na bje-
lancevine i prijelazom na zuto odnosno crveno lisce, tj. sto lisce vise gubi
svoju asimilacijsku ulogu, to je i manji sadrzaj aminskog dusika. Crveno
lisce ima za 50% manje aminskog dusika nego zeleno. Ukupni dusik se
takoder smanjuje skoro za 50%, dok bazni dusik ostaje u zutom liscu isti,
a u crvenom se jos i povecava. Mlade lisce, a i mladi dijelovi biljke sadrze
vise dusika, sto je i razumljivo jer pupovi, mlado lisce i mlade grancice
za svoj razvitak i svoju funkciju trebaju vise bjelancevina nego stariii
dijelovi. , .

Daljnja istrazivanja dusika obavljena su na drvu rujevine. Dok je kod
lisca sadrzaj ukupnog dusika usko vezan za vegetacijski razvitak, to kod
drva nije uvijek tako. Kod drva rujevine ne pokazuje se povecanje dusika
sa staroscu stabla unutar jedne godine. Istrazivanja na rujevim granci-
cama pokazala su, da nema vecih odstupanja tijekom godine te da je sadr
zaj ukupnog dusika u drvu i kori stalan, kao sto se vidi po tabeli 15.

- Mnoge biljke ne pokazuju ovakvu stalnost u tijeku godine. Tako je
Manshard^^ pravio istrazivanja na jasenu i pronasao, da stablo i kora u
veljaci sadrze 1,5% dusika, u srpnju 0,60%, a u rujnu i listopadu 1,0 —
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Kolicine duHka u kori i drvu ruja (na suhu tvar)

Tab. 15

U mjesecu

granSice do
0 5 mm

granCice do
0 10 mm

grancice do
0 15 mm

kora bljel kora bijel kora bijel

ozujak 1,46 0,89 1,13 0,48 1,37 0,90

lipanj 1,28 0,73 1,28 0,75 1,04 0,85

kolovoz 1,32 0,65 1,05 0,65 1,40 0,63

rujan 1,11 0,30 1,32 0,72 1,17 0,70

prosinac 1,32 0,63 1,09 0,80 1,32 0,81

1,2% dusika. U vezi s istrazivanjima o kretanju dusika u hrastovu i bu-
kovu drvu utvrdio sam u jednom neobjavljenom radu, da se sadrzaj dusika
mijeuja tijekom godine na kori malo u bijeli, a u srzi skoro nista (odredi-
vano na istom. dijelu stabla).

Kao i kod odredivanja pepela, tako nas i ovdje zanima, koji dio dusika
je topiv u vodi kod iskuhivanja do 100® C. Izluzivanje je istrazivano samo
na liscu 1 to u omjeru lisce dekokt 1:10. U tabeli 16 izneseni su rezultati
navedenih istrazivanja.

Topivost dusicnih spojeva kod izluzenja lisca u vodi od 100° C

Tab. 16

Zeleno liS6e

u suhoj tvari
2uto-zeleno liSce
u suhoj tvari

Crveno lis6e

u suhoj tvari

svjeze
izlu-

zeno
dekokt svjeze

izlu-

zeno
dekokt svjeze

izlu-

zeno
dekokt

Aminski N %

Bazni N ®/o

3,20

0,11

2,91

0,11

0,29

0

2,91

0,11

2,08

0,11

0,83

0

1,64

0,19

1,45

0,17

0,19

0,02

Ukupni N ®/o 3,31 .3,02 0,29 3,02 2,19 0,83 1,83 1,62 0,21

U zelenom liscu preslo je u vodenu otopinu 8,8% od ukupnog dusika,
u zuto-zelenom 27,5%, a u crvenom 11,6%. Bazni dusik prelazi u otopinu
samo u crvenom liscu, jer u toj fazi razvitka lisca dolazi vec do raspada
molekule klorofila.

5. Etericna ulja — Essential oils

Svjeze rujevo lisce ima ostar aromatican miris od etericnih Ulja i
smola. Isti miris ima i kora drveta. Ako se lisce protrlja medu prstima,
miris postaje znatno intenzivniji. Susenjem lisca miris se gubi, odnosno
postaje manje ostar, vise je slican mirisu smola odnosno terpentinskih
ulja. Susenjem lisca odnosno isparivanjem vode iz njega isparuju i ete
ricna ulja kao azeotropska smjesa s vodom nizeg vrelista od vode. Jedan
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dio ulja djelovanjem kisika iz zraka polimerizira i prelazi u smolaste spo-
jeve, koji ne isparuju i nemaju tako intenzivan miris.

Istrazivanjem etericnih ulja iz lisca Rhus cotiniLS bavili su se Perrier
i Fouchet (vidi Gildmeister III/126), i to etericnog ulja dobivenog iz mla-
dog lisca 1 tankih grancica. Destilacljom dobili su bezbojno etericno ulje,
koje na zraku vrlo brzo pozuti, te ima miris po slabom eterlcnom ulju.
Iskoristenje na ulju dobili su 0,1%, a karakterizirano je slijedecim kon-
stantama: specificna tezina kod 15 = 0,875, a© + 13®, Hd = 1,4693, kise-
linski broj = 6,1, broj osapunjenja = 34,3, topivost u alkoholu potpuna.
Prema Gildmeisteru^^ etericna ulja iz Rhus cotinus iz juzne Francuske
pod imenom »Essence de Fustet« istrazivana su u laboratoriju Schimmelet
Co. Dobiveno ulje je bezbojno, teskog mirisa s malo terpena. Konstante
ulja su: specificna tezina = 0,8710, an + 32,5®, no = 1,4887, kiselinskl broj
= 0,9, esterski broj=20,4. Spomenuta ulja istrazivali su Thies i Wekmer^®
te dobili slicne rezultate. Ve6 je Gildmeister nasao da sadrze terpene, od
kojih je nasao limonen i kamfen, dok je Thies nasao jos od terpena i a-
-pinen, a utvrdio je i nezasiceni ugljikovodik lancanog niza mircen.

Uslijed malih kolicina etericnih ulja pokuse sam radio s kolicinama
dobivenim iz 500 g lisca, tj. etericna ulja su skoro za svako odredivanje
ponovno ekstrahirana iz lisca. Ekstrakcija je izvedena destilacijom s vo-
denom parom, a kondenzat je hvatan u florentinsku bocu. Svaka destila-
cija od 500 g lisca trajala je 24 sata. Dobiveno ulje phva na poyrsini kao
blijedo-zuti sloj, koji se topi u eteru, zatim u lijevku za odjeljivanje odi-
jell od vode, ispari na mali volumen, otopi u malo alkohola i na vodenoj
kupelji ispari sasvim eter, a onda oprezno i alkohol. Voda iz florentinske
boce imala je opalescirajuci izgled, sto znaci da je imala fino razdijeljene

Sadrzaj etericnih ulja u liscu ruja

Tab. 17

Vrsta lisca

Vo
vode

u

liscu

"/o etericnih
ulja

Konstante i izgled
eteriCnih ulja

u orig.
vlazi

u suhoj
tvari

spec,

tezina

15 °C

[a]D
eter

kisel.

broj
broj
osap.

izgled
vanjski

S vrha bezbojno
stabla 64,3 0,12 0,33 0,8352 4-80,3' 7,8 32,1 opalesc.
Sa sredine bezbojno
stabla 61,3, 0,12 0,30 0,8632 4-61,6' 6,1 30,1 opalesc.
S dna stabla 64,0 0,11 0,30 0,8471 4-78,0' 11,2 28,5 malo zuto

Od grmolikog
stabla 67,0 0,08 0,25 0,8730 4-43,5' 10,1 17,2 svijetlozuto
Crveno lig6e 58,3 0,04 0,10 0 4-34,1° 28,4 31,2 tamnozuto

Zeleno liSce

suseno u sobi 31,2 0,15 0,21 0,8451 4-88,3' 6,8 35,8 svijetlozuto
Zeleno, suseno
2 sata kod tamnozuto
105 'C 0 0,07 0,07 0 4-68,0' 4.1 . 22,3 talog
Zeleno staro tamnozuto
preko 1 god. 10,2 0,10 0,11 0,8472 4-22,8' 0,3 36,3 talog
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cestice etericnih ulja u vodi, koje nisam mogao odstraniti niti duljim sta-
janjem niti isoljavanjem. Iskoristenja na etericnom tilju ̂ etela su se vrlo
razlicito, a ovisna su o trajanju susenja lisca, nacinu^susenja i o starosti
odnosno boji lisca. Najbolje iskoristenje do 0,3% sadrzi mlado lisce (svje-
ze), suseno u hladu kod sobne temperature kroz 48 sati kao i potpuno
svjeze lisce. Lisce odlezalo kod sobne temperature dva mjeseca sadrzavalo
je 0,15% etericnih ulja, a odlezano preko godinu dana sadrzi znatno ma-
nje i to oko 0,05 — 0,10% etericnih ulja. Lisce^s vrha stabljike ima ih
vise, a prema dnu sve manje. Orujeno lisce sadrzi znatno manje etericnih
ulja tj. oko 0,05%, sto je u vezi i sa smanjenjem vode u^takvom liscu. U
tabeli 17 su rezultati istrazivanja etericnih ulja za razlicite stadije lisca.

Najmanja specificha tezina je kod svjezeg lisca, a zavisi o polozaju
lista na stabljici. a© je uvijek pozitivan te je znatno veci kod svjezeg lis6a,
a narocito je velik kod etericnih ulja zelenog lisca susenoga u sobi. Sta-
renjem i rujenjem lisca kut polarizacije svjetla se smanjuje. Najveci kise-
linski broj pokazuje ulje iz crvenog lisca, a najmanji je kod odlezanog
lisca. Broj osapunjenja je bez vecih varijacija, a najmanji je kod tamno-
-zelenog lisca. Esterski broj, koji je diferencija broja osapunjenja i kise-
linskog broja, najveci je kod odlezanog lisca 36,0, a najmanji kod crvenog
lisca 2,8 te kod tamno-zelenog lisca 7,1. Na osnovi navedenih brojeya pret-
postavili smo, da je u svjezem liscu mala kolicina-estera u etericnim ulji-
ma, a da su to najvise ugljikovodici. Duljim stajanjem lisca nestaje uglji-
kovodika, odnosno oni se polimeriziraju i prelaze djelomicno u alkohole,
koji se esterificiraju s kiselinama nastalima tijekom fermentacije lisca,
odnosno s kiselinama iz etericnih ulja. Tu pretpostavku zelim dokazati u
daljnjim radovima na etericnim uljima iz rujevine.

Boja etericnih ulja postaje sa staroscu sve zatvorenija. U svjezem
liscu je bezbojna, a u tamnom i starom liscu tamno-zuta. Kod brzo osu-
senog lisca i odlezanog lisca u tamno-zutom ulju stajanjem se izluci talog
od polimeriziranih spojeva.

Istrazivanja etericnih ulja iz rujevine izveo sam pomocu fizikalnih i
kemijskih identifikacija na dvije vrste lisca:

1. s etericnim uljima iz svjezega zelenog lisca susenoga 48 sati na
sobnoj temperaturi. TJ daljnjem radu nazvano je ovo ulje A;

2. s etericnim uljima dobivenim iz lisca staroga 18—20 mjeseci. U
daljnjem radu nazvano je ovo ulje B.

500 g lisca s poznatim sadrzajem vode destiHrano je kroz 24 sata po
mocu vodene pare kod 152° C. Destilat, koji je uhvacen u florentinsku
bocu, otopljen je u 50 ml etera, promuckan u lijevku za odjeljivanje s no-
vih 50 ml etera, eter je isparen na mali volumen te je sve preneseno u
prethodno vagnutu posudicu za kristalizaciju i na vodenoj kupelji potpuno
isparen eter, a posudica s etericnim uljem izvagana.

Etericno ulje A. 500 g lisca s 30% vode=350g suhe tvari. Dobivena
kolicina etericnog ulja je 1,0503 g. Etericnog ulja u liscu s 30% vode ima
0,21%, a na suhu tvar ima 0,31%.

Etericno ulje B. 500 g lisca s 10% vode=450g suhe tvari. Dobivena
kolicina etericnog ulja je 0,2031 g. Etericnog ulja u liscu s 10% vode ima
0,041%, a na suhu tvar ima 0,045%.
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Buduci da su to male kolicine za odredivanje daljnjih konstanta, po-
noyljena je desWacija s yodenom parom za svaku vrstu 15 puta, a prosjek
syih tih destilacija uzet je za daljnja odredivanja. Na tim etericnim uljima
obavljena su slijedeca ispitivanja: 1. specificna tezina, 2. polarimetrijska
mjerenja, 3. indeks loma, 4. topivost u organskim otapalima, 5. kispiinsglri
broj, 6. broj osapunjenja i esterski broj, 7. prisutnost slobodnih alkohola,
aldehida i estera, 8. frakcionirana destilacija, i 9. elementariia analizal

51. Odredivanje specificne tezine — Specific gravity determination

V. 2a odredivanje specificne tezine piknometrom nije bila dovoljna koli-cina ulja. Zbog toga smo izradili sami mikropiknometar prema opisu pik-
nometra po Arndtu (Wagner 45), koji je jednak piknometru po Sprenqlu.
Temperatura kod odredivanja bila je 23° C.

A  B

tezina praznoga piknometra 7,6539 g 7,6539 g
tezina piknometra s vodom 8,0087 g 8,0087 g
tezina piknometra s eter. uljem 7,9556 g 7,9731 g
Specificna tezina etericnog ulja A je 0,8503
Specificna tezina etericnog ulja B je 0,8999

Prema tabelama za interval temperature od 15—25 korekcija je
za syaki 1 "C = 0,0008. Razlika od mjerene (23 ''C) temperature do 15
iznosi 8 tj. 8 X 0,0008 = 0,0064 korektura. Za etericno ulje A spec, te
zina kod 15 °C = 0,8503 + 0,0064 = 0,8439. Za etericno ulje B spec, tezina
kod 15 OC = 0,8935 + 0,0064 = 0,8935.
^ Prema C^ldmeisteru etericna ulja imaju siroke granice za specificnu

tezmu, 1 krecu se od 0,6962 do 1,188. Prema Simonu na osnovi specificnih
tezina moze se ocijeniti, koje spojeve etericno ulje pretezno sadrzi. Prema
Wapnem" etericno ulje specificne tezine 0,800 sadrzi mircena oko 0,850,
sadrzi monociklicke terpene s dva dvojna veza kao npr. limonen, felandren,
terpinen itd. Ako je specificna tezina iznad 0,900, dolaze seskvlterpeni.
Povecanje specificne tezine od alifatskih do ciklickih i policiklickih spo-
jeva razjasnjuje se na taj nacin, da stvaranjem prstena molekula postaje
manja (kraca), zauzima manjl volumen, vise ih stane u jedinicu volumena
i tako postaje specificna tezina veca. Ako se dvojni vezovi zasite atomima
vodika, dolazi do snilenja specmSne tezine. Ako se aldehidni dvojni vezovi
na .kisik hidriraju tj. reduciraju na alkohole, tada se povecava specificna
teziya etericnih ulja. To dolazi u obzir kod starih etericnih ulja, koja se
oksidiraju na zraku, a kod kojih dolazi i do premjestanja atomnih grupa
tj. do izomerije, a rezultat toga je povecanje specificne tezine etericnih
ulja (Wagner 46).

Prema mojim mjerenjima etericna ulja iz svjezeg lisca (A) sadrze
mircena i monoyiklickih terpena. Duljim stajanjem (6 mjeseci) to isto ulje
imdo je sp. tezinu 0,8561. Razlog povecanja sp. tezine je u tome, sto je
doslo do polimerizacije, tj. mircen je presao i dimircen. Etericno ulje B
iz odlezanog lisca ima znatno vecu specificnu tezinu, jer sadrzi jos vise
polimeriziranih spojeva. Takvo ulje je zamuceno i ne topi se sasvim u
organskim otapalima (alkohol) kao ulje A.'
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52. Polarimetrijska odredivanja — Polarimetric determinations

Etericna ulja otopljena su u eteru i 969^ alkoholu te je kut skretanja
odreden na-polarimetru po Goerzu. U tabeli 18 su rezultati polarimetrij-
skih mjerenja:

Polarimetrijska odredivanja etericnih ulja iz ruja

Tab. 18

Vrsta

etericnog
ulja

Otapalo
Duzina

cijevi u
dcm = 1

Tezina

ulja u
gramima

Specififina
tezina

otopine = d
an [ctD?"

A eter 2 0,1980 0,7391 +0,25' + 85,3°

A

alkohol
96«/o-tni 2 0,5312 0,9001 +0,76' +79,4'

B eter 2 0,3071 0,7302 +0,10° + 22,3°

B

alkohol

ge^/o-tni 2 0,1983 0,8900 +0,21' +59,5°

Specificni kut skretanja je kod ulja A vecl, a kod ulja B narocito u
eteru je nizak. Rezultati kod navedenog mjerenja su znatno nizi nego sto
je dobio Furrier koji. je nasao +13°, a Gildmeister u francuskim uljima
32,5°. Na osnovi polarimetrijskih mjerenja mogli bismo utvrditi starost
ulja, odnosno starost branja lisca.

53. Refraktometrijska odredivanja — Refractometric determinations

Indeks loma etericnih ulja odreden je na polarimetru po Pulfrichu
kod 20 °C i natrijeva zutog svjetla.

Etericno ulje tipa A nD20°C = 1,4702
Etericno ulje tipa B . . . . . nD20°C = 1,4802

54. Topivost u otapalima — Solubility in solvents

Topivost u >6rganskim otapalima je vrlo razlicita. ■U vodi se ne tope
vec stvaraju emulzije, koje.se tesko odjeljuju. Ulje B obara u vodi kri-
stalinicni talog. Ulja se najbolje otapaju u eteru, a kod alkohola topivost
ovlsi o koncentraciji alkohola. U tabeli 19 navedene su vrijednosti otapanja
u organskim otapalima. .

55. Kiselinski broj etericnih ulja — Acid number of essential oils
Taj broj pokazuje broj mg KOH, koji se vezu na 1 g materije, koja

sadrzi slobodnih kiselina.
Etericno ulje A. 2,0130 g ulja otopljeno je u 96%-tnom alkoholu i odmah
titrirano s n/2 KOH f=1,010 uz fenoltalein. Potroseno je 0,31 ml n/2 KOH
f = 1,010, sto odgpvara 0,32 ml n/2 KOH. Za 1 g ulja trosi se 4,5 mg KOH.

Kiselinski broj .lilja A = 4,5,
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Topivost etericnih ulja u organskim otapalima

Tab. 19

Vrsta
Voda Eter Aceton

Kloro-
Etanol

ulja form
45»/o 80% 96% apsolut.

A ne topi topi topi topi ne topi
zamuc.

topi
opalesc.

topi
opalesc.

topi se

B
99 99 topi

mutez
99 ne topi ne topi topi uz

talog
topi se
opalesc.

Ulje B se teze otapa nego ulje A.

Etericno ulje B. 1,5340 g otopljeno u apsolutnom alkoholu i titrirano kao
kod ulja B. Potroseno 2,04 ml n/2 KOH, f = 1,010, sto odgovara 2,06 ml
n/2 KOH. Za 1 g ulja trosi se 37,6 mg KOH.

Kiselinski broj ulja B = 37,6.
Kiselinski broj odreduje cistocu i svjezinu etericnog ulja osim kod

onih ulja, koja su iskljucivo izgradena iz hlapivih kiselina kao npr. ulje
od Irisa, koje sadrzi do 85% slobodne miristinske kiseline. Starenjem ulje
prima kisik i prelazi u kisele spojeve, kiselinski broj raste te je iz spo-
menutih razloga i kod ulja B visi. Polimerizacijom ulja takoder se pove-
cava kiselinski broj. Nakon odredivanja kiselinskog broja u ulju B, koje
je u alkoholnoj otopini malo opalesciralo, nije vise mutno nego potpuno
bistro i stajanjem se nije izlucio talog. U praksi etericnih ulja kisel^ki
broj (ako je visok) moze znacitl patvorenje sa smolama.

56. Esterski hroj i broj osapunjenja — Ester number and number
of saponification

Broj osapunjenja pokazuje broj mgKOH potrebnih za neutralizaciju
slobodnih i vezanih kiselina u 1 g ulja.

Esterski broj = broj osapunjenja — kiselinski broj.
Etericno ulje A. U otopinu ulja kod odredivanja kiselinskog broja nakon
titracije s n/2 KOH doda se tocno 20 ml n/2 KOH (alkoholne), stavi u tik-
vieu od 100 ml sa staklenom cijevi duzine 1 m i promjera 1 cm te zagri-
java 1 sat u vodenoj kupelji. Nakon toga doda se 50 ml hladne vode i
titrira ostatak KOH s n/2 H2SO4 uz fenolftalein.

20 ml n/2 KOH f = 1,031 = 2G,62 ml n/2 KOH.
Za retitraciju potroseno je 18 ml n/2 H2SO4 f = 0,9930 =

= 18,78 ml n/2 H2SO4.
Za osapunjenje je potroseno 1,22 ml n/2 KOH.
Esterski broj je 16,9.
Broj osapunjenja = 4,5 + 16,9 = 21,4.

Etericno ulje B. Esterski broj 28,5.
Broj osapunjenja = 28,5 + 37,6 = 66,1.

Esterski broj pokazuje vrijednost mirisa ulja, buduci da su oni glavni
nosioci mirisa. Kod etericnih ulja A iz rujevine imamo niskl esterski broj,
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tj. vrlo je malo esterski vezanih alkohola na kiseline. Buduci da je kise-
linski broj nizak, to je broj osapunjenja ulja nizak. Mirisi takva etericnog
ulja ne potjecu dakle od estera nego od terpena. Etericno ulje B ima visi
esterski broj, iako je prema ostalim etericnim uljima dobiveni rezultat
od 28,5 razmjerno nizak esterski broj. Visoki kiselinski broj odnosno broj
osapunjenja upucuje na to, da je esterifikacija nastala kao sekundarni
proces oksidacije i polimerizacije ulja. Ta istrazivanja su u skladu s prija-
snjim istrazivanjima Gildmeistera i Thiesa, kojl su dokazali, da u eteric-
nom ulju Rhus cotinus ima vrlo malo estera.

57. Slohodni alkoholi, ald'ehidi i ketoni — Free alcohols,
aldehydes and ketons

U 2,0030 g ulja dodano je 2 g anhidrida octene kiseline te 2 g suhog
Na-acetata 1 u dugackoj staklenoj cijevi grije se 1 sat na vodenoj kupelji
kod 100 "C. Zatim se ohladi, stavi 10 ml vode i grije dalje pola sata na
vodenoj kupelji, da anhidrid prijede u octenu kiselinu. Ohladena smjesa
razrijedi se s 20 ml vode zasicene s NaCl, dobro protrese 1 ostavi da se
odvoji. Ulje je tri puta ispirano zasicenim NaCl, dok voda nije pokazala
neutralnu reakciju. Dobiveno ulje suseno je bezvodnim Na2S04. Tako
pripremljeno ulje A i B .dalje je odredivano.

Etericno ulje A. Odvaga acetiliranog ulja 1,0138 g. Za osapunjenje ne-
acetiliranog ulja troseno je: za kiselinski broj 0,32 ml n/2 KOH, za esterski
broj 1,22 ml n/2 KOH. Ukupno 1,54 ml n/2 KOH. Prema tome za 1,0138 g
trosi se 0,76 ml n/2 KOH. Za osapunjenje acetiliranog ulja utroseno je
0,77 ml n/2 KOH. Razlika od 0,77 — 0,76 n/2 KOH potrosena je za osa
punjenje estera iz slobodnih alkohola.

Prema formuli za izracunavanje % alkohola prema Wagneru (56) uz
pretpostavku, da se radi o terpenskim alkoholima
CioHjgO npr. bomeolu 1,7,7, trimetU biciklo (1,2,2,)
heptanol (2), tada je postotak alkohola u ulju HiCr^ I

a X 7,4 0,01 X 7,4
= 0 H

s— (a X 0,021) 1,0136 — (0,01 X 0,021)
slobodnih alkohola.

,070/0 iC

a = ml n/2 KOH, s = grami etericnog ulja.

Etericno ulje B

X 7,4 ^ _ 3,56% slobodnih alkohola
0,9850 — (0,47 X 0,021)

Iz gornjih analiza vidi se, da u svjeze destiliranom liscu ruja ima
vrlo malo slobodnih alkohola, a u odstajalom razmjerno vise. Postanak
tih alkohola je u vezi s fermentativnim djelovanjem na liscu, oksidacijom
etericnih ulja u listu, a duljim stajanjem dolazi do esterifikacije sa slo-
bodnim kiselinama iz lisca i ulja nastalih na slican nacin kao i alkoholi.
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Prema Semmleru i Mayeru male kolicine alkohola esterski vezanoga
u navedenom ulju dolaze od micenola {Gildmeister 340) odnosno vezane
su u micenol acetat, sto je istrazivanjima Chavicala dokazano (n = 1,538 i
reakcija s FeCIg zelena boja). Starenjem takva etericnog ulja dolazi do
polimerizacije n^cena, koji se izdvaja kao talog, koji je dimircen, a miris
postaje intenzivniji.

-U etericnomulju AiB nisam dokazao ni aldehide niketone. Aldehide
sam dokazivao prema propisima Schimmel et Co. bisulfit metodom, a ke
tone Nesslerovim reagensom po metodi Bougaut i Gros {Wagner 58).

58. Frakcionirana destilacija — Fractional distillation

Zbog malih kolicina istrazivanja su radena samo na etericnom ulju A.
U maloj tikvici od 10 ml s dugackim nastavkom i konicnim odvojkom
(CZoisen) obavljena je mikrodestllacija.. U tikvlcu, u koju su stavljene
staklene perle, stavljeno je 4,5300 g etericnih ulja. Nastavak tikvice spojen
je okomitom" cijevi u mikrobiretu, gdje su hvatane frakcije i odmah va-
gane.' Destilacija je pocela kod 156 "C.

Prema frakcijama dobivena je slijedeca krivulja vrijenja:

kod 156° predestiliralo je
do 160°

do- 178°

do 205°

30% -

70%

90%

Dijagram br.2

KRIVULJA VRIJENJA ETERIEnog ULJA 12 L|5(5a
RUJEVINE

or

200

190-

180

170

160-

ISO.

10 20 30 AO 50 60 70 80 90 100 %

Dpbivene cetiri frakcije zasebno su ispitivane i sastoje se:

1) Destilata. do 156 °C bilo je vrlo malo. To je bezbojna tekucina
ugodna mirisa. U epruvetu u kojoj se nalazila ta frakcija, dodano je suhog
pUna HCl i destilat je presao u kristalnu masu s talistem od 128—130 °C.
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iCH2H.C

CHiHC

CH

CH

Hickj/A=CH,
CH

yOHi

Prema ovoj reakciji, a i prema temperaturi de-
stilacije trebao bi biti a-pinen, a kristali od bor-
nih klorida.

a-pinen je 2,6,6, trimetil biciklo (1,1,3) hepten
(2).
On je bezbojno ulje karakteristicnog mirisa,
koje polako polimerizira.

2) Destilat do 160 "C dao je blijedo-zuto vrlo mirisavo nlje. Prema
frakciji odnosno temperaturama destilacije odgovara kamfenu i mircenu.
StajEinjem na zraku ulje se zamutilo. Kamfen je 2,2 dimetil 3 metilen
biciklo (1,2,2,) heptan, a dokazao sam ga pomocu Bertram-Walhaum
reakcije s ledenom octenom kiselinom i H2SO4.
Kod toga bi trebali nastati kristali izobomeola.

Reakcija je negativna, jer se kristali nisu poja-
vili. Tu reakciju smeta prisutnost a-pinena.
Zbog toga sam ovu frakciju ponovno zagrijavao
do 160 "C u tikvici s visokim grlom i dobio cistu
frakciju bez a-pinena. Ponovnom reakcijom po
Bertram-Walbaumu nisam dobio kristale izo
bomeola.

Na drugu frakciju pokusana je reakcija plinovitim HCl i dobiveni su
kristali s talistem 130—131 ®C, sto bi odgovaralo izobornil kloridu. Reakcija
bromom po Wallachu^^ dala je kristale s talistem 91—92 "C, -po kojoj bi
reakciji mogli identificirati mircen.

Mircen je 2 metil, 6 metilen oktadien 2,7

CH9

= CH-CHa—CHa-C—CH = CHi

CH3 CHa

3) Frakcija do 178 °C sadrzavala je zuckasto ulje, malo zamuceno,
slabog mirisa. Reakcijom po Wallachu dobili smo kristale s talistem
110—111®C. Prema nastalom tetrabromidu, a i po temperaturi frakcije
glavni sastavni dio bio bi limonen.
Limonen je 1 metil, 4 metoetenil cikloheksen
(1). Dokazivanje tetrabromida po Wallachu
obavljeno je na slijedeci nacin:
Limonenskoj frakciji doda se oko .15 ml ledene
octene kiseline, otopina se ohladi na +2"C i HiC
tako dugo kaplje brom, dok se ne obojadise
s bromom (oko 6 kapi). Pri tome nastanu kri- ho
stali, koji se otfiltriraju i prekristaliziraju iz etil
acetata. Kristali bi prema Kleinu morali imati
taliste 104—105 "C, dok su izolirani imall 110—
—lll'C.

4) Cetvrtu frakciju, koja je ohladivanjem presla u blijedo-zutu masu
konzistencije meda nisam dalje istrazivao. U njoj su polimerizirani spojevi
iz etericnih ulja.

^CHa
c

I
CH3

3 Glasnik za Sumske pokuse XVI
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U destilacijskoj tikvici zaostalo je malo tamno-smede mase, koja se
ohladivanjem skrutnula.

59. Elementarna analiza — Elementary analysis

Elementama analiza etericnog ulja obavljena je samo kod ulja A,
tj. dobivenog iz svjezeg lisca. U Marekovoj peel spaljeno je etericno ulje.
Ucinjena su dva paralelna spaljlvanja:

I. spaljivanje II. spaljivanje

0,2137 g 0,1987 g

0,6831 g .  0,6411 g

0,1861 g 0,1748 g

88,020/o 87,97%
0,2255 g 0,2088 g

0,0251 g 0,0232 g

11,74% 11,67%

odvaga ulja

odvaga COg

kolicina ugljika

Vo ugljika
.  odvaga HgO

kolicina vodika

.  . Vo vodika

Etericno ulje sadrzi prosjecno: C ...88,00%
H ...11,71%

Buduci da se kod etericnih ulja iz ruja radi o smjesi spojeya u ulju,
iz elementame analize ne moze se izracunati empirijska formula odnosno
molekularna tezina. Kvalitativnim reakcijama u. etericnom ulju nisam
nasao dusika (talenjem s natrijem i obaranjem s FeS04 i HCl). Prema
elementarnoj analizi elementami sastav je: C — 88,00, H —11,71%,
0 — 0,29%.

Empirijska formula odgovarala bi sastavu: QiHcgO.
Prema istrazivanjima na etericnim uljima iz rujevine moze se izvesti

slijedeci zakljucak:

.  1. Doblvanje etericnih ulja iz svjezeg rujeva lisca zadovoljuje tehno-
loske uvjete za proizvodnju s obzirom na kolicine ulja u liscu.

2. Na osnovi fizikalnih konstantl i kemijskih reakcija razlikuju se
etericna ulja iz svjezega lisca od odlezanoga te svjezega crvenoga. Suse-
njem i starenjem lisce gubi etericna ulja, sto je u vezi s gubitkom vode
tijekom susenja. •

3. Frakciohiranom destilacijom.dokazan je a-pinen, mircen i limohen,
a kamfen nijk Etericna ulja se sastoje iz terpena, a u svjezem iiscu nema
skoro nista slobodnih alkohola, kiselina-i estera.

6. Ekstraktivne tvari u otapalima — Extractives in. solvents

Ekstrakcija je radena na Soxlet aparatu za razlicite vrste lisca i razli-
cito suseno. Pokusi su pravljeni s vise vrsta otapala. Prema Kleinu 1/585
nije jos rascisceno pitanje, koje je otapalo najpovoljnije za ekstrakciju
biljnog materijala. Mnogi autori kao Stass, Erdmenn, Otto^^ i drugi govore
samo o alkoholu kao otapalu. U tabeli 20 izneseni su rezultati topivosti
u razlicnim organskim otapalima.
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Ekstrakcija rujeva lisca u organskim otapalima

Tab. 20

Vrsta lisca
°/o vode
u liscu

Ekstrakt u °/o iz:

eter
petrol
eter

etanol

96»/o
kloro

form
aceton

svjeze zeleno 63,5 4,83 4,38 20;12 3,87 18,13

svjeze zeleno
osuseno 0 7,34 7,82 43,51 6,51 28,91

svjeze crveno 54,8 1,03 2,20 20,79 1,12 23,06

svjeze crveno
osuseno 0 2,98 3,08 57,32 1,98 37,93
zeleno ubrano

prije 6 mjeseci 11,8 3,50 3,95 45,61 3,02 35,96

zeleno ubrano
prije 24 mjeseca 10,6 4,60 3,98 45,17 2,95 30,09

Eter; petroleter i kloroform daju nize rezultate. Alkohol i aceton dobro
otapaju ekstraktivne tvari iz lisca. Razlog tome je topivost stavnih tvari
(tanina) u alkoholu i acetonu, dok se u ostalim istrazivanim otapalima
tanin male topi.

Eterni, petrol-eterni i kloroformni ekstrakt veci je kod svjezeg lisca,
jer se otapa i klorofU, kojega nema toliko u crvenom i odlezalom liscu. U
alkoholnom i acetonskom ekstraktu pored tanina nalaze se 1 seceri, vo-
skovi, etericna ulja, fosfatidi ltd. Alkoholni i acetonski ekstrakt najvisi
je kod osusenoga crvenog lisca, a najmanji kod osusenoga zelenog lisca.

Da bih' dokazao, da se u alkoholu tope stavila i seceri, obavio sam
ovaj pokus:

21 g suhog lis6a, koje je odlezalo 6 mjeseci, a ubriano kao zeleno,
sadrzavalo je 109^ vode. To lisce je ekstrahirano na Soxletu kroz 24 sata
s 969^-tnim etanolom. Dobiveno je 9,8939 g isparnog ostatka tj. 47,11%.
Dobiveni ekstrakt otopi se u vodi kuhanjem na povratnom hladilu kod
100 ®C, ohladi, profiltrira, talog se susi i vaze. Tezina taloga iznosila je
1,0071 g. Na tezinu lisca iznosi to 6,03%. Otopina iza filtracije nadopuni
se do 1000 ml 1 u njoj odredi tanin, secer i organske kiseline.

61. Odredivanje tanina — Tannin determination

A. Suha tvar. U 50 ml ima suhe tvari 0,4449 g, a u 1000 ml ima 8,8980 g.
Na tezinu lisca od 21 g.ima 42,33% suhe tvari.

B. Nestavne tvari. Otopina se profiltrira kroz Procterovo zvono sa slabo
kromiranim koznim prahom. Od filtrata se uzme 50 ml i ispari do suha:
U 50 ml isparenog ostatka ima 0,2107 g suhe tvari, a u 1000 ml 4,2140 g,
a na 21 g suhog lisca ima 20,07% netaninskih tvari.

Tanina ima u otopini 42,33 — 20,07 = 22,26% tanina.
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62. Odredivanje secera — Determination of sugars

U originalnoj otopini nadopunjenoj na 1000 ml obore se sve neseceme
tvaii bazicnim olovnim acetatom te se u bistro] otopini odrede reduktivni
seceri po metodi Appelius. Za odredivanje slijepe probe utroseno je:

loSl L"|netove soli
30 ml vode NaoS^Oa

Za odredivanje analizirane otopine utroseno je:
10mlCuSO4
10 ml Seignetove soli Za tu smjesu utroseno je
10 ml analizirane otopine 22,81 ml 1/10 NagSaOg
20 ml vode.

Razlika utroska natrijeva tiosulfata je: 2,50 ml.
Prema tabeli (Gnamm 137) za utrosenih 2,50 ml n/10 NaaSgOg odgo-

vara 7,85 mg glukoze = 0,00785 g glukoze u 10 ml, sto odgovara 0,7850 g
u 1000 ml, odnosno u 21 g lisca ima 3,74% slobodnih reduktivnih secera,
koji se tope u etanolu iz lisca.
Ukupni seceri. 100 ml filtrata iza filtriranja kroz kozni prah dodano je
20 ml 209^-tne H2SO4 i kuhano 1 sat te ponovno nadopunjeno do 100 ml
u odmjernoj tikvici. Ukupni hidrolizat se6era odreden je kao i kod re-
duktivnoga.

Za 10 ml otopine utrosena razlika od slijepe probe je ,4,31 ml
1/10 Na2S203, sto interpolacijom prema tabeli odgovara 13,6 mg glukoze =
= 0,0136 g glukoze u 10 ml = 1,36 g u 1000 ml, a to odgovara u 21 g lisca
6,48% ukupnih secera.

63. Odredivanje kiselina — Determination of acids

Otopina pokazuje slabo kiseli karakter. Titracijom 50 ml profiltrirane
otopine kroz kozni prah s n/10 NaOH uz indikator metiloranz, troseno je
1,75 ml n/10 NaOH, a za 1000 ml trosi se 35 ml n/10 NaOH.
35 X 0,006 = 0,210 g octene kiseline na 1000 ml otopine odnosno na 21 g
lisca ima 1,00% kiseline kao octena kiselina.

Rekapitulacija obavljenih istrazivanja na suho rujevo lis6e s 10%
vode je:

ukupni alkoholni (96%) ekstrakt • 47,11%
netopivi dio u vodi od alkoholnog dijela 6,03%
topivi dio alkoholnog ekstrakta 41,08%
suha tvar topivog dijela u vodi 42,33%
stavne tvari (tanini) 22,26%
reduktivni seceri 3,74%
ukupni seceri ■ 6,48%
organske kiseline . 1,00%

Glavni dio topivih tvari u alkoholu su' stavne tvari, kojih je kolicina
uvecana i topivoscu vode, koja se nalazi u alkoholu. O topivosti stavnih
tvari u alkoholu bit ce govora kasnije kod istrazivanja topivosti tanina iz
ruja u organskim otapalima.
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64. Eterni ekstrakt — Ethereal extract

Eterni ekstrakt sadrzi otopljen klorofil, fosfatide, etericna ulja, vo-
skove masti, glikozide, alkaloide i lipoide. U torn ekstraktu nema ni
taninskih ni secemih tvari. Prema Willstdtteru eterni ekstrakt ne sadrzi

sav klorofil. Najbolju topivost klorofila pokazuje 85%-tni etanol
(Wilstdtter 47). Dokazivanje glikozida obavio sam prema Kleinu (581) I:

2 ml eterne otopine dodano je 3ml 20%-tne alkoholne otoplne a-
-naftola i pomijesano s koncentriranom H2SO4. Pojavio se plavi do Iju-
bicasti prsten, sto je dokaz da ima otopljenih glikozida. Mayerovim rea-
gensom (kalium merkuri jodid) dokazao sam da u otopini nisu prisutni
alkaloidi.

Eteme otopine istrazivap je Fricfce''^ i to na liscu bukve, hrasta i
jasena, a prema radovima Willstdttera.

Metodika rada navedenih istrazivanja, primijenjena na rujevo lisce
bila je slijedeca:

Sest mjeseci odstajalo rujevo lisce osuseno je kod 105 "C kroz 2 sata.
ICQ g takvog lisca ekstrahirano je u Soxlet aparatu kroz osam sati s ete-
rom. Dobiveno je 4,02% suhog ekstrakta nalik na vosak s talistem, koje
je variralo od 57,5" do 60 "C, a specificnu tezinu 0,9875, broj osapunjenja
80,4.

Dobiveni eterni ekstrakt otopljen je u malo etera oca 30 ml. Prema
Schulzeu i Wintersteinu (Physiologische Chemie, 143/1—^III, str. 279) iz
te se otopine mogu izdvojiti fosfatidi i to talozenjem. s mnogo acetona.
Na ledu ohladenoj etemoj otopini dodao sam postepeno 600 ml acetona,
pa se stajanjem preko noci odvojio zuti talog, koji je filtriran i susen u
vakuumu. Kvalitativnom reakcijom (talenjem s vodom i topljenjem s
HNO3) daje izrazitu reakciju s amonijevim molibdatom.

Kvantitativna analiza dala je ove rezultate:
Odvaga taloga za analizu = 0,2389 g.
Talozenjem amonijevim molibdatom dobiveno je 0,0081 gMg^P^jO?,

sto odgovara 2,16% P2O5, odnosno 0,95% fosfora.
U istoj supstanci, izoliranoj iz acetona odreden je i dusik. Iz 0,2107 g

tvari odredivan je dusik prema Kjeldalu te je dobiveno 0,49% N..Odnos
P : N je u toj tvari 2 :1, tj. drugaciji nego u fosfatidima, gdje je hajmanji
omjer P : N = 1 :1. Nisam dalje istrazivao, na sto bi bio vezan. visak
fosfora u spomenutoj tvari.

II. ISTRAZIVANJA VODENOG EKSTRAKTA LISCA (TANINSKI EKSTRAKT)
INVESTIGATION OF WATER EXTRACT OF LEAVES (TANNIN EXTRACT)

1. Sadrzaj tanina u rujevu liscu — Tannin content in Sumach leaves

Kolicina tanina u rujevu liscu zavisi najvise 0 porijeklu lisca uzima-
juci jos u obzir i dva vazna faktora: pedoloski uvjeti i insolacija. Osim
tih prirodnih faktora svakako je vazno doba branja i nacin susenja, a
sto je zavisno 0 navikama i obicajima naroda u kraju, gdje se bere.
Uzevsi u obzir sve navedeno, za industrijske svrhe po kvaliteti najbolje
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je lisce iz Istre, Hrvatskog Primorja i Makedonije. Zatim dolazi lisce iz
Dalmacije (okolica Sinja), a znatno je slabije lisce iz Bosne i Srbije. Kva-
litetu rujeva lisca nase provenijenclje opisao sam vec u prijasnjim rado-
vima o ruju.

Prema Paessleru®^ boja i miris lisca zavise o postupku kod susenja,
a kolicina tanina o ovim uvjetima: 1. o mjestu sadnje, ekspoziciji, nad-
morskoj visini i uopce o geografskom polozaju, 2. o vrijednosti zemljista,
3. o vremenskim prilikama, 4. o roku zetve 1 manipulaciji,

U mojim istrazivanjima nisam se osvrtao na kvalitetu zemljista, jer
gornji uvjeti, koje daje Paessler^^ odnose se na kulture Rhus coriaria, a
domaci ruj je samonikla biljka. Prema pokusima ing. Josevca (privatna
obavijest) u 1936. god. u okolici Durdenovca u vezi s kultiviranjem raz-
licnih vrsta rujeva uzgajan je Rhiis cotinus na pjeskovitom i glinenom
tlu sa slijedecim rezultatima:

ZauisTiost kvalitete rujeva lisca o sastavu tla

Tab. 21

Vrsta tla Dio biljke T »/o NT o/o
Voda

o/o
Crvena

boja
TNT

Omj.
broj

Glina liSce 22,5 16,9 7,5 0,3 1,33 57,1
Glina zelene

granCice 5,6 9.3 7,0 0,5 0,60 37,6

Pjeskovito lis6e 22,5 19,3 -  v,o 0,3 1,16 54,8

Pjeskovitq zelene
grandee 6,5 13,7 6,5 0,4 0,47 32,5

Vlazna glina lisce 21,2 22,3 7,0 0,4 0,94 48,7

if zelene
grancice 7,3 12,1 6,0 2,0 0,60 37,6

a odrvenjele
granSice 6,8 10,6 4,0 0,5 0,64 39,1

Na osnovi spomenutih istrazivanja vidi se, da Rhus cotinus nesto
bolje uspijeva na glinenom tlu i to bolje na suhom glinenom nego na
vlaznome.

Eitner je istrazivao bosanski ruj s obzirom na maksimum tanina.
Analizirao je lisce sa dvaju mjesta, all blizu lokaciju nije naveo:

I. mjesto II. mjesto

Datum branja

15. VI.

13. VII.

2. VIII.

17. VIII.

®/o tanina

20,9

22,5

17,5

17,3

Datum branja

23. VI.

7. VII.

21. VII.

4. VIII.

18. VIII.

9. IX.

% tanina

19,0

23,0

18,9

17.2

17.3

16,8
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Prema Demirdzicu, koji je radio analize bosanskog ruja iz visockog
kraja, maksimalne kolicine tanina u ruju su u kolovozu,^all prema gor-
njim podacima nasao je Eitner, da su u srpnju. DemirdBc^^ je dao ove
podatke za kretanje tanina u liscu. U travnju je lisce sadrzavalo 14,7%
tanina. Zeleno lisce u svibnju je sadrzavalo 15,4% tanina, a u kolovozu
23,5%. Lisce je dakle sadrzavalo u prosjeku oko 20% crvenoga.

Da bih pratio kretanje tanina u liscu tijekom vegetacije, analizirao
sam lisce iz Maksimira. Analiticki rezultati svedeni na 12% vode izneseni
su u tabeli 22.

Sadrzaj i kvaliteta tanina u liscu za vrijeme vegetacije
Tab. 22

Datum

branja
Tan in ®/o Netanin ®/o

Crvena

boja
Boja Iis6a

23. IV. 13,5 18,6 1,8 svijetlo zelen

2. V. 12,8 16,7 1,2 svijetlo zelen

15. V. 15,6 18,5 1,7 svijetlo zelen

28. V. 15,8 iM 1,5 svijetlo zelen

12. VI. 18,1 19,2 1,6 svijetlo zelen

28. VI. 17,2 18,3 1,8 svijetlo zelen

•7. VII. 19,5 16,1 '1,2 tamno zelen

18. VII. 20,6 15,8 1,1 tamno zelen

25. VII. 20,2 16,2 1,0 tamno zelen

1. VIII. 23,5 15,5 1,3 tamno zelen

20. VIII. 22,8 15,3 1,2 tamno zelen s oko
lOVo crvenoga

29. VIII. 23,2 16,2 1,0 tamno zelen s oko
lOVo crvenoga

2. IX. 24,5 14,3 1,3 tanmo zelen s oko
lOVo crvenoga-

18. IX. 24,1 16,3 1,6 - 50®/® crvenoga,
40®/o zelenoga i
10®/o .zutog

30. IX. 24,2 18,5 1,5 - 50®/o crvenoga,
40®/o zelenoga i
10®/o zutog

5. X. 22,2 18,6 1,3 50®/o crvenoga,
40®/o zelenoga i
10®^ zutog

15. X. 23,1 18,4 1,8 80Vo crvenoga i
20®^ zutog

20. X. 23,2 18,5 1,9 80®/o crvenoga i
20®/o zutog

25. X. 22,1 20,0 2,7 potpuno erven

30. X. 20,2 18,5 2,9 potpuno erven

5. XI. 18,5 21,2 2,8 potpuno erven

15. xr. 19,2 21,0 3,1 smede-crveno, sa- '
zemlje sabrano

25. XI. 19,3 22,0 3,0 smede-crveno, sa
zemlje sabrano
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Prema navedenim odredivanjima vidi se da maksimalni sadrzaj tanina
u liscu pocinje sredinom srpnja, po kvaliteti je sposobno za branje jos do
polovice listopada. Netanini se povecanjem tanina smanjuju, all pocetkom
listopada kad lisce pocinje rujiti, pocinju i oni rasti. Crvena boja zavisi
o boji lisca. Stvaranjem crvenila u liscu i crvene boje u taninskim otopi-
nama, odredene na tintometru po Lovihondu, pocinju se povecavati. Prema
tome berba rujeya lisca moze poceti pocetkom srpnja i trajati do kraja
l^topada, a u juznijim krajevima i dalje, ukoliko dozvole vremenske pri-
like s obzirom na susenje i spremanje lisca.

Da bih mogao ispitati utjecaj insolacije na kvalitetu i kolicinu tanina,
analizirani su uzorci iz okolice Skrada s razlicnih mjesta s obzirom na
izlozenost suncu:

T o/o NT o/o C. B. Voda o/o

23,5 18,8 2.0 12

22,1 16,2 0,9 12

Lig6e okrenuto sjeveru i
dosta zasjenjeno
Li§6e okrenuto jugu —
jako izlozeno suncu

^ Prema navedenim analizama lisce izlozeno suncu ima isti sadrzaj
(nesto malo nizi) tamna, ali manje netanina i znatno nize crvene boje.
Biljka, koja je vise izlozena suncu, daje kvalitativno bolji tanin, ali koli-
cina ostaje skoro ista.

Utjecaj svjetla na stvaranje tanina u biljkama istrazivao je Michel-
'Durand (Chem. Zentralhlatt, br. 18, str. 2930—1926 g.). U tami odrastao
kesten sadrzi manje tanina nego onaj koji je rastao na svjetlu. Razlika
izmedu tanina, topivoga u vodi kod dsvijetljenog stabla i neosvijetljenoga
veca je kod kore i drva, a negativna kod lisca. Lisce koje je raslo u tami
ima vise tanina od osvijetljenoga. Slicne rezultate dobio je i kod hrasta,
koji raste.u tami i u svjetlu, samo su rezultati pokazivali mcinje razlike.

Prema vremenu branja i insolaciji mijenja se i boja lisca. U kasnijem
stadiju vegetacije boja postaje crvena. Zavisnost kolicine i kvaliteta tanina
u razlicnim nijansama boja lisca iznesena je u tabeli 23.

Odnos boje lisca i kolicine tanina

Tab. 23

Vrsta lisca Voda o/o Tanin ®/o Netanin ®/o Crvena
boja

Omjerni
broj

Tamno-zeleno 12,0 21,5 18,9 1.8 . 53,2
Svijetlo-zeleno 12,0 22,4 17.1 0,8 59,0
Crvenkasto-
zuto-zelen 12,0 25,2 16,3 1,4 60,7
Tamno-crven 12,0 18,5 19,3 1,9 48,9
Crveno-smedi 12,0 12,8 16,5 2,4 32,5
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Najbolja kvaliteta lisca je svijetlo-zelena te lisce sa zuto-crvenim
nijansama (pocetak rujenja). S obzirom na crvene boje najbolje je lisce
svijetlo-zeleno.

Sva dosadasnja istrazivanja odnose se na cisto lisce. Kada bi se lisce
sabiralo samo, tj. bez peteljki i drvnih dijelova, kvaliteta lisca prema gor-
njim analizama potpuno bi odgovarala za proizvodnju najboljega tanin-
skog ekstrakta. Medutim, kod prakticnoga rada u sabranom liscu dolazl
znatna kolicina peteljki i grancica (zelenih i odrvenjelih), tj. lisce nije
ventilirano. •

Cesto lisce sadrzi i mehanickih necistoca kao zemlje, slame, perja, a
ponekad i zeljeznih predmeta. Na takve se necistoce nisam uopce osvrtao,
jer se s malo paznje kod sabiranja mogu lako odstraniti. Daleko vise
utjece na kvalitetu sadrzaj peteljki i grancica. U tabeli 24 dane su analize.

Analiza peteljki i grancica rujevine

Tab. 24

Vrsta i dio

stabljike
Voda ®/o Tanin "/o Netanin ®/o

Crvena

boja
Omjerni
broj

Zelene peteljke 12,0 14,7 32,7 3,0 31,0

Zelene granfiice 12,0 10,1 28,3 3,8 26,3

Drvene granfiice
0 1—5 mm 12,0 5,4 7,7 6,6 41,3

Drvene granfiice
0 5—10 mm 12,0 2,4 6,9 12,3 25,8

Vrlo niski omjemi brojevi i visoke crvene boje veoma stetno utjecu
na kvalitetu tanina u liscu. Iz izlozene analize slijedi, da bi bezuvjetno
bilo potrebno odstranjivanje svih ovih dijelova iz lisca. U torn problemu
i leze i dosadasnje poteskoce kod industrijske prerade lisca na rujev tanin.
Veoma losu kvalitetu daju drveni dijelovi biljke. Analiza stabljike ruje
vine 0 40 mm kod 12% vode dala je u kori, bijeli i srzi rezultate, koji
su izneseni u tabeli 25.

Paessler je primijetio na sicilijanskom sumahu, da se kod berbe moze
odrediti zrelost, tj. maksimum tanina u liscu prema mirisu etericnih ulja
i to tako, da se list tare medu prstima pa se dobiva karakteristican miris

Analiza tanina u drvetu ruja

Tab. 25

Dio

stabla

% dijela od
citavog
stabla

Tanin °/o Netanin ®/o
Crvena

boja
Omjemi

broj

Kora 7,5 8.4 9,1 6,8 48,0

Bijel 8,9 2,1 3,1 1,0 40,4

Srz 83,6 2,4 6,8 17,5 26,1
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po etericnim uljima. Prema istrazivanjima etericnih ulja u rujevini (vidi
tabelu 17) najvise ga ima na vrhu biljke u liscu, koje je svijetle zuto-zelene
boje, a prema analizama na sadrzaj tanina u biljci (vidi tabelu 23) vidi se,
da bas takvo lisce ima i najvisi sadrzaj tanina. Ispitlvanje odnosa^etericnog
ulja i tanina u liscu dalo je rezultate u tabeli 26.

Odnos etericnog ulja i tanina u rujevu liscu

Tab. 26

Lisce iz dijela
stabla

Voda Vo

®/o eteri2nih ulja ®/o tanina

kod orig.
vlage

u suhoj
tvari

kod orig.
vlage

u suhoj
tvari

S vrha zeleno 64,3 0,12 0,33 8.3 23,2
Iz sredine zeleno 61,3 0,12 0,30 9,4 24,3

S dna

tamno-zeleno 64,0 0,11 0,30 7,8 21,5

Grmoliki rast

zeleno 67,0 0,08 0,25 7,7 23,2
S vrha 1 sredine

crveno 58,3 0,04 0,10 5,2 12,5
S vrha zeleno

suseno 48 s.

u sobi 31,2 0,15 0,21 14,2 20,6

S vrha zeleno

suseno kod 105 °C 0 0,07 0,07 21,2 21,2

Zeleno, staro
1 godinu 10,2 0,10 0,11 17,4 19,4

Iz tabele se vidi, da postoji odiios etericnih ulja i tanina u liscu. Kad
lisce sadrzi mnogo tanina, sadrzaj etericnih ulja je takoder razmjerno
visok. Medutim, u pocetku vegetacije mlade lis6e sadrzi etericnih ulja,

Odnos etericnih ulja i tanina tijekom vegetacije

Tab. 27

Vrijeme branja
liSca

Voda %

U suhoj tvari ima u ®/o

etericnih

ulja
tanina

travanj 64,5 0,31 14,2
svibanj 63,5 0,30 16,3

lipanj 64,2 0,31 18,5

srpanj 62,8 0,33 22,3

kolovoz 61,5 0,28 24,1
rujan 61,7 0,20 24,3

listopad 59,8 0,13 22,1
studeni 58,5 0,07 18,5

42



koja ostaju konstantno do kolovoza, ali je u liscu ipak razmjerno male
tanina. Analiza lisca na etericna ulja i tanin za vrijeme vegetacije poka-
zuje da nije pravilan tijek nastajanja etericnih ulja i tanina u liscu. Taj
odnos vidi se iz tabele 27.

Graficki prikazano kretanje etericnih ulja i tamna vidi se u dijagramu:

Oijagram br.3

KRETANJE ETERICNIH ULJA I TANINA U TOKU
JEDNE VEGETACIJE
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Etericna ulja nastanu vec u pupovima, kada je kolicina tanina jos
veoma mala. Tijekom vegetacije kolicina etericnih ulja ostaje dosta kon-
stantna (0,31 do 0,28H), no pri kraju stalno i naglo pada. Kolicina tanina
u pocetku je niska, a tijekom vegetacije raste. Maksimum dosize onda,
kada su etericna ulja vec u opadanju. Prema tome kolicina etericnih ulja
u liscu rujevine nije mjerilo za njegovu zrelost, tj. nije indikator za odre-
divanje maksimalne kolicine tanina u liscu.

Daljnji vazni faktor regulacije kolicine tanina u liscu je problem
uskladistenja. U praksl je zapazeno, da lis6e u blizini izvora svjetla (pro-
zori, vrata, otvori) kao i lisce s povrsine gomile stajanjem ̂ bi zelenu,
zutu i crvenu boju. Ta je pojava u vezi s razgradnjom Idorofila i flavon-
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skih boja djelovanjem encima, a i s cinjenicom, da lisce na povrsini ima i
veci sadrzaj vode, koja pomaze tu razgradnju. Pokusom sam utvrdio, da
lisce osuseno na 12% vode gubi boju stajanjem na suncu kroz mjesec
dana. U vlaznom stanju (cca 35—40% vode) gube se prirodne boje u hiadu
za 20—25 dana. Osuseni listovi gube boju u hladu na suhom kroz 10—12
mjeseci. Te poznate promjene boje lisca doveo sam u vezu s problemom
umanjivanja kolicine tanlna u takvom Hscu, a i sa smanjivanjem kvalitete.
U tu svrhu ucinjeno je niz pokusa i to tako, da je lisce bilo izlozeno svjetlo-
sti sunca, u hladu te odlezano u mraku. Svi pokusi ucinjeni su na svijetlo-
-zelenom liscu, koje je bilo pred rujenjem, dakle s liscem, koje je imalo
maksimalno tanina. U tabeli br. 28 izneseni su rezultati tih odredivanja.

Utjecaj svjetla na boju i kolicinu tanina u liscu

Tab. 28

Vrsta lisca
Voda

"/o
Tanin

o/o

Neta-

nin

%

Crve-

na

boja

Omjer-
ni

broj
Boja li§ca

Originalni list
bez stajanja 12,0 22,3 16,5 1,0 57,5 . svijetlo-zeleno
30 dana izlozen svijetlo-zeleno
sunCanom svjetlu 12,0 21,9 16,3 1,1 - 57,5 zuto

45 dana izlozen

sunCanom svjetlu 12,0 20,5 17,3 1,6 ^ 54,2 zuto-zeleno

60 dana izlozen

sundanom svjetlu 12,0 21,2 18,0 1,5 54,2 zuto-smede

90 dana na svjetlu,
all u sjeni 12,0 22,5 16,2 1,0 58,1 zuto-zeleno

180 dana na svjetlu.
ali u sjeni 12,0 21,9 15,5 1,0 58,6 zuto-zeleno

270 dana na svjetlu, zuto-smede
ali u sjeni' 12,0 22,3 16,3 1,0 57,8 malo zeleno

Li§6e stajalo 90
dana u mraku 12,0 22,1 16,7 1,0 57,0 svijetlo-zeleno

Djelovanjem direktnog suncanog svjetla boje lisca postaju vise smede,
a kolicina tanina se smanjuje, a netanini se povecavaju, odnosno smanjuje
se omjemi broj.

Crvene boje po Lovibondu povecavaju se neznatno. Lisce izlozeno
indirektnom svjetlu nije se mijenjalo ni po boji ni po analitickim poda-
cima. Isto tako je bez promjene lisce, koje stoji u mraku.

Prema obavljenim istrazivanjima lisce ruja ne smije dugo biti izlo
zeno direktnom suncanom svjetlu, jer dolazi do gubitka na taninu, a i
do smanjivanja kvalitete tanina. Ta istrazivanja su u skladu s istraziva-
njem, obavljenim kod susenja lisca (vidi tabelu 7), gdje je utvrdeno, da
susenje svjezeg lis6a na direktnom suncanom svjetlu uzrokuje velike
gubitke tanina u liscu.
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2. KvaUtativne reakcije na rujev tanin — Qualitative reactions
of Sumach tannin

Iskuhivanjem riijeva lisca sistemom protustrujanja do 60 dobije
se rijetka taninska dtopina tamne crveno-smede boje, koja je zavisna o
boji ubranog liica te koja je u stanju da na zraku lako provrije. Gustoca
dobivenih vodenih otopina kre6e se od 2" do 4 "Be, sto zavisi o kolicini
i temperaturi ekstrakcijske vode kao i o sadrzaju vode u samom liscu.

Istrazivanja kvalitativnih reakcija istrazena su na vodenoj otopini iz
zeleno-zutog lisca sa 16,8% vode, koja je imala kod 18'C gustocu 3,9 "Be,
a analiza je:

tanina (T) Vo 4,3

netanina (NT) ®/o 3,1

netopivo 0,1

.  ' ■ ■ ' ■ vbda (V) «/o . ■ 92,5

100,0

Tako dobivena vodena otopina uparena je u vakuumu kod 26 mm Hg
i temperature'35 "C na taninski ekstrakt od 28,7 "Be, na kojem su naci-
njena nize izvedena kvalitativna istrazivanja. Analiza ekstrakta je:

T  »/o 31,3

NT o/o .' . . . . 26,0
Nt o/o 0,0
V «/o 42,7

crvena boja

zuta boja

omjernl broj

talog . . .

2,2

6,9

54,6

iVo

Za ispitivanja uzeta je analiticka otopina gornjeg ekstrakta u tezini
od 12,1302 g na litru = 0,36% T.

21. Talozenje sa zelatinom — Precipitation with gelatin

Na 3 ml 0,5%-tne otopine zelatine doda se 3 ml analiticke otopine,
kod cega dolazl do jasnog zamucenja. Do boljeg talozenja dolazi, ako oto-

Dijagram br.4

TALOZENJE TANINA ZELATINOM U
OONOSU NA KISELOST

momentkno
obaranje

jako

srednje

slabo

opalescen.

bistro

7  0 pH
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pina zelatine sadrzi 10% NaCl. Nakon 24 sata talog se obori, a otopina
je potpuno bistra. Thomas i Frieden^^ utvrdili su da talozenje tanina sa
zelatinom zavisi o pH. Kod. rujeva tanina maksimalno talozenje odnosno
momentano obaranje nastane kod pH = 4,7. Rezultati obaranja vide se na
dijagramu br. 4.

Smanjivanjem pH smanjuje se i mo6 koagulacije, jer kod niskih pH
dolazi do sve vece hidrolize galotanina odnosno do stvaranja slobodne
galne kiseline, koja ne pokazuje svojstva koagulacije bjelancevina.

22. Talozenje s metalnim solima — Precipitation with metallic salts

Rujev tanin vrlo dobro se obara solima olova, bakra 1 zeljeza.

a) Olovne soli. Bazicni olovni acetat daje svijetlo-zuti gusti talog, topiv u octenoj
kiselini. Bistra otopina (filtrat) pokazuje s NaOH tipicne obojene reakcije, koje daju
taninske otopine u kiselom, odnosno alkalnom podrucju. Ta reakcija talozenja s olov-
nim solima primijenit 6e se u kasnijim radovima za izolaciju cistog tanina iz tehniSkih
otopina.

b) Feri-amonijev sulfat. Nastane zeleno-plavo obojenje. Ako se analitiCka oto
pina neutralizira s CaCOg, tada s otopinom feri-amonijeva sulfata daje tamnu Ijubi-
5asto-plavu boju. Uz dodatak mineralnih kiselina nastane tanino-narandasta boja.

c) FeTo-amonijev sulfat. Stajanjem daje smedu boju. Uz dodatak NH^OH na-
staje crveno-smeda boja.

d) Bakreni sulfat. Nastaje zeleno-zuto obojenje, a kuhanjem ispada gusti talog
smede boje. Uz prisutnost natrijskog acetata nastaje odmah smedi talog.

23. Reakcija s nitritima — Reaction with nitrites

U porculansku zdjelicu stavi se 50®/o-tna otopina svjeze nacinjene otopine NaNOo
te nekoliko kapi n/lOHCl. Analitlckom otopinom rujeva tanina razvijaju se tamno-
-smede pare dusicnih oksida, no stajanjem nije nastala plava boja.

Pomocu nitrita prema Procter-Paessleru^^ moze se dokazati vezana
elago kiselina. U porculansku salicu stavi se 1 ml vrlo razrijedene otopine
tanina, te nekoliko kristala NaNOg i 3—5 kapi n/10 HCl. IJ analiziranom
ekstraktu nije nastala tipicna crvena boja nego smeda bez promjene ni-
janse, sto je dokaz da u otopini nema vezane elago kiseline.

U ekstraktima, priredenima iz crvene boje lisca tom je metodom
konstatirana prisutnost elago kiseline.

24. Reakcija s bromnom vodom — Reaction with bromine water

Reakcija s bromnom vodom kod istrazivanog rujeva ekstrakta nije
dala reakciju (talog). Ispitivanjem dekokta od crvenog lisca reakcija je
pozitivna.

Istrazivana analiticka otopina se malo zakiseli octenom kiselinom i doda bromne
vode. Nastali talog dokazuje prisutnost tanina pirokatehinskog tipa, dok u ispitiva-
nom ekstraktu iz zeleno-zutog liS6a istoga tipa tanina nema.

25. Reakcija na floroglucin — Reaction to floroglucin

Smrekova trescica namocena u otopinu rujeva tanina i ovlazena
koncentriranim HCl nije dala crvenu boju, sto je dokaz da nema slobod-
nog floroglucina.
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26. Reakcija na KCN — Reaction to KCN

5 ml analitickel otopine rujeva tanina stavi se u epruvetu s 2 ml
10%-tne otopine KCN: Nastala je ruzicasta boja, koja stajanjem nestaje,
all se potresanjem opet pojavi. To se zove Sidney-Youngova^'^ reakcija na
slobodnu galnu kiselinu pokraj vezane, koja ne daje tu reakciju. Kod
otopina rujeva tanina u svakoj fazi dobivanja pa i kod najsvjezijih oto-
pina moze se navedenom reakcijom dokazati prisutnost slobodne galne
kiseline. Postanak galne kiseline moze se razjasniti tako, da je nastala
razgradnjom galotanina utjecajem .encima tanaze, odnosno u tijeku eks-
trakcije iz lisca hldrolitickim djelovanjem tople vode. Slobodna galna
kiselina moze se dokazati i u dekoktima dobivenim hiadnom ekstrakcijom
lisca.

27. Reakcija na konc. H2SO4 — Reaction to concentrated H25'04

U epruvetu se stavi malo analiticke otopine rujeva tanina i odmah se
izlije, a na to se odmah oprezno doda 2 ml konc. H2SO4. Na vrhu kiseline
nastane zuto-crveni prsten, koji uz oprezno dodavanje vode ostaje ha
granicnoj plohi. Nakon 24 sata prsten postane tamno-crven.

28. Reakcija s K-Na-tartaratom — Reaction with K-Na-tartrate

Otopina rujeva tanina ovim reagensom stajanjem se potpuno istalozi.

29. Reakcija s vapnenom vodom — Reaction with lime water

Analiticka otopina daje zeleni talog, a na povrsini uhvati se tanka
opalescirajuca kozica. Stajanjem zelena boja prelazi u smedu. Tu su me-
todu ispitivali Parker i Payne, a u novije vrijeme Nemec, da bi je upo-
trijebili za kvantitativno odredivanje tanina. Nemec^^ je dokazao, da na-
staju komponente, koje na zraku lako oksidiraju, a nastali Ca-tanat je
djelomicno.topiv i u vodi. Prema tome metoda nije prikladna za kvan
titativno odredivanje tanina.

210. Reakcija na formaldehid-\-HCl — Reaction to formaldehyde+HCI

50 ml analiticke otopine rujeva tanina kuha se na povratnom hladilu
pola sata s 5ml konc. HCl i 10 ml 40H-tne otopine formaldehida. Kod
toga je nastao talog, koji se nakon hladenja otfiltrira. Na 100 ml filtrata
doda se 1ml 19^-tne otopine feri-amonijeva sulfata, kod cega se pojavila
tamno-plava boja, koja je karakteristicna za pirogalolne tanine. Tu je
metodu detaljno istrazivao Styasni,"^^ ali nije uspio dati razjasnjenje re-
akcije. Ponte i GualdP^ primijenili su spomenutu reakciju za kvantitativno
odredivanje (i odjeljivanje) pirogalolnih stavila u smjesama s pirokatehin-
skim, Lauffmann''^ je na temelju te reakcije odnosno kohcine stvorenog
taloga uveo tako zvani »formaldehidni talozni' broj« tanina.
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33. Molihdeiiski broj — Molybdenum number

32g taninskog ekstrakta ruja od 25°Be/cca 4"/o cistog tanina/otopi se u.250ml
vode i profiltrira. 10 ml filtrata stavi se u ca§u s 10 ml smjese od; 5 dijelova 10®/(>-
-tnog 1^4-molibdata 1 5 dijelova ISVo-tne otopine NHjCl, dobro' izmijesa i pusti
slajati 2 sata, a onda se profiltrira u casu. Zatim se suhom pipetom otpipetira 10 ml
u tariranu porculansku zdjelicu, ispari i vagne. Ostatak filtrata i taloga kvantitativno
se prenese u porculansku zdjelicu i odredi suha tvar. Razlika suhe tvari filtrata i
taloga daje tezinu taloga. Dalje je potrebno odrediti topive tvari u analitidkoj otopini.
10 ml filtrirane analiticke otopine ispari se do suha i vagne suha tvar. Zatim se uzme
125 ml filtrirane otopine tanina i razrijedi na 500 ml te odredi tanin odnosno netanin
po filter metodi.

Suhl ostatak s talogom molibdata 0,9674 g
Suhi ostatak filtriranog dijela od molibdata 0,4543 g
Tezina taloga, razlika gornjih dvaju odredivanja 0,5131 g
Suhi ostatak od 10 ml filtrirane analit. otopine tanina 0,6936 g
Nadeni netanini X 0,8 0,2831 g
Stavne tvari u 10 ml analizirane otopine 0,4105 g

0,5131X100 .
—. — 124,9 mohbdenski broj

0,4105

34. Furfurolni broj — Furfurol number .

U 50 ml bistre analiticke otopine doda se 20 ml bistre 7%-tne otopine. furfurola
i 20 ml 20®/o-tne HCl, zatim se kuha ppla sata na povratnom hladilu. Nastali teilog
se vru6e filtrira, od filtrata se uzme 30 ml, stavi u' odvagnutu salicu, osu§i i vaze
suha tvar. U analitickoj otopini se takoder odredi suha tvar iz 25 ml otopine. KonaSno
so odredi suha tvar od 25 ml analizirane otopine rujeva tanina + 20 ml lurfurolnog
reagensa bez kuhanja na povratnom hladilu.

Suha tvar filtrata nakon povratnog hladila 0,1074 g
Suhi ostatak od 25 ml analizirane otopine 0,1795 g
Suhi ostatak smjese analit. otopina + furfurol bez kuhanja 0,2076 g

'  too (°.2°76^-1^X 0,1074, „ .

35. Stavno kiselinski broj — Tannic acid number

Taj broj odreduje broj mg KOH potrebnih za zasicenje 1 g ciste stavne tvari
(1 filter gram = 1 fg). U analitifikoj otopini (0,4"/o T) u 25 ml odredi se titracijom uz
fenolftalein broj ml potrosenog n/10 KOH. Nakon toga titrira se 25 ml analiticke
otopine, kojoj je prethodno odstranjen tanin kroz kromirani kozni prah. Razlika tih
titracija izrazena u mg KOH na 1 g tanina je §tavno kiselinski broj.

Potro§eno n/10 KOH za titraciju originalne analiticke otopine . . . . 6,20 ml
PotroSeno n/10 KOH za titraciju profiltrirane anal, otopine (bez T) . 2,15 ml

Razlika 4,05 ml

Za 25 ml utroseno je 4,05 ml KOH n/10

Za 100 ml utroseno je 16,20 ml n/10 KOH = 0,4 g tanina
Za 1 g tanina trosi se 16,2 X 2,5 = 40,50 ml n/10 KOH

40,50 X 5,61 = 227 mg KOH.
Stavno kiselinski broj je 227.
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Stavno kiselinski broj u takvom obliku predlozio je LaujjmannP^
Prema Freudenhergu'^ aciditet se odreduje uz indikator lakmus titracijom
na n/10 NaOH i to dodirnom metodom. Potrosak n/10 luzine zavisi o slo-
bodnim karboksilnim grupama i kolicini slobodnih fenolnih grupa. Kod
odredivanja potroska luzine za titraciju rujeva tanina u analitickim oto-
pinama po metodi hawfmann i Freudenherg uzeti su brojevi potroska
luzine kod prve promjene boje. Nakon kraceg stajanja luzina obavlja
hidrolizu i trosi se na neutralizaciju stvorenih slobodnih kiselina. Spome-
nutu pojavu uocio je Lou//mann kod rada s kineskun taninom.

4. Topivost u organskim otapalima — Solubility in organic solvents

Kod svih istrazivanja rujeva tanina misli se uvijek na vodene otopine.
Topivost u vodi je narocito vazna za prakticnu upotrebu tanina u indu-
striji.

Pored topivosti u vodi vazna je i topivost u organskim otapalima, jer
se takvim nacinom dobiva cisti tanin iz tehnickoga. Freudenberg je izradio
tako zvanu »etil acetatnu metodu«^^ za izolaciju cistog tanina. Prema na-
vedenom autoru najbolje otapalo za tanine je piridin, ali on tvrdi, da se
ne moze dati jedinstvena metoda i jedinstveno'otapalo za sve vrste tanina,
vec svaku vrstu tanina treba ispitati na topivost u organskim otapalima.

Prva istrazivanja topivosti u organskim otapalima radio je Dekker,^®
zatim Moeller,''^ a Picard'''^ je izradio metodu za dobivanje vecih kolicina
tanina iz kore i lisca, ako se navedene sirovine prije ekstrakcije s vodom
ekstrahiraju eterom. Powarin'^ je obavljao pokuse boljeg prostavljenja
koze taninom, otopljenim u organskim otapalima.

Kod topivosti u organskim otapalima vazan faktor je prisutnost slo
bodnih karboksilnih grupa, koje sprecavaju topivost u vecini otapala. Ako
nisu prisutne, tada se moze promijesati nekim otapalom, koje inace ne
otapa tanin. Tako prema Freudenbergu promjesavanjem tanina etil ace-
tatom, eterom ili eter-alkoholom iz vodenih otopina bez slobodnih kar-
boksila dobiju se tri sloja, od kojih donji sadrzi najvise tanina.

Topivost tanina u organskim otapalima najbolje su istrazili Stather,
Laujjmann i Bau-Miau."^^ Glavni razlog njihovih istrazivanja bio je, da
bi na temelju topivosti u organskim otapalima, kvantitativno odredili koli-
cine tanina u smjesama (na primjer: koliko ima kestenova tanina u kve-
braco ekstraktu).

Topivost rujeva tanina u organskim otapalima odredio sam po metodi,
koju je dao Stather za sve tanine:

Ig potpuno osuSenog rujeva tanina u prahu (su§en kod 105 "C do konstantne
tezine), smijesa se s 50 ml odgovarajuceg otapala. Smjesa se stavi na povratno hladilo
i kuha 1/4 sata, a zatim ohladi na 18 °C, otfiltrira 1 alikvotni dio filtrata ispari, su§i
do konstantnosti 1 vaze. Rezultati se daju u postocima topivoga tanina od odvagnute
kolidine. Prema torn postupku ispitana je topivost rujeva tanina u destiliranoj vodi
1 u slijede6im otapalima:

voda 97,5®/o butanol 48,5"/o
metanol 82,3''/o amilni alkohol .. . . 36,3®/o
etanol 59,3®/o metil acetat 8,6°/o
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etil acetat . . . ledena octena kis. .  . 11,30/0
butil acetat . . . .  . 3,39/o CSs . . -.  . 12,70/0
amil acetat . .  . 3,8?/o benzen ..... ...  . '0,90/0
glicerin .  . 18;90/o toluol .  . l,80/o
metilal .  4,80/o • ksilol . .....

dimetil acetal - .,. .  . 2,10/0 nitrobenzen . . . .  . 2,90/0
eter .'. "3,50/0 anilin .  . 3,70/0
aceton '.  . *8,20/0 petrol eter . ... .  . 6,30/0
metil" etU keton . .  . 5,80/o kerozin (142 'C) . . .  . 5,00/0
triklor etileri . . piridin ... 90,80/o
tetraklor metan .  . 0,80/o kinolin .  . 8,30/0
klordform . . . . .  . 0,50/0

Gomji podaci odnbsfi' se na cisti ekstrakt dobiven iz vodenih otopina
bez ikakvih dodavanja kemikalija. Topivost je zavisna o-stupnju kiselosti.
Poyebanjem kiselosti topivost se smanjuje, a jedino se povecava, i to vrlo
niaio, u eteru i acetonu. Najbolja su otapala ona, koja sadrze hidroksUne
grupe (metanol, etanol itd,).

- Topivost u ofganskim otapalima cesto je kod nekih otapala-zavisna
p kolicini vode u otapalu. Pokazalo se, da neka otapala bolje otapaju rujev
tahin, ako su u smjesi s vodom, nego sto otapa samo otapalo ili sama
voda. Ispitivanja su obavljena na smjesama yoda metanol, voda etanol
te voda acetbn.

Postotak topivosti rujeva tanina u smjesi

1 TT I voda I voda I voda
i 11

II metanol II etanol II aceton

lOOO/o QO/o 97,50/0 97,50/0 97,50/0
750/0 • . 250/0 97,00/0 98,80/6 98,10/0 ■

5OO/0 •  SQO/o • -  91,00/0 95,10/0 ■ 83,50/0" *
250/0 ' 750/0 88,00/c 83,70/0 80,30/0 •

Qo/o lOQO/o • -  82,30/0 ' • 59,30/0 8,30/0

, Vidi'se, da smjesa etanola ili acetona s 25% vode bolje otapa rujev
tanin nego-cista voda, odnosno sam etanol ili aceton.

Kao otapalo za cisti rujev tanin dolaze u obzir samo alkoholi- (alifatski
zasiceni) i piridin. Ukoliko se zeli uzeti drugo otapalo, potrebno je prije
neutralizirati slobodne karboksilne grupe.

5. Djelovanje mikroorganizama — Action of microorganisms

Za taninski ekstrakt iz rujeva" lisca karakteristicno je, da ima visok
sadrzaj netanina, odnosno da je omjerni' broj relativno nizak i da se krece
oko 50-7-60. Kod istrazivanja biljnih stavila utvrdeno je, da stavna svoj-
stva imaju spojevi s fenolnom jezgrom i da pokazuju koloidna svojstva
s razlicitim stupnjevima .disperziteta, dok su netanini najve6im dijelom
ugljikbhidratnog'karaktera i kristaloidhih svojstava. Na osnpvi navede-
noga .Choudary^^ je utvrdio, da svi produkti vrijenja tanina dolaze u ne-
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taninima i oni su mjerilo za vrijenje svakog ekstrakta." U daljnjoj raz-
gradnji potrebno je dakle, da taninske tvari prijedu u netaninske da.mogu
provriti. U rujevu taninu visok sadrzaj secernih tvari omogucuje, da
taninske otopine brzo i -lako provriju. - .

Djeiovanje mikroorganizama. na taninske otopine proucavao je
Andreascli^^ i to djeiovanje plijesni Aspergillus niger odnosno eiicima
tanaze. Uslijed toga sto se nastala galna kiselina adsorbirala na kozni prah,
nisu rezultati odgovarali stvarnom stanju. Freudenherg^^ je kod te raz-
gradrije odredivao galnu kiselinu direktno titracijom i dobio je povoljnije
rezultate.

Daljnja' istrazivanja radena su s kvascima. Strecker^^ je s cistim. kul-
turama kvasca utvrdio povecanje na g^oj kiselini. TUihem^^ pobija na-
laze Streckera pa tvrdi, da razgradnja nije nastala od kvasca nego od
plijesni. Kasnije je Kelley®® opet utvrdio, da se ipak galotanin djelovanjem
kvasca razgraduje. Ta istrazivanja nastavio je Nierenstein^^ i utvrdio,
da kvasceve kulture brzo hidroliziraju 4%-tnu otopinii tar^a, zatim da
samo svjeze kulture kvasca obavljaju ovu hidrolizui" Koriacno je ipak
Freudenherg^'^ utvrdio, da se tanin moze djelomicno hidrolizirati s kvasci
ma, ali da je to u stvari samo rad encima tanaze. Tanaza djeluje samo
na pirogalolne tanine i to na vezu izmedu karboksila i hidroksila,- tj. spada
medu esteraze. Djelovanjem tanaze taninska^ otopina postaje tamna, sto
Freudenh'erg^^ razjasnjava time, da je u tragovima prisutna i neka o^i-
daza. Pottevin^^ smatra, da su encimi tanaze uvijek prisutni u lis6u su-
maha (R. coriaria). Prema Gnammu tanazu je otkrio Fernbach,'^'^ a
Tieghem^^ je razradio njezino dobivanje iz galnih jabucica. Freudenberg
i Vollhrecht^^ izradili su metodiku za izolaciju tanaze i odredlli standardne
preparate s odredenom »razgradnom vrijednoscu«. Na osnovi tih otkrica
Calmette^^ je postavio i tehnicki postupak za dobivanje galne kiseline
industrijskim putem iz biljaka, koje sadrze galnu kiselinu. Glavni nosilac
encima tanaze je plijesan Aspergillus niger, ili kako su ga u pocetku zvali
gallomyces. Nicholson i njegovi suradnici nasli su, da u plijesni Aspergillus
niger pored tanaze ima jos i pirogalaza, koja rastvara galnu kiselinu na
pirogalbl i CO2, tj. ona spada u dekarboksilaze. -

Pitanjem djelovanja kvasca na tanine bavio se Jakimov i Kojaloyic,^*
koji su istrazivali djeiovanje pecarskog kvasca i kvasca piva. Kvasac piva
vise razgraduje tanine, a manje prisutnu i nastalu glukozu. Nastali alko-
hol kod tih vrijenja osobito u otopinama koje sluze u kozarskoj industriji,
provrije dalje na octenu kiselinu. Prema -Doelgeru^^ u taninskim otopi
nama normalno se nalaze slijedece kiseline: octena, mlijecna, maslacna,
mravlja, valerijanska i oksalna. Prve tri su najvise zastupane. One se
uvijek zajednicki odreduju kao hlapive kiseline, a izrazavaju se kao octena
kiselina, dok se nehlapive kiseline izrazavaju kao mlijecna kiselina. Po-
stanak tUi, kiselina zavisi o specificnim uvjetima odgovarajucih pH, tem
perature koncentracije, kolicine dusicnih tvari ltd. , ' . •

Na osnovi gornjih istrazivanja ispitao sam pon^anje rujeva tanina
(otopina i ekstrakt) na djeiovanje kvasca (alkoholrii kvasac — kvasac
gomjeg vrijenja, Saccharomycetes), na djeiovanje plijesni Aspergillus
niger odnosno biljnih encima iz lisca i djeiovanje tanaze, izolirane po
Freudenbergu i Vollbrechtu.
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analit. ekstrakt od ekstrakt na
otopina 20,0 42,7% vode

31,3 19,7 32,6
26,0 13,7 22,7
0,0 1,2 2,0

42,7 65,4 42,7
54,6 59,0
2,2 1,2
6,9 3,7 —

51. Pokus s kvascem — Experiment with yeast

1. pokus

10 g rujeva tekuceg ekstrakta s 31,3V(i tanina i 26,0®/o netanina otopljeno je u
500 ml vodovodne vode, dodano je 0,1 g mlijefine kiseline i 0,5 g amonijeva sulfata
te 1 g kvasca. Navedena smjesa drzana je 8 dana kod 20—^22'C. Nakon toga je filtri-
rana i otopina uparena u vakuumu kod 40 mm Hg na ekstrakt od 20,0 °Be.

fe'l^ntSe Poslije fermentacije

tanin Vo
netanin ®/o
netopivo ®/o
voda

omjemi broj
crvena boja
zuta boja

Topivost ekstrakta vrlo je dobra.

2. pokus

2 kg rujeva lisca kvasi se s 2 litre destilirane vode od 30 "C. Destilirana voda
sadrzi 0,093®/o H2SO4 (1 ml konc. H2SO4 na dvije litre odnosno 100 ml vode tro§i
19,0 ml n/10 NaOH). U tu otopinu dodan je 1 g kvasca. Vrijeme fermentacije je 20
sati. Po2etna temperatura 30 ®C, a zavrsna 44'C. Nakon toga ekstrahirano je lis6e
destiliranom vodom od 50—60 *C i upareno na ekstrakt (u vakuumu) od 24,2 °B6, koji
je imao anallzu:

tanina 24,8'/o crvena boja 0,6
netanina 13,l®/o zuta boja 1,8
netopivo 0,2®/o omjerni broj 65,4
voda . . . 61,9®/o pH 4,0

Iz ekstrakta se nije izluCio talog galne kiseline. Topivost ekstrakta u hladnoj
vodi je dobra.

3. pokus

2 kg rujeva lis6a kvasi se s dvije litre destilirane vode, kojoj je dodano 1 g
Na-sulfita = 0,05°/o. Tome je dodan 1 g kvasca. Vrijeme fermentacije je 20 sati. Po-
Cetna temperatura 30'C, a na kraju 45'C. Ligfie je ekstrahirano destiliranom vodom
od 50—60 "C. Nakon filtracije otopina je uparena u vakuiunu kod 40 mm Hg na
32,0 ̂36, a ekstraktu je dodano 0,25 g ledene octene kiseline na 150 g ekstrakta (0,16®/o
na ekstrakt) da se poveda aciditet.

tanina 26,9®/o zuta boja 2,8
netanina 9,2®/o omjerni broj 74,6
netopivo 0,2% pH prije oct. kis. . . . 4,51
voda 63,7% pH poslije oct. kis. . . 4,25
crvena boja 0,7

4. pokus

2 kg rujeva lisca kvasi se s 2 litre destilirane vode, koja sadrzi 2 g Na-acetata
(0,1%) i tome je dodan 1 g kvasca. Vrijeme fermentacije je 20 sati. Temperatura je
u poCetku 30 "C, a na kraju 44'C. Ekstrakcija je obavljena destiliranom vodom od
50—60 'C. Otopina je filtrirana i u vakuumu uparena na ekstrakt od 22,5 "Be. Topi
vost ekstrakta u hladnoj vodi je dobra. Analiza ekstrakta je slijedeca;

tanina 24,9°/o crvena boja 0,4
netanina 12,7% zuta boja 1,6
netopivo 0,4% omjerni broj 66,2
voda 62,OVo pH 4,1
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5. pokits

2 kg rujeya liSca ekstrahira se destiliranom vodom kod 50—60'C kroz 8 sati
i dobiveno je cca 10 litara otopine od 2,8'36. S torn otopinom ucinjeni su ovi pokusi:

A) 2,400 ml otopine ruja ugrije se na 30'C i doda se
3 g vinske kiseline
2 g amonijeva sulfata 1
12 ml otopine K-Al sulfat (23,4 g/1)

Ta otopina pusti se provreti 48 sati uz dodatak 1 g kvasca. Temperatura za vrijeme
vrenja je 30—35°C. Otopina se profiltrira na Bihnerov lijevak, upari se u vakuumu
na 6 3e i ostavi, da se istalozi vinska kiselina kao kalijev kiseli tartarat. Filtrat se
upari u vakuumu kod 40 mm Hg .na 18,5 3e. Dao je ovu analizu:

tanina 18,l®/o crvena boja 2,2
netanina 10,8®/o zuta boja 8,2
netopivo 0,4®/o omjemi broj '62,6
voda . 70,7®/o pH 4,2

Topivost ekstrakta u vodi je vrlo dobra.

B) U 3000 ml otopine ugrijane na 30'C dodano je
4,4 g vinske kiseline
3,0 g amonijeva sulfata
12 ml otopine K-Al sulfata

Ovoj otopini dodan je 1 g kvasca. Ostalo je sve ucinjeno kao kod rada u pokusu
A. Talog K-kiselog tartarata bio je veci nego kod pokusa A. Ekstrakt uparen na
19,236 dao je ovu analizu:

tanina . 19,3®/o crvena boja 2,3
netanina ll,2®/o . zuta boja 8,2
netopivo 0,4®/o omjerni broj 63,3
voda ' . 69,l®/ti pH 4,3

Topivost ekstrakta u vodi je dobra.

C) U 2,400 ml otopine ugrijane na 30 °C dodano je
3,8 g vinske kiseline
1,0 g amonijeva sulfata
12 ml otopine K-Al sulfata

Spomenutoj otopini dodan je 1 g kvasca. Sve ostalo je radeno kao kod pokusa
A. Ekstrakt je uparen na 19,036 i dao je ovu analizu:

tanina 18,20/o crvena boja 2,2
netanina 12,5®/o zuta boja . . 8,3
netopivo . ... . . . 1,1% omjerni broj 59,3
voda 68,2% pH 4,4

Topivost ekstrakta u vodi vrlo dobra. Stajanjem ekstrakta nije se pojavio talog
K soli vinske kiseline.

52. Pokusi s plijesnima — Experiments with moulds

J. pokus

2 kg rujeva lisca mo6i se s 2000 ml vode od 35 "C, koja sadrzi 1,0 g/1 octerie ki
seline, tj. voda koja odgovara »bride« vodi u praksi. Mocenje traje 30 sati kod
temperature 30—33°C. Na povrsini se stvori kozica-od plijesni. Li§6e se ekstrahira
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hiadnom vodom od 20'C kroz 10 satL Dobivena vodena otopina od 3'36 (malo ie
mutna) podijeli se na tri dijela i njom se naCine tri pokusa:

profiltrira i upari u vakuumu bez ikakvih dodataka na 6 3e.
pusti stajati, dekantira, a gornji bistri sloj se upari u vakuumu na 21,5 3e.

* , profiltrira, zagrije na 60'C, doda 0,025% K-Al sulfata i pustit^oziti. Bistri <^o se odijeli i upari u vakuumu na 6 36, pusti stajati pa se bistri
dio upari u vakuumu na 25,5 36. U ekstraktu ima izluCeno malo Al-soli.

n  1 zagrije na 60'C, doda se 0,05% K-Al sulfata i0,05/o MgS04. Pusti se taloziti, bistri dio se odijeli i upari na 6 3A Da se sprijeSl
izlucivanje Al-t^ata, doda se na 150 g ekstrakta 0,5 g (0,33%) vinske kiseline. Ko-
nafino se ekstrakt upan u vakuumu na 23,2 36. Analiza ekstrakta iz ta tri pokusa
dala je ove rezultate;

A B C
tanina % is,8 22,1 22,0
netanina % 15,9 23,8 17 5
netopivo 0,6 0,0 0,3
voda % 64,7 54,1 60 2
crvena boja 1,3 1,2 11
zuta boja 3,9 4,5 4,5
topi vest u vodi Io2a vrlo dobra dobra
omjemi broj 54,2 48,1 55,7

2. pokus

2,5 kg rujeva U§ca stavi se moCiti s 2.000 ml destilirane vode s 1,0 g/1 octene
^elme kod 40 C te pusti fermentirati kod temperature 30 'C, a zavrSi kod 45 'C.
Vnjeme fermentacije je 72 sata. Nakon 48 sati na povrsini se pojavi kozica od pli-
jesni. Lisce se izluzi destiliranom vodom od 18 "C kroz 8 sati. Dobivena vodena oto
pina od 3 36 istrazivana je na pokus A 1 B.

A) Vodena tanlnska otopina zagrijana je na 50 "C i uparena na 6 36, otalozena
i uparena na 20,5 36.

B) Vodena taninska otopina brzo je ohladena na 10'0, filtrirana 1 filtrat uparen
na 6 36, otalozena i ponovno uparena na 23 36.

Analiza obadva pokusa dala je ove rezultate:

A  B

tanina % 14,7 17,1
netanina % 17,6 19,7
netopivo % 0,1 0,1
voda % 67,6 63,1
crvena boja 1,6 1,4
zuta boja 6,0 6,1
topivost u vodi dobra dobra
omjemi broj 45,1 45,2

Hladenje je dakle bez utjecaja na smanjenje netopivih tvari. Visoki sadrzaj
netanina dolazi od duljeg djelovanja (72 sata) plijesni na otopinu tanina razgradujufii
ih na glukozu i galnu kiselinu.

3. pokus

2 kg rujeva lisca moei se s 2.000 ml destilirane vode (pH = 6,3) od 40'C tem
perature ovlazenja li§ca bila je 30'C, a zavrSna 50'C. Lisce je izluzeno destiliranom
vodom kod 70'C kroz 5 sati. Vodena otopina od 3,2 36 uparena je najprije u va
kuumu na 6 36, otalozena i ponovno uparena u vakuumu kod 40 mm Hg na 3136
Analiza spomenutog ekstrakta bila je:
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tanina 31,8®/o crvena boja 0,7
netanina 21,7°/o zuta boja 2,6
netopivo 0,4®/o omjerni broj 59,5
voda 46,l®/o pH 4,1

Topivost ekstrakta je vrlo dobra. Ekstrakt dobiven iz Rhus coriaria na navedeni
naCin morao bi imati oko 18®/o netanina odnosno omjerni broj oko 65.

4. pokus

2 kg rujeva li§6a mo5i se s 2.000 ml destilirane vode (pH — 6,3) od 35 "C i pusti
fermentirati kroz 25 sati. PoCetna je temperature 30'C, a na kraju 48 °C. Nakon
toga ekstrahirano je liSie vodom od 90'C preko no6i (12 sati). Dobivena vodena
otopina od 5'Be je svijetla 1 bistra, a onda uparena na 22'Be u vakuumu. Analiza
toga ekstrakta bila je:

tanina Vo 23,9 crvena boja 0,6
netanina ®/o 16,6 zuta boja 2,1
netopivo "/o 0,9 omjerni broj 59,0
voda o/o 58,6 pH 4,2

Topivost ekstrakta je vrlo dobra. Nakon stajanja od 24 sata izluSilo se oko 18°/o
taloga, a u anaUtiCkoj otopini pokazala se slaba opalescencija. U hladnoj vodi talog
i etetrakt potpuno su topivi. Nastali ekstrakt je razrijeden na 6 "Be 1 ostavljen
stajati tri dana na sobnoj temperaturi. U otopini je nastalo 5®/o taloga. Bistru otopinu
upario sam na 26°Be u vakuumu. Analiza ekstrakta bila je slijedeca:

tanina "/o 25,0 crvena boja 1,0
netanina ®/o 21,9 zuta boja 3,0
netopivo ®/o 0,0 omjerni broj 53,3
voda ®/o 53,1 pH 4,0

Ekstrakt se vrlo dobro topi u hladnoj vodi. Iz toga ekstrakta stajanjem se
ponovno odvoji talog, koji je vrlo dobro topiv u vodi. Talog se na Bihnerovu lijevku
odvoji i posebno je analiziran. Analiza taloznog dijela i filtrata je slijede6a:

tolozni dio filtrat

tanina ̂ /o 39,4 18,6
netanina "/o 15,2 20,9
netopivo ®/o 0,4 0,4

voda "/o 45,0 60,1
crvena boja 0,3 1,3

zuta boja 0,9 5,4

topivost u vodi vrlo dobra vrlo dobra

omjerni broj 72,2 47,1

pH 4,4 4,1

Ekstrakt, dobiven iz talozenog dijela uparen je u vakuumu kod 40 mm Hg na
prah ekstrakt. Prema izgledu dobiven je vrlo lijep svijetlozuti prah topiv u hladnoj
vodi, ugodnog mirisa i higroskopan na zraku. Analiza toga ekstrakta bila je:

tanina o/o 70,1 crvena boja 0,25
netanina "Jo 20,3 zuta boja 0,8
netopivo "lo 0,0 omjerni broj . ... 77,8
voda ®/o 9,6 pH ,

pepeo 0,65®/o

AnalitiCka otopina ima potpuno isti pH kao i deset puta razrijedena. 1 fg toga
ekstrakta troSi 21,50 ml n/10 KOH, tj. znatno manje nego doblveni tanin direktno
ekstrakcijom bez fermentacije. Na taj nafiin dobiva se oko 2,0®/o tanina u obliku
tanina visoke koncentracije i visokoga omjemog broja.
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5. pokus

2 kg rujeva ligca ovlazi se s 2.000 ml vode, koja sadrzi 1 g/l octene kiseline, a
ima temperaturu od 35 C. Vrijeme fermentacije je 25 sati. Pocetna temperatura je
35, a zavrsna^48 C. Nakon toga ekstrahira se vodom od 90'C kroz 12 sati. Otopina
kcja ima 4,2 Be profiltrira se i upari na 6 3e, otalozi i ponovno u vakuumu upari
na 25,5 ̂ e. Analiza toga ekstrakta je slijede6a:

tanina ®/o 20,3 crvena boja 1,2
netanina ®/o 20,4 zuta boja 3,2
netopivo % 0,5 omjerni broj 49!9
voda ®/o 58,8 pH 4^0

Usporedujuci dobivene rezultate s pokusom 4, vidi se kakvu vaznu ulogu kod
fermentativne ekstrakcije ima kiselost.

6. pokus

2 kg lis6a ruja ovlazi se s 2.000 ml vode, koja sadrzi 1 g/l octene kiseline, a ima
temperaturu 90 C. Bez fermentacije obavi se ekstrakcija kroz 12 sati. Dobivena
vodena otopina ima 5,1 °B§ i upari se na 25,5 °Be u vakuumu. Analiza etetrakta je;

tanina ®/o 19,6 crvena boja 2,0
netanina ®/o 22,4 zuta boja 5,0
netopivo ®/o 0,5 omjerni broj 46!?
voda ®/o 57,5 pH 4,4

Topivost ekstrakta u hladnoj vodi dobra.'

Iz pokusa 5 i 6 vidi se da navedeni ekstrakti imaju velik sadrzaj netanina." Dok
u'pokusu 5) djeluje na njihovo nastajanje kiselost, u pokusu 6) djeluje visoka tem
peratura ekstrakcije i kiselost. Fermentirani ekstrakti imaju vrlo dobre rezultate u
tmtometarskim bojama. Normalno ekstrahirani ekstrakt ima boju oko 2,2, a fer
mentirani daje u prosjeku 1,2. Relativno kratko vrijeme ekstrakcije u tim pokusima,
ko]i su u stvari mocenje, djeluje da se prije i vise ekstrahiraju netaninske tvari iz
lisca. Iz istog razloga na navedenim temperaturama nisu tintometarske boje visoke.
Kod normalnog izluzivanja baterijskim sistemom protustruja'nja pri navedenim tem
peraturama crvene boje bi narasle kod rujeva ekstrakta do 5 Lovibondovih jedinica.

7. pokus

2 kg rujeva lisca ovlazi se s 2000 ml vode od 40'C, koja sadrzi 1 g/l octene
kiseline (bride-voda u praksi). Vodi je dodano 0,75®/o ksilola, da se smanji razvijanje
mikroorganizama. Svrha ovog pokusa je, da se utvrdi, da li kod povisene tempera
ture djeluju na stvaranje netanina iz tanina encimi iz lisca ili mikroorganizmi (od-
nosno encimi iz njih), nastali na vlaznoin liscu. Temperatura ovlazenog lisca bila je
stalno 32 °C, a fermentacija je trajala 29 sati. Izluzeii'je je trajalo 1 sat, a tempe
ratura vode bila je 90 °C. Vodena otopina od 3,1 °B6 profiltrirana je i uparena na
18,5 °Be. Analiza je dala ove rezultate: '

tanina ®/o 16,3 crvena boja 1,5
netanina ®/o 17;2 zuta boja 4,5
netopivo °/o , ,, 0,4 , omjerni broj 48,7
voda Vo . . ... . . . 66,1 . ̂  pH . . . . " 4,2

^  Topivost u hladnoj vodi je dobra. . . ,

58



8 pokus

2 kg rujeva ovlaii se s 2000 ml vode od SCC, koja sadrzi 1 g/1 octene
kiseline. Fermentacija je trajala 22 sata kod temperature od 30 °C. Lis6e je ekstra-
hirano destiliranom vodom od 65—70 °C kroz 1 sat. Dobivena vodena otopina od
3,8 36 uparena je na ekstrakt od 23,5 3e u vakuumu. Analiza toga ekstrakta je:

tanina «/o 24,3 ^ena boja 1,1
netanina ®/o 15,5 zuta boja 3,8
netopivo ®/o 0,5 omjernl broj 61,5
voda ®/o 59,7 pH 3,8

Topivost ekstrakta u hladnoj vodi je vrlo dobra.
Niza temperatura ekstrakcije povoljno je utjecala na ekstrakciju. Nakon sta-

janja od 5 sati poCeo je ispadati talog. Na 80 g navedenog ekstrakta dodano je 60 mg
NajCOg (0,075°/o sode), zagrijano je na 60 °C kroz 30 minuta, kod toga se pH ekstrakta
promijenio na 4,0, a talog nije vi§e ispadao.

9. pokus

Ponovljeni su svl pokusi kao i u pokusu 8 kod temperature od 30 "C, a zavrSeni
kod 41 "C. LiS6e je izluzeno destiliranom vodom od 30—35 "C tooz 3 sata. Vodena
otopina od 3,3 3e uparena je u vakuumu na ekstrakt od 28,3 3e. Analiza ekstrakta
bila je:

tanina "/o 28,0 crvena boja 0,4
netanina ®/o 19,4 zuta boja 1,7
netopivo "/o 0,0 omjerni broj 59,1
voda ®/o 52,6 pH 4,4

Topivost ekstrakta u hladnoj vodi je vrlo dobra.
Iz ekstrakta, koji je imao razmjemo visoki pH duljim stajanjem (osam dana)

ispao je vrlo malen talog. Dodavanjem 5 ml n/10 Na2C08 sprijeCeno je daljnje ispa-
danje taloga, koji se nije pojavio ni stajanjem viSe od 3 mjeseca.

53. Pokusi s tanazom — Experiments with tannase

Djelovanjem tanaze na taninske otopine i izolacijom tanaze bavio se
Freudenherg,^'^ koji je dao metodiku za njezinu izolaciju iz mirobalana.
U suradnji s Vollbrechtom izradio je i metodu kvantitativnog odredivanja
vrijednosti tanaze odredivsi tzv. »vrijednost cijepanja« tanaze. To je ona
kolicina u mg preparata tanaze, koja je u stanju da kod 33 "C u 24 sata
razgradi do polovice 1,082 g bezvodnog metil estera galne kiseline (sto
odgovara 1 g galne kiseline) u 200 ml vodene otopine. Oni su izolirali
tanaze s vrijednoscu cijepanja 35—86.

Prema postupku po Freudenhergu izolirao sam tanazu iz vodenih otopina rujeva
ekstrakta na ovaj naCin:

600 g usitnjenog liSfia ruja (s oko lOVo vode) kuha se s vodovodnom vodom kroz
10 minuta, zatim se odijeli teku6ina, a lisce 3—4 puta ispere s po 2 litre vode. U
otopinu stavi se:

300 g (NH4)2S04
9g K2HPO4
3 g MgS04.

Otopina se nadopuni do cca 10 Utara tekucine i stavi u plitke tave (posude),
da visina otopine ne bude iznad 4 cm. U tu otopinu ucijepi se plijesan Aspergillus
niger koja se dobiva tako, da se posebno 100 g rujeva lisca mo6i s 100 ml vode u
otvorenoj posudi vise dana kod 25—35°C, kod 6ega.se razviju cmi mlceliji plijesni
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Aspergillus. Nakon cijepljenja stavi se posuda u tamnu prostoriju kod 28—32'C, a
nakon 4 dana plijesp se odvoji i ispere Sest puta vodom i na kraju rukom iscijedi.
Svjeza phjesan stavi se u 6asu s 1 litrom, vode i 1 ml toluola te se naSmi gusta ka§a,
koja se pusti stajati kod 20'C kroz 24 sata uz CeS6e mijesanje. Za vrijeme prvih
8—10 sati mora se neutralizirati, take da se kroz 2—3 sata polako i opreznb dodaje
u obrocima po 10 ml hladno zasifiena otopina Ba(OH)2. Nakon 24 sata sve se profil-
tiua i^oz sintrirani stakleni filter 1 dobro ispere vodom. Micelij se ponovno ispere
1 izmijesa s 500 ml vode i 0,5 ml toluola te ponovno nakon 2 sata ispere tooz sin
trirani stakleni filter. Skupljenl filtrati upare se u vakuumu na 50—60 ml, profiltri-

stakleni sintrirani lon6i6 i otopina zasiti s oko 300 ml 96"/o-tnoc
alkohola (etanol). Tanaze se stajanjem odvoje kao svijetle pahuliice, dobro se pro-
tresu 1 otfiltnraju. Preparat se ponovno otopi u 20—30 ml vode i-100—150 ml alkohola
te c^pet istalozi. Taj se postupak ponavlja sve dotle, dok tanaze vile ne reduciraiu
Fehungovu otopmu. Nakon toga se isperu alkobolom pa eterom i siile' u eksikatoru
pobiyeno je 2,1 g tanaze izgle'da kao svijetlo sivi prah. Freudenberg havodi,-da" se
iz mirobalana gomjim postupkom moze dobiti 2,5—3,5 g s »vrijedn6sti cijepanjaa 35.

Pokusi s tanazom

tanina otopl se u 1500ml.vode, koja sadrzi 5ml
TriSi-Aia se 0,5g tanaze i sve-se stavi na temperaturu od 33'C.Kontrola djeloy^ja t^aze obavljena je u razmacima od dva dana i to arializom i
titracijom s n/40 NaOH. Za kontrolu titracije uzimano je uvijek 5 ml otopine.' Pro-
matran je proces razgradnje tanina na glavnu kiselinu. Indikator za titraciiu 1e
lakmus papi^ koji je syjeze naCinjen i intenzivno obojen. Titracija ,se.mora obavljati

danjeg svijetla. Nakpn 4 dana stajanja otopini je dodano ponovno 0,5 ml
toluola, da.se sprijefii razvo] mikrporganizama. Djelovanje tanaze bilo je slijedebe:

tanin Vo
netanin ""/o"
netopivo ®/o
voda Vo

bez

tanaze

2.

dan

4.

dan

6.

dan

8.

dan

10.

dan

31,3
26,0
0,0

42,7

30.2
28.3
0,2

41,3

24,7 ,•
33.3
0,6

41.4

18,4^
39.6
1,3

40.7

19,7.
39,8
1,2

39,3

•. 18,7
39,5
1,0

40,8

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

0,35 .  0,40 •  0,78 •  1,05 • 1,00 1,03

ml n/40 NaOH
za 5 ml otopine

_ Iz gornjih anaUza vidi se, da je nakon lest dana preostalo odnosno oslabilo
djelovanje, tanaze. Otopina je uparena u vakuumu na 300 ml i ohladena na 10'C
Nakon stajanja od 24 sata istalozena galna kiselina se otfUtrira i ispere hladnom
vodoip (Ito manje), a filtrat se izmufika s eterom. Talog i suhi ostatak iz etera" se

kao I. knstalizacija galne kiseline. Ostatak teku6eg dijela razrijedi se vodom
na cca 700 ml, doda ponovno 0,5 g tanaze i ponovno, ispita'kao i prvi puta. Rezultati
dxidiiz0 su •

tanina ®/o
netanina ®/o
netopivo ®/o
voda °/o

-ml n/40 NaOH
.  za 5ml otopine
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2.

dan

4..

dan

6.

dan '

8.

dan

10.

dan

14.5
43.6
1,0

40,9

13,8
44,3
0,9

41,0

10,1
• 47,7

1,8
40,4

9,8 .
47,7
2,2

40,3

10,3
46.8
2,0

40.9

100,0 100,0 100,0 • 100,0 100.0-

.  0,18 .-  0,23 0,25. 0,25 0,23



U pokus je u§lo 5g tanin ekstrakta = 1,6650 g 6istog tanina (fg). Na kraju
pokusa ostalo je 0,5150 g 6istog tanina. Jedan gram tanaze dakle hidrolizirao je
dvostepenim djelovanjem kroz dvadeset dana 1,15 g Cistog tanina (fg) iz rujeva
ekstrakta ili 69,lo/o ukupnog tanina u ekstraktu.

Potro§ak n/40 NaOH za' pfrvi dio hidrolize je 1,05 ml, a za drugi dio 0,25 ml, tj.
ukupno 1,30 ml n/40 NaOH za 5ml hidrolizata. Teoretski treba za neutralizaciju
0,425 g 2iste galne kiseline 100 ml n/40 NaOH. Da se neutralizira 1,30 ml n/40 NaOH,
potrebno je dakle 6,005525 g galne kiseline, tj. toliko je bilo u 5 ml pokusne otopine.
Iz navedenoga izlazi da'je u 1.500 ml otopine nakon hidrolize bilo 1,6575 g galne ki
seline. Teoretski moze se dobiti iz upotrijebljenih 1,15 g Cistog tanina samo 0,9493 g
:galne kiseline uz pretpostavku da je sav tanin iz ruja iskljuCivo pentagaloil glukoza
(§to nije sasvim to&no).

Hidrolizom pomo6u tanaze odredena je galna kiselina te kristalizacijom iz upa-
'rene vodene otopine i iz etera kao i titracijom s CUS04 i NaaSjOj.

Kristalizacija

I. kristalizacija (kod prve razgradnje) ̂  0,7532 g
II. kristalizacija (kod druge razgradnje) 0,5138 g

Ukupno taloga kao galna kiselina 1,2670 g

PreraSunavSi na galnu kiselinu bez kristalne vode, dobije se 1,1350 g galne
kiseline bez vode.

'iritracija s CuSO^ i Na^SgO^
i(ova metoda bit 6e razradena u kasnijim radovima)

100 ml istrazivane hidrolizirane otopine profiltrirano je kroz kozni prah u
Procterovu zvonu i nadopimjeno na 200 ml ispiranjem s vodom. U 50 ml filtrata
dodano je 5 ml otopine CuSO^ i odredena je galna kiselina.
i  Razlika potro§nje n/10 NagSgOs bila je 0,60 ml 0,60 X 0,0150 X 4 = 0,036 g galne
kiseline u 100 ml filtrata, koja je prosla kroz kozni prah. Adsorpcijski faktor koznog
praha je 0,9665.

■ 0,036 X 0,9665 = 0,035 g galne kiseline se adsorbiralo na kozni prah.
Ukupna galna kiselina = 0,036 + 0,035 = 0,071 g galne kiseline u 100 ml otopine,

odnosno u 1.500 ml ima 1,065 g galne kiseline.

Prema toj metodi odredivanja iz upotrijebljenoga Cistog tanina u taninskom
rujevu ekstraktu dobiveno je hidrolizom 92,6®/o galne kiseline. .

Kod titracije po Freudenbergu^'' s n/40 NaOH rezultati su najve6i, jer se titriraju
sve u ekstraktu prisutne kiseline. Izmu6kivanjem s eterom daju oko 7°/o ve6e rezul-
tate nego odre^vanjem pomo6u bakrenog sulfata i Na-tiosulfata, jer se sigumo u
eteru tope i neki nepoznati spojevi ili iz ostatka nehidroliziranog tanina, ili spojevi
nastali naknadno djelovanjem tanaze. Ti spojevi, odnosno neodredeni dijelovi u te-
ninu, koje je Freudenberg'® nazvao »Spaltsaure«, utvrdeni su kod skoro svih tanina
galotaninskog tipa.

Iz prednjih pokusa vidi se, da na rujev taninski ekstrakt kvasac po-
voljno djeluje, tj. smanjuje netanine, a na tanin nema dj^ovanja. Djelo-
vanje kvasca na vodene otopine iz lis6a'kao i na ekstr^te jednako djeluje.
Dodatak (NH4)2S04, vinske kiseline i stipse lose djeluje. na tintometarske
boje. ■ ■ ' ■ .

Pokusi s plijesnima izvedeni su tako, da su se razvijale slobodno na
vlaznom rujevu liscu uz fazlicite uvjete regulirane pokusima. Radi bolje
preglednosti svih odnosa u tabeli 29 izneseni su glavni uvjeti kod fer-
mentacije: '
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Djelovanje pUjesni na ekstrakt iz rujeva lisca

Tab. 29

Uvjeti kod Broj pokusa

ekstrakcije
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX.

Rujevo lisce u kg 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Voda za fermen
taciju u ml 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Temperatura vode
za ferment, u *C 35 40 40 35 35 90 40 30 30
KoliSina
octene kiseline
u vodi g/I 1 1 0 0 1 1 1 1 1
pH vode 0 0 6,3 6,3 0 0 0 0 0
Trajanje fermen
tacije u satima 30 72 21 25 25 0 29 22 38
Temp, za vrijeme
ferment, u °C 30—33 30—45 30—50 30--18 35—48 0 32 30 30—41
Temperatura
ekstrakcijske
vode u 'C 20 18 70 90 90 90 90 65—70 30—35
Vrijeme ekstrak
cije u satima 10 8 5 12 12 12 1 1 3

Gustoca vodene
otopine u "Be 3,0 3,0 3,2 5,0 4,2 2,1 3,1 3,8 3,3

Otopina uparena
na °Be

21,5
25,5

20,5
23,0 31,0 22,0 25,5 25,6 18,5 23,5 28,3

23,2

54,2 45,1
Omjerni broj 48,1 45,2 59,5 59,0 49,9 46,7 48,7 61,5 59,1

55,7

1.3 1,6
Crvena boja ,  1.2 1.4 0,7 0,6 1,2 2,0 1,5 1,1 0,4

Kod stvaranja plijesni dolazi i do stvaranja kvasaca (divlji), koji sma-
njuju netanine. Djelovanje plijesni nije nepovoljno na tanine, jer se vje-
rojatno stvori razmjemo mala kolicina tanaze. Kontrola djelovanja plijesni
obavljena je samo preko omjemog broja i tintometarsl^ boja.

Kolicina kiselina u vodama za fermentaciju i ekstrakciju djeluje ne
povoljno na kvalitetu dobivenog tanina. Zato u praksi treba raditi s kon-
denznim vodama. Trajanje fermentacije ovlazenog lisca mora biti sto
krace, a najpovoljnije je oko 30 sati kod temperature od 30—50 "C. Prema
Pottevinu^^ Aspergillus niger najjace cijepa molekule tanina kod 67 °C.
Fermentirano lisce treba ekstrahirati kod sto visih temperature, tj. izmedu
70—90 i u sto kra6em vremenu.

Pod tim uvjetima fermentacije i ekstrakcije rad s kiselim vodama
je vrlo los. Dodatak kemikalija u dobivene otopine fermentacijom ne dje
luje dobro na kvalitetu. Postupak ekstrakcije rujeva lisca uz prethodnu
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lermentaciju ispitao sam na poluindustrijskom postrojenju vrlo dobrim
uspjehorn, koji ce se razraditi kasnije na industrijski nacin proizvodnje.

Djelovanje izoliranih tanaza vrlo je aktivno na otopinama iz rujeva
lisca. Znatno vece kolicine galne kiseline dobivene razgradnjom encimat-
skim putem govore u prilog tome, da u ekstraktu pored pentagaloil glu-
koze ima jos galne kiseline vezane na secere, vjerojatno kao digaloil glu-
koza. Tanaze su u stanju da iz rujeva tanina kroz 20 dana smanje kolicinu
tanina za 69,1%.

' 6. bdredivanje galne kiseline — Determination of gallic acid

U nasim je radovima vec vise puta bilo potrebno da se odredi galna
kiselina kao npr. u otopini'hidrolizata razredenog .tanazom. Kod istrazi-
vanja oko hidrolize galoil glukoze odreduju se kvantitativno samo seceri,
a galna kiselina odredena je kao suhi ostatak nakon ispiranja etil acetatom.
vSmatrao sam potrebnim, da nadem neku pogodniju metodu, koja bi bila
tocnija 1 brza od dosadasnjeg nacina odredivanja; Prema Freudenbergu
galnu kiselinu odredivao je Gilson^"" kvantitativno nakon hidrolize tanina
ili hebulinske kiseline tako, da je hidrolizat kvantitativno ispirao eterom,
a eterni suhi ostatak vagao kao galnu kiselinu. Istu metodu upotrebljava
Takino^'^^ kod odredivanja galne kiseline u galnim jabucicama. Prije njega
se istom metodom sluao i Scheele,^^^ kad je iz galnih jabucica otkrio prvi
puta galnu kiselinu. U radovima na sicilijanskom sum^u Miinz^^^ takoder
odreduje galnu kiselinu izmuckivanjem s eterom. Galnu kiselinu je
Ldwenthal^'^* upotrijebio kod svoje metode za kvantitativno odredivanje
tanina s KMn04 odredujuci tzv. »galni broj«. Prema Mitschelu^^^ galna se
kiselina moze odrediti kolorimetrijski na dva nacina: osmium trioksidom
ili ferosulfatom, u obadva slucaja kolorimetrijski. Po Grasseru^^^ galna
kiselina odreduje se titracijom jodom uz prisutnost H2SO4. pred-
laze, da se galna kiselina odreduje tako, da se suho destilira i pretvori u
pirogaloil, koji se onda moze po Gliicksmannu dokazati kolorimetrijski
ledenom octenom kiselinom, nekoliko kapi formaHna i konc. HCl, kod
cega se pojavi visnjevo crvena boja.

Traedwell i Eppenherg^'^^ odreduju do I'^/o galne kiseline u nekoj
otopini elektrometrijskom titracijom s n/100 NaOH. Za prijelaznu tocku
kod ovog odredivanja uzeli su pH = 9,3 kao za cisti tanin, tj. konstanta
disocijacije je 10"®. Wood, Sand, Law i Schweitzer^^^ predlazu za prije
laznu tocku pH = 7. Upravo to i je nedostatak navedene metode, da dosad
ova tocka nije sigurno odredena te da autori na spomenutim radovima
nisu dosli do jedinstvenih rezultata.

Da bih dobio jednostavniju, brzu i tocniju metodu odredivanja galne
kiseline u taninu, postavio sam za princip talozenje galne kiseline s me-
talnim solima, od kojih sam uzeo kao najprikladniji bakreni sulfat.

Preitdenberp^^® spominje, da se reakcija izmedu galne kiseline bakrenih
soli ne odnosi tocno stehiometrijski odnosno da nije poznato, kako se
bakar veze na tanin. Ja sam uzeo kao pretpostavku, da se u razrijedenim
otopinama galna idselina mora kvantitativno vezati na bakami sulfat po
formuli
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Polazlmo dakle od pretpostavke da se sav bakar veze na galnu kiselinu
I da je disociiran u vodenim otopinama kao kation. Nedostatak izlozenog
nacina odredivanja bio bi u tome, sto se s CUSO4 taloze sve ostale organske
kiseline, koje nemaju stavna svojstva, a topive su u vodi 1 dolaze u ne-
taninima. Uzevsl u obzir, da je njihova kolicina znatno niza od galne kise
line, na njih se nisam ni obazirao u daljnjim istrazivanjima, odnosno sve
te kiseline izrazene su kao galna kiselina.

•  odredivanja galne kiseline pomocu teskih metala predlozioje P. Nath Das-Gupta^^^ primjenjujuci titanove spojeve. U stvari, nave-
deni autor predlaze kod toga, da se odredi kolorimetrijski kvantitativno
titan, s galnom^ kiselinom. Spomenuti autor odreduje na isti nafiin i uranove
spojeve, a u istom radu spominje, da je i talozenje s bakrenim solima
galne kiseline kvantitativno.

temelju gomjih iskustava obavio sam pokuse na cistoj galnoj
kiselini, a onda na hidroliziranim i nehidroliziranim preparatima.

Pokusni dio

Odredivanje titra otopine CUSO4.
10 ml otopine Ciste galne kiseline koncentracije 11,2870 g/1 razrijedi se s 40 ml

vode, doda 50 ml otopine zelatine (l®/o-tne) i sve stavi u odmjemu tikvicu od 200 ml'
zahrn se doda 20 ml otopine Na-acetata lOo/o-tnog i 10 ml otopine GuSO. poznatog
sadrzaja (4-^yo-tna otopma) te nadopuni na 200 ml. Sve se dobro izmijeSa, da se

kroz 1 sat, nakon Cega se filtrira kroz suhi filter papir,U 50 ml filtrata, koji se zakiseli s 10 ml H2SO4 (1:10) odredi se pomocu KJ 1 Na,S,0.
nepotroSena koli6ma bakrenog sulfata. Iz potroSka bakrenog sulfata 1 poznate koli-
cme galne kiseline moze se odrediti titar otopine bakrenog sulfata.

„  otopine galne kiseline = 0,11287 g galne kiseline. Dodano je 10 ml otopine
S * X J nadopunjeno na 200 ml. Uzeto je 50 ml filtrata te titrirano s n/10 NaoS,0,.PotroSak tiosulfata je 5,00 ml, a za 200 ml otopine trosi se 20,00 ml.

_ fj 27,52 ml n/10 NagSgOs. Iz razlike potroSka 27,52—20,00 =— 7,52 ml n/10 NagSaOg potroSeno za nereagirani CUSO4.

27,52 ml n/10 NagSgOg tro§i se za 10ml.CuSO4
7,52 ml n/10 NagSgOa tro§i se za x ml CuSO<

^  X = 2,73 ml CUSO4 ~
lOj^ galne kiseUne = 0,11287 g galne kiseline = 2,73 ml CUSO4, 2,73 :0,11287 = 1 : x,
X  0^0^13 ̂

1 ml otopine CuSO^ = 0,04J3 g galne kiseline

7,52 ml n/10 NagSgO, odgovara 0,11287 g galne kiseline, 7,52 : 0,11287 = 1 ; x, x = O.olso g

1 ml razlike potroSka n/10 IVOgSjOa = 0,0150 g galne kiseline
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Koncentracija otopine CUSO4 je:
27,52 ml X 0,006357 = 0,1749 g bakra , . m •
63,57 :159,63 = 0,1749 : x, x = 0,4399 g CuSO, u 10 ml, §to odgovara 4,399%-tnoj otopini
bakrenog sulfata, odnosno 63,57 :249,71 = 0,1749 : x
x^ 0,6870 g CUSO4X 5H2O u 10 ml otopine, odnosno 68,70 g u litri otopljenoga
bakrenog sulfata. .....

S take odredenim faktorima obavljeni su pokusi odredivanja galne kiseline uz
razliSite koncentracije bakrenog sulfata i galne kiseline: .

1. poktis

1 ml galne kiseline + 5 ml CuSO^.

Apsolutna pogreSka +0,87''/o

2. p'okus
2 ml galne kiseline + 5 ml CUSO4.

.  Apsolutna pogreska +l,77''/o.

3. pokus

3 ml galne kiseline + 5 ml CuSO,.

Apsolutna pogreSka —l,19®/o

4. pokus ' .
4 ml galne kiseline 4- 5 ml CUSO4.

Apsolutna pogreSka —0,66Vo

5. pokus

5 ml galne kiseline + 5 ml .CUSO4.

Apsolutna pogregka —0,18%

6. pokus

1 ml galne kiseline + 1 ml CUSO4.

Apsolutna pogreska +6,19%

7. pokus '

1 ml galne kiseline + 2 ml CUSO4.

'Apsolutna pogreska +6,19%

8. pokus

1 ml gilne kiseline + 3 ml CUSO4.

Apsolutna pogreSka +3,54%

5 Glasnik za Sumske pokuse XVI

Teoretski =.0,0113 g
Nadeno = 0,0114 g

• +0,0001 g

Teoretski.= 0,0226 g
Nadeno ' = 0,0230 g

+0,004 g

Teoretski = 0,0339 g
Nadeno '•='0,0335 g

—0,0004 g

Teoretski = 0,0452 g
Nadeno = 0,0449 g

—O,0G03 g

Teoretski = 0,0565'g'
Nadeno = 0,0564 g

—0,0001 g.

Teoretski = 0,0113 g
Nadeno = 0,0120. g

+0,0007,g

Teoretski = 0,0226 g
Nadeno = 0,0227 g

+0,0001 g

Te6retski"= 0^0339 g
Nadeno = 0,0344 g

.'.^,0002g

+0,0005 g,
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9. pokus

1 ml galne kiseline + 4 ml CUSO4.

Apsolutna pogreSka 0.

10. pokus

2 ml galne kiseline + 2 ml CUSO4.

* Apsoliitha pogreska +0,440/o .

11: pokus

3 ml galne kiseline + 3 ml CuSOi. .•

Apsolutna pogre§ka +l,Xl®/o

4. pokus

4 ml galne kiseline + 4 ml CUSO4

Teoretski — 0,0432 g
Nadeno — 0,0450 g

Teoretski = 0,0113 g
Nadeno — 0,0120 g

+0,0007 g

Teoretski = 0,0113 g
Nadeno = 0,0117 g

+0,0004 g

Teoretski = 0,0113 g
.Nadeno = 0,0113 g

0  g

' Apsolutna ppgreSka —OjlSVo.

U tabeii 30 izneseni su pregledno rezultati navedenih ispitivanja;

Odredivanje galne kiseline s CuSO^
Tab. 30

ml

galne
kiseline

ml

otopine
CUSO4

Teoretska

koliCina

galne
kiseline

u gr.

Nadena

kolidina

galne
kiseline

u gr.

Razlika

teoretske

i nadene

u gr.

Razlika

u 0/0 —
apsolutna
pogreSka

1 5 0,0113 0,0114 +0,0001 +0,87

2 5 0,0226 0,0230 +0,0004 • +1,77

3 5 0,0339 0,0335 —0,0004 —1,19

4- 5 0,0452 0,0449 —0,0003 —0,66

5 5 0,0565 0,0564 —0,0001 —0,18

1 1 0,0113 0,0120 +0,0007 +6,19

1 2 0,0113 0,0120 +0,0007 +6,19

1 3 0,0113 0,0117 +0,0004 +3,54

1 4' 0,0113 0,0113 0 0

2 2 0,0226 0,0227 +0,0001 +0,44

3 3 0,0339 0,0344 +0,0005 + 1,11

4 4 0,0452 0,0450 +0,0002 '^,44

Iz nasih istrazivanja vidi se, da su u prosjeku nadeni rezultati visi od
teoretskih. Nepovoljan je slucaj, ako je kolicina galne kiseline stalna, a
mijenja se kolicina CUSO4. Ako je CUSO4 u visku (4 ili 5 ml), rezultati
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su opet zadovoljavajuci, jer se priblizuju'teoretskoj vrijednosti. Iz na-
vedenih rezultata izlazi, da je potrebno da CUSO4 uvijek bude u visku
prema kolicini galne kiseline.

Na osnovi gornjih rezultata istrazivanja na cistoj galnoj kiselini po-
kusao sam odredivati galnu kiselmu u taninskim otopinama, u' kojima se
galna kiselina mogla dokazati Sidney-Youngovora reakcijom. Buduci da
i taninske tvari u ekstraktu reagiraju s bakrenim solima, potrebno je da
se sve stavne tvari odstrane iz otopine, a u filtratu (u taninskoj analizi
u netanirdma) odredi galna kiselina. Prvi pokusi izvedeni su zelatinom,
all se pokazalo da su rezultati, jako varirali, jer talozenje zelatinom nije
kvantitativno, a zavisno je i o nizu cimbenika kao sto su temperatura, pH,
kvaliteta zelatine itd. D^jnji radovi nastavljeni su odstranjivanjem stav-
nih tvari koznim prahom za taninske analize. Galna kiselina ne talozi se
sa zelatinom, s Pb-acetatom ne daje talog (u kiselom). Kozni prah prema
tome ne veze galnu kiselinu kao stavilo. Preudenberp"^ tvrdi, da se iz-
vjesne male kolicine galne kiseline vezu ipak na kozni prah. Gnamm^^^
navodi, da galna kiselina ne stavi, da ne koagulira bjelancevine te da je
veza galne kiseline i kozne tvari samo fizikalna. Bennet^^^ je ispitivao
cistocu koznog praha 0,6H-tnom otopinom galne kiseline. Odnos izmedu
adsorbirane i neadsorbirane kolicine galne kiseline na kozni prah nazvao
je adsorpcijski koeficijent, koji po Bennetu mora biti 1,30 s tolerahcijom
+ ill —0,04. Utjecaj galne kiseline na stavljenje istrazivao je Grasser"®
i utvrdio je, da se adsorbira na kozu, all da na stavljenje nema nikakav
utjecaj. Adsorpcijski koeficijent ill faktor koznog praha prema Bennetu
zavisi 0 usitnjavanju koze odnosno o »relativnoj specificnoj povrsini«. Na
osnovi toga u ovim istrazivanjima uzet je u obzir i adsorpcijski faktor
koznog praha, koji ce pokazati, koliko je galne kiseline zadrzano u Procte-
rovu zvonu na koznom prahu, a koliko je preslo u otopinu na odredivanje
S CUSO4.

Pokusni dio

. 8g koznog praha tipa Lyon br. 6 stavijeno je u Procterovo zvono i kroz njega.
propusteno kroz kapilamu cijev 100 ml 0,6®/o-tne otopine galne kiseline. Kozni prah
je ispran vodom i u filtratu je izmuckivanjem s eterom odredena galna kiselina. Do-

biveno je 0,2507 g adsorpcijski faktor ^ 1,3933.

Odredivanje galne kiseline u gornjem pokusu radeno je i s CuSO^.
Kroz 8 g koznog praha tipa Lyon br. 6 u Procterovu zvonu profiltrirana je na

kapilaru O.eVo-tna otopina galne kiseline. Filtrat je ispran u tikvicu od 200 ml, do-
dano je 10 ml 10%-tne otopine Na-acetata + 5 ml otopine CuSO^ poznatog titra na
galnu kiselinu. U otopini je titracijom nadeno 0,0628 X 4 = 0,2512 g galne kiseline.
0,2512 X 1,3933 = 0,3499 g.

0,3499 g
0,2512 g

0,6011 g galne kiseline je nadeno u otopini, odnosno pogreska je +0,18®/o.

Vezanje galne kiseline na kozu nije do danas *potpuno razjasnjeno.
Pollak^^^ misli, da galna kiselina kao adstringirajuca netahinska tvar igra
vaznu ulogu kao vezivo za kozu i povecava' tezinu ucinjene koze. Prema
Wilsonu^^^ ona smanjuje stavna svojstva tanina, a prema Griffithu^" galna
kiselina se ipak veze na kozu, ali vrlo polako. Freudenherg^^^ pretpostavlja
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niogu6nost, da galna Mselina utjecajem bjelancevina koze prelazi jednim
dijelom u digalnu k^selinu, koja vec pokazuje svojstya koagulacije bjelan
cevina, a time 1 vezanje na kozni prah. .,

'Hjekom daljnjeg rada utvrdio sam, da se dobiju boiji rezultati,, ako'
se radi sa slabo kromiranim koznim prahom odnosno s nekromiranim. U
tu svrhu ra,dio sam s raznolikim koznim prahom razlicitih provenijencija
odnosno s onima, kojima se rade analize tanina u industriji, Iz tabele 31
vide se rezultati nasih odredivanja:

Adsorpcijski faktor koznog praha

Tab. 31

Kp2ni prah
tip

Teoret.
koliCina

galne
kiseline

u g

Galna kiselina
dobivena iz

etera u g
Adsorp
cijski
faktor

Galna kiselina
odredena s
CUSO4 u g ®/o po-

greska
analize

S CUSO4

adsor-

birano

na koz.
prah

otop-
Ijeno

adsor-

birano

na koz.

prah

otop-
Ijeno

Lyori br. 6 0,6000 0,3493 0,2507 1,3933 0,3499 0,2512 +0,18

Freiberg 0,6000 0,3382 0,2618 1,2918 0,3359 0,2600 ^—0,68

Merck 0,6000 0,3407 0,2593 . 1,3139 0,3483 ■ 0,2651 +0,57
Engleski

''»Shake« 0,6000 0,2949 0,3051 0,9665 ' 0,2952 0,3055 +0,12

Najbolje rezultate dao je engleski koznl, prah proizveden kod The Society of
Leather Trades Chemists, zbog toga, sto uopfie nije kromiran i upotrebljava se za
odredivanje tanina metodom mu^kanja. Pretpostavlja se, da se jedan dio galne kise-
line veze na krom u koznom prahu i zbog toga se dobivaju nizi rezultati, sto se
dobro vidi kod tipa Freiberg, koji je najjace kromiran.

U daljnjim pokusima radeno je s engleskim koznim prahom. Istrazivani su
svjezi dekokti dobiveni hladnom ekstrakcijom. Koncentraeija otopine dekokta bila
je 0,4"/o-tna tj. analitiCka otopina. Ta otopina (100 ml) profiltrirana je kroz Procterovo
zvono s engleskim nekromiranim koznim prahom (8 g). Filtrat je ispran vodom i
nadopunjen do 200 ml. U 50 ml otopine dodano je 5 ml CuSO^ i odredena galna
kiselina.

Za 50 ml otopine i 10 ml CUSO4 troSeno je 27,38 ml n/iO NajSaOg
Za 10 ml otopine CUSO4 trosi se . . . . 27,50 ml n/10 NagSgOa

Razlika potrosnje je 0,12 ml n/10 Na^SaOs

0,12 X 0,0150 X 4 = 0,0072 g galne. kiseline u 100 ml filtrata kroz kozni prah. (0,0150
je vrijednost u g galne kiseline, koja odgovara 1ml razlike potrogka tiosulfata, yidi
sir. 72). Adsorpcijski faktor za taj kozni prah je 0,9665.

0,9665 X 0,0072 = 0,0070 g vezane galne kiseline.

0,0072 g
0,0070 g

0,0142 g galne kiseline bilo je u 100 ml filtrata, odnosno u istrazivanoj otopini bilo
je 0,0lVo galne kis<^line. XJ 1000 ml ima 0,1420 g galne kiseline. Za analizu uzeto je
20 g rujeva lisca i prema.tome u liscu ima 0,71®/o galne kiseline.

Na isti nacin odredena je kolicina galne kiseline u otopinama dobivenim eks
trakcijom 20 g rujeva lis6a s vodom kod 30®, 40°, 50°, 60°, 70° C i dobiveni su ovi
reziiltati: ..
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liSde ekstrahirano kod 30'C sadrzi 0,700/o

if it II 40'C 91 0,720/0

if it II 50 'C 19
0,710/0

it II 19 60'C 99 0,730/0

II 91 91 70 °C 91 0,730/0

II 91 91 30'C 19 0,900/o

II 19 II 90 °C 91 0,330/0

it 99 91 100 'C II 0,920/0

, itod visih-temperatura galna kiselina se povecava, jer dolazi do razj-
gfadhje iholekule galotanina. Ta razgradnja nije velika, ali je dovoljna,
da se kvaliteta tanina smanji. Pretpostavlja se na osnovi toga, da galna
kiselina nije gIa\Tii razlog, zasto su doblvene otopine tanina ruja tamnije
odnosno imadu vise crvenih tockica po Lovibondu, ako su izluzene kod
visih temperatura (kriticna temperatura ekstrakcije je 63 "C).

Na temelju tih istrazivanja obavljao sam ispitiyanje sadrzaja galne
kiseline li ra^citim stadijima zrelosti lisca kao i kod d^trakta ruja te
sam dobio ove rezultate:

Iscijedeni sok iz svjezeg liSda zeleno-zutoga

Iscijedenl sok. iz svjezeg IiS£a tamno-zelenoga

Iscijedeni sok iz svjezeg liSda crvenoga

Eteml ekstrakt svjezega zeleno-iutog liSda

Eteml ekstrakt svjezega tamno-zelenog liSda

Etemi ekstrakt svjezega cryenog lisda
Vodeni ekstrakt svjezeg zeleno-zutog lisda

Vodeni ekstrakt svjezeg tamno-zelenog liSda

Vodeni ekstrakt svjezeg crvenog lisda

Vodeni ekstrakt odiezanog 2uto-zelenog liSda sa IC/o vode

Ekstrakt od 25*Bd (Sl.SVo tanina)

Galna
kiselina

O^SlVo
0,36®/o
0,23®/o
1,150/0
1,030/0 •
0,930/0
0,710/0
0,600/o
0,860/o.
1,320/0
2,810/0 ,

Prema torn nacinu odredivanja galne kiseline kontrolirana je razgrad
nja izpliranoga cistog tanina, identificiranog kao pentagaloilglukoza dobi-
vena iz rujeva tanina, izolirano pomo6u etil acetata, o cemu 6e biti govora
u slijedecem istrazivanju.

7. Izolacija cistog tanina — Isolation of pure tannin

71. Razne metode izolacije — Various methods of isolation

Vodenom ekstrakcijom rujeva lis6a dobiva se tehnickl tanin, u kojega
ekstraktu ima mnogo ekstraktivnih netaninskih tvari. Pretezni dio tih
tvari je toplv u vodi te se u taninskoj analizi izrazavaju kao netanini,
drugi manji dio je netopiv i u analizi dolazi kao netopive tvari. Od ukupne
suhe tvari u tehnickom taninu oko 509^ je stavna tvar tj, tanin, a ostala
polovica su netanini i netopive tvari. Netaninske tvari vrlo su vazne kod
procesa stavljenja, a narocito utjecu na brzinu prostavljivanja. Od tvari,
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koje se nalaze u netaninima dolaze: tvari sa.slobodnim karboksilnim gru-
pama, seceri, pektini, N-tvari i soli organskih kiselina. Ovi posljednji vazni
su kao puferi, koji reguliraju i odrzavaju pH taninske otopine. U neto-
pivim tvarima ima nesto male mehanickih necistoca, a pretezni je die
od razgradrdh tesko topivih tvari kao npr. galna kiselina, razlicni kon-
denzacijski spojevi i slicno.

Pored navedenih tvari vaznu ulogu igraju obojene tvari u ekstraktu.
Pitanje obojenih tvari u svirn taninskim ekstraktima nije rijeseno. Cinje-
nica je, da je tanin u zivim stanicama, a i u stanicama sirovina, koje su
davno prestale obavljati svoje bioloske'funkcije, bezbojan odnosno da ima
boju, koja se ne istice izvan stanice. Medutim, cim dode u dodir s vodom,
on se ekstrahira i prima smede-zutu boju, koja je karakteristicna za razne
tanine. Kcd galotanina su vrlo vazne tanaze, koje odmah razgraduju u
vodenim otopinama tanine na barem najmanje kolicine galne kiseline koja
ima svojstvo, da stajanjem na zraku potamni.

Glavni zadatak izolacije cistog tanina je, da se dobije glavna tvar,
koja se nalazi u ekstraktu, a koja pokazuje stavna svojstva. To se moze
postici samo tako, da se tanin otopi u odgovarajucem otapalu, u kojem se
pratioci ne tope ILi da se iz vodenih otopina tariin istalozi i na taj nacin
odijeli od pratilaca.

Spomenuta je vec kod topivosti tanina ruja u organskim otapalima
Freudenbergova tvrdnja (str. 51), da se ne moze dati jedinstveno otapalo
ni jedinstveni postupak za izolaciju cistog tanina iz tehnickih otopina. U
starijim radovima s navedenog podrucja radili su tako, da se tanin istalozi s
Pb-acetatom, odijeli od tvari, koje se ne taloze, ispere vodom i pomocu
H2S istalozi olovo, a vodena otopina upari i odredi kao cisti tanin. E.
Fischer i Freudenberg u tzv. etil-acetat metodi prethodno neutralizixaju
slobodne karboksilne grupe natrijevim bikarbonatom. Kasnije je Freuden-

nasao, da je bolje iskoristenje, ako se neutralizira talijevim kar-
bonatom. Lowe^^^ prociscuje sicilijanski sumah ekstrakt talozenjem NaCl
otopinama, iz kojih ispire oboreni tanin vodom, a kasnije etil-acetatom.
Miinz^^^ neutralizira slobodne karboksilne grupe u sicilijanskom sumah
ekstraktu praskastom sodom, a kasnije iz tako neutralizirane otopine ta-
koder etil acetatom izvlaci cisti tanin. Iskoristenje je dobio 7—8% od
suhog lisca.

Na.osnovi tih radova izolirao sam cisti tanin iz rujeva lisca na dva
nacina: neutralizacijom s KOH i s NaHCOg, a u obadva slucaja izmuckan
je tanin etilnim acetatom.

I. metoda

1 kg rujeva lisca s 10,3% vode izluzi se s 4 litre vode kod 20'C uz dodatak
nekoliko k'api CHCI3, da se sprijeCl fermentacija. Lisce je prethodno suSeno 2 sata
kod 105 °C. Vrijeme izluzivanja je 24 sata. Vodena otopina se ocijedi te se kroz dalj-
njih 24 sata izluzava s 4 litre vode. Dobivena otopina sadrzavala je 3,2 %e, neutra
lizira se s n/1 KOH uz jako mijesanje sve dotle, dok otopina ne bude slabo kisela.
Kontrola se obavlja pomocu lakmusa dodirnom metodom. Kod toga ispada blijedo-
-zuti slrasti talog, koji se pusti istaloziti, a zatim se dva puta dekantira destiliranom
vodom. Nakon toga se talog rastvori s 2n H2S04 pa ponovno istalozi s tocno izra-
Cunatom kolicinom n/1 KOH te dekantira.- Talog se skupi na lijevku i prenese u
porculansku lalicu te rastvori s H2SO4 bez suviska. Iz te se otopine izmu6ka s etil
acetatom u §to vise obroka (sve skupa oko 1000 ml). Otopina etilacetata opere se
s nekoliko obroka vode i.u vakuumu upari do ostatka vode. Ako se kod toga izluzi
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nesto elago kiseline^ ona se otfiltrira. Elago kiselina nastala je oksidacijoni u mo-
mentu, kada je n/1 KOH kapala u otopinu. Nakon toga se vodena otopina ekstrakta
dobro izmucka s 200 ml etera, kod fiega se stvore tri sloja. U najdonjem vodenom
sloju nalazi se cisti tanin, koji se u vakuumu upari do suha i vaze.

Dobiveno je 78 g svijetlo-zutog praha, koji je jako higroskopan. Iskori§tenje na
cistom taninu je 7,8"/o.

11. metoda

500 g rujeva liSca s 10,3®/o vode izluzeno je s 2.000 ml 90®/o-tnog etanola kod
23 *C, tako da je otopina alkohola polako prolazila kroz li§ce 1 ponovno nadolijevana
na lisce (perkolacija). Dobivena alkoholna otopina uparena je u vakuumu 1 dobiveni
sirup otopljen je u 1.500 ml vode, kod 50 "C uz jako mijesanje otopine. Doda se ne-
koliko kapi kloroforma, naglo ohladi te pusti stajati. Kroz to vrijeme se iz otopine
izluce otopljeni voskovi, eteriCna ulja, klorofil i ostale ekstraktivne tvari u alkoholu,
koje se uklone filtracijom. Filtrat se zasitl koncentriranom otopinom NaHCOj do
slabo kisele reakcije, tako da se sve tvari sa slobodnim -COOH grupama neutrali-
ziraju. Neutralizirana se otopina izmu6ka s 1.000 ml etil .acetata sa §to vi§e porcija
(najvise svaki put s 100 ml). Etil acetat treba biti svjeze destiliran i opran s NagCOj.
Etil acetatna otopina izmucka se 5 puta s po 20 ml vode, kod Cega se ispirii otopljeni
ostaci secera i konaSno upari u vakuumu do vodenaste otopine, tj. dok se ne odstr^i
etilni acetat. Koncentrirana vodena otopina tanina razrijedi se na otopinu otprilike
20 36, kod cega nema pojave talozenja elago kiseline. Ekstrakt se dva puta izmu6ka
s 250 ml etera, kod cega se stvore tri sloja:

prvi gomji sloj sadrzi boje, galnu kiselinu, miacetin, fizetin i tragove klo-
rofila;

drugi srednji sloj sadrzi otopljeno malo tanina i nesto boja;
(reci donji sloj sadrzi glavnu koliCinu 6istoga izoliranog tanina.

Nakon izmu6kivanja s eterom zaostala je sirupasta zuta masa sliCna medu, koja
u vakuumu susena preko P2O5 daje lomljivu masu. Kad se ta masa samelje, gotovo
je bijele boje sa zutom nijansom. Masa pokazuje sve reakcije na tanin. Stajanjem
na zraku postaje higroskopna.

Tre6i donji sloj iz etera uparen je u vakuumu, te je dobiven blijedo-zuti prah
u tezini od 41,2 g. Iskoristenje cistog tanina na lisce je 8,2®/o. Dobiveni cisti tanin
lako se topi u hladnoj vodi, a isto tako i u alkoholu. Alkoholna otopina s FeClg daje
plavu boju. Upareni kruti ekstrakt sagorijeva bez ostatka pepela.

72. Elementarna analiza — Elementary analysis

Izolirani tanin prema prije nayedenim postupcima istrazen je na
elementarni sastav spaljivanjem u Marekovoj peel za odredivanje ugljika
i vodika. Tanin je prethodno susen u vakuum eksikatoru iznad P2O5. Od
svake analize izradena su dva paralelna ispitivanja, da bi'se dobila sto
veca tocnost.

I. postupak 11. postupak

I. analiza II. analiza I. analiza II. analiza

Odvaga za analizu 0,2843 g 0,3204 g 0,2050 g 0,1970 g

Odvaga COg 0,5458 g • 0,6134 g " 0,3929 g - 0,3777 g'
Izracunati C 0,1489 g 0,1674 g 0,1072 g " 0,1030 g

»/o ugljika - 52,3*5 52,25 52,27 .52,28 '

Odvaga HgO " 0,0872 g 0,1005 g 0,0646 g 0,0606- g

Izracunati H 0,00969 g 0,01117 g 0,00716 g 0,00673 g

®/o vodika 3,41 3,48 3,49 ^ 3,42-
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U tabeli 32 iznesene su gomje ̂ hljednosti i usporedene s teoretskim
.ynjednostirna. "

;  . Elementarna analiza i teoretske. vrijednosti
tanina iz rujeva ekstrakta

Tab. 32

-

Tanin izoliran Srednja
vrijed-
nost

analiza

o/o

Teoretska

koliCina "/o
ugljika i
vodika u

pentagaloil
glukozi

Teoretska
koliCina o/o
ugljika i
vodika ,u
glukozidu

elago kiseline

-  ' I. postupak II. postupak

I.
anal.

" 11. •
anal.

I.

anal.

n.

anal.

o/d'
'c; '52,35 52,25 52,27 52,28 52,29 52,34 51,70

-o/o

.H
•  3,41 3,48 3,49 3,42 3,45 3,40 3,50

Iz elementame analize izlazi, da bi izolirani cisti tanin mogao biti
iH pentagalpil gliikoza, koju je Freudenherg^^^ izolirao iz tzv. turskog ta-
liina,^ a Miinz^^^ iz Rhiis coriaria, all bi mogao odgoyarati i glukozidii elago
kiseline, jer obadva spoja imadu vrlo sUcan elementami sastav.

Tocka smeksayanja kod talenja izoliranog tanina. je 170"C, nakon
cega pocirije prelaziti u smedu boju, a iznad 185 V pocinju se razvijati
plinovi. Usporedujuci taliste sa sintetskom pentagaloil glukozom, koju je
sintetizirao Emil Fischer, ■ ona smeksava kod 150 °C, a raspada se uz
razvijanje plinova kod 170 "C. Tanin izoliran iz Acidiun tannicum le\^s.
,puriss. tipa Merck xma gornje brojeve smeksanja i raspadanja za oko
.70;c vise;

"  Okiis izoliranog" tanina je jako adstringirajuci ali ne kiseo, po cerhu
je vrlo slican Fischerovu sintetskom preparatu.

Optickim istrazivanjima kuta skretanja polariziranog svjetla vodene
otopine izoliranog tanina dobio sam ove rezultate:

a ='+1,15° kod 20''C i natrijeva svjetla
I  . 2 dm, duzina polarizacijske cijevi
d. = i',005," specififiria tezina kod 20"C
m = 0,0880 g tezina upotrebljenoga cistog tanina
n = 9,0651 g tezina vodene otopine tanina

-  100 X a _ 100X1,15
[apl^o =

1 X p X d 2 X-0,971 X 1,005

m X 100 0,0880 X 100 „

P ^ ^ 9,0651 =n

Radi daljnjeg ispitivanja da li se kod izoliranog tanina radi o pen
tagaloil glukozi ili 0 glukozidu elago kiseline, podvrgao sam preparat
najprije orijentacijskoj hidrolizi, a onda sam identificirao nastale produkte
i hidrolizu odredio kvantitativno;
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73. Hidroliza cistog tanina — Hydrolysis of pure tannin

Orijentacijska hidroliza cistog tanina

Da bih utvrdio, koji su spojevi u preparatu cistog tanina, obavljena
je hidroliza kroz 36 sati s 5%'-tnoni otopinoih H2SO4. 10 g cistog tanina
otopi se u 100 ml 5^-tne otopine H2SO4 te na povratnom hladilu i vode-
noj kupelji kuha kroz 36 sati. Nakon hladenja odstrani se visak sumpome
kiseline s PbCOg, otfiltrira, a onda s Pb-acetatom bazicnim odstrani visak
nehidroliziranog tanina. Nakon filtraclje istalozi se visak olova s HgS,
tekucina zagrije, da se istjera visak pliha HaS te kuha s aktivnim uglje-
norn sve dotle, dok filtrat ne daje reakciju s FeCla. Dobivena teku6ina
uparena je na volumen 30—40 ml 1 na njoj su isprobane reakcije na
secere.

1. Reakcija po Fehlingu jako pozitlvna.

2. Reakcija na. levuUnsku kiselinu.'^^' Tom se reakcijom dokazuju aldoheksoze,
koje prelaze preko oksimetilfurfurola u levulinsku kiselinu, koja je Y-ketokiselina,
koje se CHsCO-grupa moze dokazati po Liebenu. Otopina hidrolizata' kuha se na
povrataom hladilu s 20°/o-tnom HCl kroz 24 sata. Zatim se doda jo§ toploj tekudini
vodene otopine (IC/o-tne) J + KJ, koja sadrzi upravo toliko NaOH da nastane od-
bojadisanje otopine. Nakon stajanja od 1 sat pojavili su se sitni kristali i miris po
jodoformu, §to.je dokaz da se radi o jednoj aldoheksozi.

3. Reokcija na sluznu kiselinu. Tom reakcijom moze se odrediti, da li je lecer
galaktoza Hi se radi o glukozi. Oksidacijom galaktoze nastala bi sluzna kiselina, a
oksidacijom glukozom nastane d-§ederna kiselina. Reakcija se izvodi prema Kent^
-Tolensu^^^:

25 ml Cistog hidrolizata kuha se na vodenoj kupelji s 60 ml NHO3 (sp. tez. 1,15)
na 1^ volumena te pusti stajati kroz 24 sata. Nakon toga nastall kristali se ottiltri-
raju i isperu vodom. Nastala kiselina je s NaOH davala tesko topivu sol od §eCeme
kiseline, a sluzna kiselina nije nastala. U hidrolizatu nema galaktoze, nego se radi o
glukozi, koja je dokazana reakcijom po Van. der Haaru.^^^

3D ml otopine hidrolizata (mora sadrzavati najmanje 0,5 g secera u dtopini) stavi
se u vrelu vodenu kupelj u Casi, u kojoj je dodano 75 nil HNO3 (1,15), dok ne nastane
sirup uparivanjem na vrlo malen volumen. Nakon razrjedivanja s vodom ponovno
se doda HNO3 i ponovno uparuje na mali volumen. KonaCno se upari na mail volu
men i pusti stajati preko noci. Zatim se neutralizira s KjCOs, profiltrira,' zakiseli
octenom klselinom i ponovno upari na visoku koncentraciju. Kristali se prekristali-
ziraju iz vrude vode i neutraliziraju s 2n NH4OH. Nastala 2e6ema kiselina istalozi
se s l®/o-tnom otopinom AgNOs kao srebrena sol Sederne kiseline, opefe na filteru
i susi u mraku iznad konc. H2SO4. S H2SO4 topljenjem prevede se natrag u §edemu
kiselinu, iz koje se istalozi s NaOH karakteristiCna Na-sol Sedeme kiseline.'

4. Stvaranje osozona"®

30 ml hidrolizirane otopine doda se 50 ml 50®/o-tne octene kiseline i 5 g fenil
hidrazina te zagrijava kroz 2 sata ha povratnom hladilu na vodenoj kupelji. Fenil
hidrazina mora biti u viSkii, jer inaCe nastane bezbojni fenil hidrazin, dok s viskom
fenil hidrazina nastaje zuti glukosazon. Nastali osazon se prekristalizira iz etanola.

I. kristalizacija dala je taliSta:
192—193'C, 190,5—191,5 °C, 194—195'C.

II. kristalizacija dala je taliSta:
194—195'C, 194,5—195 °C.

III. kristalizacija dala je talista:
195—197,5'C, 203—204'C, 199—201 °C.
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Prema Kleinu eista glukoza i galaktoza imadu laliste svojih osazona:

glukosazon 204—205 'C
galaktosazon oko 196 °C.

6. Reakcija na ketoze po Selivanovu^^°
U 20 ml otopine hidrolizata doda se 30 ml 2 n HCl kojoj smjesi je dodano nesto

na 10 ml). Zagrijava se kroz 10 minuta na vodenoj kupelji,
kod cega u pozitivnom slucaju nastane crvena boja. Reakcija je ispala negativno
a to znaci da nema u secerima prisutnih ketoza.

5. Reakcija na heksoze po Dische i Popperu^^^
hidrolizata doda se 10 ml konc. HCl i 0,5 ml O.SVo-tne alkoholne otopine

skatola, zagryava 3 minute na vodenoj kupelji, kod cega se pojavila ljubicasta boja
slo je dokaz da u otopim ima heksoza.

7. Reakcija na pentoze^^^

Hidrolizirana otopina kuhana s koncentriranom solnom kiselinom i fluoroglu-
cmom nye dala ljubicastu do tamno-plavu boju karakteristiCnu za prisutnost pentoza.

Na temelju spomenutih reakcija vidi se, da se u otopini nalazl samo
glukoza. Nisko taliste osazona vise je odgovaralo galaktozanu, ali speci-
iicne reakcije po Kent Tolensu i Van der Haaru upucuju, da ie prisutna
samo glukoza.

Kod hldrolize cistog tanina iz ruja s H2SO4 ispada talog, koji je iden-
tificpn specificmin reakcijama kao galna kiselina. Talog je prekristalizi-
ran iz metil acetata 1 na njegovoj vodenoj otopini obavljene su ove reakcije:

1) Taime. Dobiveni kristall taliU su se kod 220—221 'C, a kod visih temperatura
knstali su se raspadali otpustajuci COo. Taliste galne kiseline je 222 'C.

2) Reakcija s FeCls. Vodena otopina kristala daje tamno-plavu boju. koja s
viskom reagensa prelazi u zelenu.

3) Millonova reakcija"3

Jednaki dijelovi zive i dimece HNO3 otope se i u tu se otopinu doda vode da
se razryedi. Ta otopina talozi iz vodenih otopina (s istrazivanim kristalima) crveni
talog, sto je pozitivna reakcija na galnu kiselinu.

4) Reakcija s konc.

^  Vodena otopina kristala s koncentriranom H2SO4 oboji se kao rubin crvenom
bojom, koja je karakteristiCna za galnu kiselinu.

5> Reakcija s /orTnaldeihidom i solnom kiselinom^^^

Za razUku od pirogalola ta smjesa ne daje s galnom kiselinom crveno obojenje.
Prema Celsiju ta se reakcija izvodi ovako: dobiveni kristall stave se u 1 ml ledene
octene kiseline, a zatim se doda 2 ml formalina i 1 ml konc. solne kiseline te sve
skupa zagrije. Kod toga je nastala visnjeva boja karakteristicna za galnu kiselinu.

6) Reakcija s KCN

Otopina kristala s IVo-thom otopinom KCN daje crvenu boju (Sidney-Youngova
reakcija), koja stajanjem nestane, ali potresanjem se opet pojavi.

7) Reakcija s pikHnskom kiselinom
Otopina dobivenih kristala s araonijakalnom otopinom pikrinske kiseline daje

crvenu boju, koja polako prelazi u zelenu.

8) Reakcija s Fehlingovom otopinom
Vodena otopina dobivenih kristala ne reducira Fehlingovu otopinu. -

Prema tim reakcijama sigurno je, da su dobiveni kristali iz hidrolizata
cistog tanina — galna kiselina.

74



Kvantitativna hidroliza s H^SO^

Princip rada. Odredena kolicina Cistog tanina otopi se u 100 ml 5°/o-tne H2SO4 i kuha
kroz razUClto vrijeme, zavisno 0 istrazivanju. Kod toga ispada talog galne kiseline,
koja se otfiltrira i prekristalizira iz etilnog acetata. U otopini zaostane hidrolizirana
glukoza, koja se odredi kvantitatlvno.

Odredivanje suhe tvari u distom taninu

U dobivenom distom taninu odredena je suha tvar susenjem kroz 4 sata kod
100'C iznad PjOs u vakuumu kod 20 mm Hg. Su5eno je 0,3890 g Cistog tanina, a
nakon suSenja bio je tezak 0,3757 g. Iz spomenutoga proizlazi, da £isti tanin sadrzi

96,58''/o suhe tvari i 3,42°/o vode.

Za hidrolizu treba kod svakog pokusa uzimati 10,36 g, sto odgovara 10,0 g suhe
tvari u izoliranom taninu.

Vrijeme hidroUze u pokusima variralo je u razmacima od 10 do 90 sati, u
po5etku u razmacima od 5, a kasnije od 10 sati. Freudenberg"® je nagao za tanin iz
sicilijanskog sumaha, da je najvefia hidroliza postignuta nakon 75 sati, kada je dobio
82,20/0 galne kiseline 1 6®/o secera.
Izvodenje hidrolize. 10,36 g taninske tvari otopljeno je u 100 ml 5®/o-tne otopine
H2SO4. U vodenoj kupelji kuha se kod 100'C kroz odredeno vrijeme (u svakom po-
kusu razliCito). Ako se teku6ina za vrijeme kuhanja ispari, dodaje se destilirane vode,
da otopina bude stalno oko 100 ml. Nakon izvr§ene hidrolize galna se kiselina otfil
trira, a zaostane smede obojena tekucina, kojoj se doda Ba(OH)2, da se odstrani
H2SO4. Tekudina se zakuha uz dodatak PbCOs i Pb-acetata (bazidnog) te filtrira.
Talog se dobro ispere vodom, a zatim se u filtrat uvodi I^S, da se odstrani vi§ak
olova. Filtrat se polako grije, da se odstrani H2S i octena kiselina; doda se aktivnog
ugljena, kuha pola sata i filtrira, a zatim ohladi na sobnu temperaturu. Filtrat se
nadopuni na 100 ml (ill ako je potrebno na 200 ml) i u alikvotnom dijelu odredi
seder. Otopina ne smije davati nikakvo obojenje s FeClj.

Reduktivne secere dobivene hidrolizom odredio sam: metodom Will-
stUtter-Schudel, po Bertrandu, po Appelius-Schmidtu i po Schroderu.
Ukratko cu iznijeti metodiku rada pojedinih metoda:

1. Metoda Willstdtter-Schudel

10 ml otopine Sedera zasiti se s po prilici 1,5—4 puta potrebnom koliCinom oto
pine n/10 J. Zatim se uz dobro mijesanje ukaplje potrebna kolidina n/10 NaOH te
se pusti stajati oko 15 minuta, a zatim zakiseli s i titrira s NasSsOs uz pri-
sutnost skroba. 1ml upotrebljenog n/10 J odgovara'9,005 mg heksoze. (Detaljnije vidi
Kleiu — II-2 str. 815).

2. Mefoda po Bertrandu

Za tu metodu potrebne su slijedece otopine:

I. 40 g kristalnog CuSO^ u 1000 ml vode,
II. 200 g Seignettove soli-h 150 g NaOH otopljeno u 1000 ml vode,
III. 50 g ferisulfata (ispitanog na prisutnost ferosoli) + 200 ml konc. H8SO4. Sve

otopljeno u 1000 ml vode,

IV. KMnOi poznatog titra n/10 odredenoga s NHi-oksalatom.

20 ml sederne otopine koja sadrzi 0,05—0,5°/o Sedera doda se 20 ml otopine I. i
20 ml otopine II. Zagrijava se na otvorenom plameniku i poslije prvih mjehura
zakuhivanja pusti se kuhati todno 3 minute. Nastali bakarni oksidul pusti se istalo-
ziti. Otopina mora biti plava od viSka CUSO4 te se filtrira. na stakleni filter od
sintrovanog stakla. Uz oprezno filtriranje treba paziti, da crveni talog bude sto manje
izlozen zraku. Talog se ispire vodom, dok nema vise alkalne reakcije. Talog se ispire
(otopi) s 10—20 ml otopine III., kod Cega nastane zelena tekudina. Nastala otopina se
brzo titrira s otopinom IV. i kod toga zelena boja prelazi u ruzicastu.

1ml n/10 KMnOi odgovara 6,36 mg glukoze.

(Detaljnije vidi Klein — IX-1, str. 783, gdje je i tabela) .
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3. Metoda po AppeliusSchmidtu .

Spomenuta se metoda osniva na tome, da se suvisak Fehlingove otopine" titrira
s JNagbjOs nakon odjeljivanja bakra s ekvivalentnom otopinom joda. U" Erlenm^e-
rduw-posudu sta^ se 20 ml (10 + 10 ml) Fehlingove otopine i toliko ml otopine secera
(kod slijepe probe vode), da otopine bude ukupno 50 ml. Istrazivanii otopinu gecera
treba teko ramiediti, da razlika xzmedu probe i slijepe probe, kod titracije ne Iznosi

NagSjOs. Otopina se grije 5 minuta do vrenja 1 ohladl (ne
^od 25 Q, doda se otopine KJ (3g u 10 ml vode) i 10 ml 25®/o-tne HaSOi te se
.  ̂32S20j, dok boja otopine ne bude svijetlo-smeda. Zatim se doda gkroba"
f  boja ne bude mlijeCno-zuta. Iz razlike izrnedu slije'pe prbbe iistrazivanja otopme secera izraeuna se po tabeli koligina lecera. (Vidi detaliniie o
toj metodi u Vagdd sir. 140). • - ' .

' 4. Metoda po 'Schrdderu

^  otopme CuSO^ (69,3 g/1), 30 ml Seignettove soli^46 g soli 1 250g NaOH na htru) te 60 ml vode (kod upotrebe 25ml'5e6eme otopine
doda se samo 45 vode). Zatim se doda 25 ml sememe otopine i tofiiio poslije pola
sata pusti se'vreti. Odmah se bakreni oksidul filtrira na sintrirani stakleni lon6i6
Pere se vrufiom vodom, pa alkoholom i na kraju eterom. Talog se grije, reducira u
vodiku 1 vaze. Odgovarajuda kolicina glukoze nade se prema koliCini Cu u tabeU.
Ukupna kolibina alkalne otopine CuSO^ s dodatkom Sebeme otopine mora uviiek
iznositi 145 (Vidi detaljnije Gnomm str. 133).
'  -'.GMna i^eHna-;u hidrolizatu-odredivana je direktnim vagiijem fUtrirane koli-
cme ™u6kane u etilacetatu, kad i metodbm, koja je u tom radu razradena s CiiSO:,
1 titracijom^s NagSgOg..

Hidroliza 10 sati .. .

Hidrolizirano 10 g suhe tvari 6istog taniria ■ • :
"Galna 'kiselina kao talog iz etil acetata 5,1866 g \
Galna kiselina preraCunata bez krist. vode ' . 4,6900 g . • , "
Galna kiselina odredena sa CiiSOi ' 4,7830 g
Glukoza po Willstotter-5ch«delu . , , .

,U lO.ml otopine dodano je 20 ml n/10 J, koji je ekvivalentan s 21,36 ml
Na2S203,.Za titracij^ utroseno je 17,02 mL Razlika! je - 4,34 ml n/10 NajSaO..
PotroSak Joda je 4,34 ml: 1 ml n/10 J= 9,005 mg glukoze

T  ' ■ 4,34 ml n/10 J = 39,08 mg glukoze
U 10 ml otopine ima 0,0391 g
U 100 ml otopine ima 0,3910 g
Otopina sadrii 3,01°h glukoze

Glukoza po Bertrandu . . .

Za titraciju otopine oksidula potrogeno. je :16,36ml n/lO.KMnO. f = IJOO gto
odgovara 18,0 ml n/10 KMnO^. 1 ml n/10 KMn04 odgovara 6,36 mg bakra, a potrosenih
18,0 ml odgovara 114,5 mg bakra. Prema tabeli to odgovara 61 mg glukoze. U 20 ml
otopine ima 0,0610 g glukoze, a u 100 ml otopine ima 0,3050 g.

U otopini imo 3,05°/o glukoze..

n/10

Glukoza po AppeliusSchmidtu

Slijepa, proba
10 ml (iuS04 otopine
lO'ml Seignett. soli

. 30 ml vode .

-  50ml . •

Analizd sa Sedernom otopinom
10 ml CUSO4 otopine
10 ml Seignett. soli .
10 ml gedeme otopine •
20 ml .vode

50 ml

„ ,.Za sHjepu probu potrogeno je 25,20 ml, a za analizu 14,16 ml n/10 Na,S,0,.Razlika utrogka je 11,04 ml n/10 NagSjOg, §to prema tabeli odgovara 35,7 mg glukoze.
odnosno u 100 ml ima 0,3570 g. . . be .
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Otopinq.sadT^3,57ggluko2e. ■

Glukoza pq Schrddent
30 ml CUSO4 otopine
30 ml Seignet. soli
25 ml geceme otopine
60 ml vode
145 ml

Iz 25 ml analizirane sememe otopine dobiveno je 221 g bakra, gto prema tabeli
odgovara 107,6 mg glukoze u 25 ml otopine. U 100 otopine ima 0,4304 g glukoze.

Otopina sadr£i 4,30Vo glukoze.
Na isti naCin odredena je galna kiselina i glukoza kod ostalih vremenskih

hidroliza Cistoga rujeva tanina. I
Hezultati dobiveni tokom hidroliza izneseni su' u tabeli 33. > {

Hidroliza cistog tanina iz ruja s H^SO^
kod razlicitog vremena hidrolize .

; Tab. 33

emejirV
ezilordih u
amltas

Galna 
kiselina 
u
 

^/o
Glukoza 
u
 

"/o

i
z
 

etil-

acetata

odred.

s

CUSO4

srednja
vrijed-

tspn

Ber-

dnart

Will-
stdtter-

leduhcS-

Appeli-
■ -sw. Schmidt

Schro'

der

ajnders
vrijed-

tson

10
15

25

30

40

50

60

70

80

90

46,90
47,60
52,85
62,60
70,40
74,10
76,12
78,42
78,63
79,52

47,83
47,93"
49,17
60,99
71,35
74,16
75,85
78,52
79,13
79,06

- 47,37
■47<77
51,01
61,80
70,88
74,13
75,99
78,50
78,88
79,29

3,05
3,25
4,70
6,10
8,40

13,60
15,60
16,80
17,00
17,40

3,91
4,17
4,32
5,58
9,84

12,44
14,27
17,16
17,20
17,81

3,57
3,97
4,42 '
5,95
8,92

11,90
14,28 •
16,60
17,00 .
17,85

4,30
4,39
5,02
6,26

10,42
12,04
14,30
17,22
17,20
17,38

3,71
3,95
4,62
5,97
9,39

12,50
14,61
16,95
17,10
17,61

Na osnovi nasih istrazivanja dolazi se do zakljucka, da izolirani tanin
iz rujeva lisca odgovara pentagaloil glukoa. Teoretskl pentagaloil glukoza
sadrzi 82,55% gains kiseline 1 17,45% glukoze, a u pbkusu je nadeno
79,29% galne kiseline te = 17,85%- glukoze. Prisutnost elago kise^e nije
dokazana. Tok hidrolize moze se bolje pratiti, ako se -usporedl nastala
galna kiselina i glukoza prema teoretskoj koUcini, koju sadrzi pentagaloil
glukoza. Uzimajuci kolicine galne kiseline i glukoze u pentagaloil glukozl,
tijekom vremena hidroliziranja dobiju se vrijednosti iz tabele 34.

Hidrolize galne kiseline dakle je 96,1%, a kod glukoze 101,0%, sto
znaci da je sva glukoza hidrolizirana, a jedan dio galne kiseline nije. Ako
se te vrijednosti nanesii na dijagram, dobije se ova slika (v. Dij. br. 5)..

• Pove6avanjem'vremena hidrolize rujeva tanina obadvije komppnente
ne nalaze se'.u otopini u jednakim stehiometrijskim kolicinama prema
odnosu, kako se nalaze u pentagaloilglukozi. Ta cinjenica upu6uje na to;
da se.tokom hidrolize jedan dio (u pocetku veci dio, a kasnije manji) glu
koze veze u hidrolizatu na neku drugu komponentu, moguce na digalnu
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Postoci stvaranja galne kiseline i glukoze tijekom hidrolize

Tab. 34

Vrijeme
hidrolize

u satima

Srednja
vrijednost

galne
kiseline ®/o

10 43,37
15 47,77
25 51,01
30 61,80
40 70,88
50 74,13
60 75,99
70 .  78,50
80 78,88
90 79,29

®/o od
ukupne
teoret.

galne
kiseline

52.5
57,9
61.8
74.9
85,8
89,7
92.1
95.2
95.6
96,1

Srednja
vrijednost
glukoze Vo

3,71
3,95
4,62
5,97
9,39

12,50
14,61
16,95
17,10
17,61

®/o od
ukupne
teoretske
■ glukoze

21,3
22.6
26,5
34,3
53,8
71.7
84,0
97.2
98.3
101,0

Dijagram br.5

HIDROLIZA CtSTOG TANiNA 5 HgSO^

100 -
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o 40.

X

30.

20.

10 .

l-GALNA KISELINA
ll-GLUKOZA

1015 2530 40 SO 60 70 80 90 SATl

ill na ni^ galnih kiselina vezanih. u meta polozaju jedna na drugu, a koje
se kasnije ipak hidroliziraju. Tocka zajednicke hidrolize, kod koje ima
g^e kiseline i glukoze tocno kao i u pentagaloil glukozi je oko 67 sati
hidrolize. U tom je casu 95% cistog tanina hidrolizirano.

Na osnovi takve hidrolize vidi se, da izolirana tvar iz rujeva tanina
nije potpuno identicna s pentagaloilglukozom.
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Spomenutom izolacijom nije potpuno rijeseno pitanje sastava rujeva
tanina, jer izolirana tvar cini oko 1/3 tvari u rujevu taninu, koje imadu
svojstvo stavljenja. To pitanje nije do danas rijeseno ni kod jednoga pri-
rodnog vegetabilnog stavila, jer su oni, kako to Emil Fischer pretpostav-
Ija, »smjesa svih mogucih izomera kao 1 spojeva raznolikoga empirijskog
sasteva«. Pored ciste izolirane pentagaloilglukoze nalaze se u rujevu
taninu 1 galollni ostaci, koji se kondenziraju i stvaraju dugacke depsidne
lance, koji su nastali djelovanjem encitna, upotrijebljenih Mselina, organ-
skih otapala itd.

Rujev tanin je dakle po konstituciji blizi tzv. kineskom taninu dobi-
venom iz galnih jabucica Rhus semialata, za razliku od tanina iz sicili-
janskog sumaha, jer kod hidrolize daje znatno vise galne kiseline od
glukoze.

74. Acetiliranje izoliranog preparata — Acetylation of isolated preparation

Acetiliranje izolirane tvari slicne pentagaloil glukozi obavljeno je po
metodi Fischer-Bergmann^^^ kod cega se acetiliraju sve -OH grupe galne
kiseline.

7 g dobro osnSenoga izoliranog 6istog tanina stavi se u bocu s brusenim Cepom
sa 60 ml smjese piridina i anhidrida octene kiseline. Piridin treba biti dobro osusen,
a anhidrid octene kiseline svjeze destiliran. Ta se smjesa mucka na stroju za iz-
muckivanje 6 sati kod 25 "C, dok sve ne prijede u otopinu, §to se dogodi nakon 5
sati mudkanja. Nakon toga pusti se stajati jo§ tri dana kod sobne temperature. Tada
se dodaje u suvisku razrijedena (1 :20) H2SO4, pri demu se treba dodavati u kapima
uz jako mijesanje. Kod toga se izluCi zuto zilavo ulje, koje nakon jednog sata postaje
krutp. Tada se otfiltrira na porozni loncic, dobro opere i susi. Osusena tvar otopi se
u 40 ml acetona. Ta otopina ne smije se obojadisati zeleno s FeCls. U acetonsku
otopinu dodaje se 250 ml eHjOH, koji je dobro ohladen na ledu, kod 5ega se aceti-
lirani produkt odijeli u bijelim pahuljicama. Nakon toga se otfiltrira te kod 100 °C
i 18 mm Hg vakuuma su§i i vaze. Dobiveno je 10,5 grama produkta.

Iskoristenje prema literaturi je isto tj. 100%.
Acetilirani produkt je ispitan na topivost, taliste, elementarnu analizu

i osapunjenje.

J. Topivost

Acetilirani produkt je:

'netopiv u: vodi, petrol-eteru, eteru, etanolu i metanolu;
tesko topiv u: benzolu;
lako topiv u: acetonu, etil acetatu i octenoj kiselini.

2. Taliste

Taliste je 148—149'C. Prijelaz u talinu je skoro momentan.

3. Elementarna analiza

Spaljivanjem acetiliranog produkta u Marekovoj pe6i dobiveni su ovi rezultati
(radena paralelno ista analiza):

tezina tvari za spaljivanje
odvaga COj
izracunati C
®/o ugljlka
odvaga HgO
izracunati H

®/o vodika

I. analiza II. analiza

0,1976 g 0,2243 g
0,3875 g 0,4445 g
0,1057 g 0,1212 g

53,49 54,05
0,0783 g0,0727 g

0,008077 g 0,008700 g
4,08 . 3,88
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U tabeli 35 usporedene su dobivene vrijednosti s teoretskom vrijedno-
sti iz pentagaloil glukoze.

Elementarna analiza izoliranoga acetiliranog tanina

Tab. 35

I.

analiza
II.

analiza

Srednja
vrijednost

Teoretski

u penta
galoil
gluk.

Hazlika

0/0 c 53,49 54,05 53,77 ■ 54,27 —0,50

»/o H 4,08 3,88 3,98 3,95 -1-0,03

Prema tome acetilirani produkt kao derivat peiitagaloil glukoze mogao bi
imati ovu strukttirnu formulu:

0  y—^OC-CHs •
.0-H /OOO-CH,

H-C—1 ^^OOC-CH,.
1  0 y—^OC-CH,

H-C-O-^CH • /OOC-CHj
CH3COO,—y 0 I w4)0C-CHs
CHiCOO( yb-O-C Q

pOC'CHaCHiCOO^—'
OOC'CHs

OOC'CH)
H-c-0-he

ll

, 0
^OOC-CHi

H-C-O-C—\ /OOC-CHj
1^ J ^-^OC-CHs

Jedna molekula penta (tri acetil) galoil glukoze sadrzi teoretski: 56,37%
grupe -OOC.CH3, odnosno CH3COOH ima 57,33%.

4. Odredivanje acetilnih grupa osapunjenjem s KOH

Prema Fischeru i Bergmannu^^^ acetilirani derivat osapimi se s n/1
KOH i nakon toga zakiseli fosfornom kiselinom, a nastala octena. kiselina
se oddestilira. Tako se dugo destilira, dok vise ne prelazi kiseli'destilat.
Dobiveni destilat titrira se s n/10 KOH i izracuna kolicina-o'ctene kiseline.

Za analizu je upotrijebljeno 0,2226 g acetil. produkta. Za neutralizaciju destilata
je potro§eno 19,40 ml n/10 KOH f = 1,00, §to odgovara 19,4 X 0,006 = 0,1164 g octene
kiseline u odvagi, odnosno u acetiliranom produktu ima 52,29®/o octene kiseline.

Dobiveni rezultati su preniski za vrijednosti, koje pripadaju penta
galoil glukozi. Zbog toga osapunjenje acetiliranog produkta napravljeno
je i s alkoholnim Na-acetatom po Fischeru:
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Acetilirani derivat se zagrijava s otopinora od 80 ml alkoholne otopine Nd-ace-
tata (5 g Na-acetata otopljeno u 80 ml etanola) te kuha 2 sata na povratnom hladilu.
Nakon toga se alkohol i nastali etilni acetat oddestiliraju pa se sa suviskom n/10
KOH osapuni i titrira. Acetilirani derivat mora biti dobro osuseri. ' ■
Za analizu upotrijebljeno je 0,5573 g acet.. produkta. Dodano je 60 ml n/10 KOH za _
hidrolizu, koji se nakon toga titrira s n/10 HCl. Pptroseno ,je 10,2 ml n/10 HCl ,
' 60,0 ml '
10,2 ml ' .
49,8 ml n/10 KOH'X 0,006 = 0,2988 g octene "kiseline, odnosno u acetiiiranom

produktu ima 53,62°/o octene kiseline. ' • . • ■ •

75. Metiliranje cistog izoliranog tahina — Methylatiori of pure
isolated tdhnin ■ ■ ■

Metiliranje je obavljenb dimetil sulfatom po metodi Kosianecki i
Tambor,^*^ koju metodu je primijenio i za metiliranje tanina iz sicilijan-
skog sumaha.

10 g Cistog tanina iz ruja otopi se u 150 ml metanola i u struji vodika metilira.
Otopina tanina u metanolu zagrije se na 50 "C te.ohladi.na sobnu temperaturu. Zatim
se pusta da kaplje u otopinu 150 ml otopine (1 :,1) dimetil sulfata i 150 ml 50®/o-tne
otopine KOH. Otopinu kod toga treba dbbro mijesati. Na kraju se doda'jos-SOml
50®/o-tne otopine KOH. Otopina se treba dobro ohladiti: Na kfaju'se aparatom za
izmuckivanje mucka s eterom kroz najmanje 6 sati. Eter se ispari, a zaostalo svi-
jetlo-zuto ulje razrijedi se vodom. Kod toga u vodenu otopinu prelazi i K2SP4 nastao
kod metiliranja. Opreznim zakiseljivanjem odjeyuje se kristalna tvar trimetil galne
kiseline. Filtriranjem dobivenog taloga na sintrirani stakleni loncic dobilo se 5,36 g
preparata. ' "

Taliste nastalih kristala trimetil galne kiseline je 168—169.°C..Trimetil galna kiselina
dobivena sintetski ima taliste 157—159 "C.

Elementarna analiza trimetil galne kiseline dala je iz 0,1573 g sup-
stance • ' • V .

C  55,88% prema teoretskom 54,05%,

H  5,06% prema teoretskom 5,41%. " '

Navedeni rezultati elementarne analize bolje odgovaraju penta acetil
digaloil glukozi.

Rezulta.tl istrazivanja na- izolaciji i hidrolizi'cistog tanina' iz rujeva
ekstrakta mogli bi se' s'vesti na ove zakljucke:

1) Rujev tanin ciscen s etil acetatom daje tvar, koja je'po hidrolizi
vrlo slicna pentagaloil glukozi.

2) Tijekom hidrolize razrijedenora H2SO4 ne nastaju jednake kolicine
galne kiseline i glukoze. Zbog vece kolicine nastale galne kiseline pretpo-
stavlja se, da je prisutna meta digalna kiSelina.'

3) Acetilirani produkt sadrzi u postocima manje ugljika riego penta
(tri acetil) galoil glukoza. Isto tako ni hidrolizom dobivena kolicina octene
kiseline ne.odgovara pentagaloil glukozi. Iste rezultate daje i metilirani
produkt. .

4) Na osnovi spomenutih,istrazivanja dosao sam do zakljucka da *je
rujev'tanin vise slican-kinesko'ni^ nego turskom tanihu.
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8. Ekstrakcija rujeva lisca s vodom — Extraction of Sumach
leaves by water

Poznato je, da kvaliteta i stupanj iskoristenja tanina iz boljih siro-
vina zavisi o uvjetima, pod kojima se obavlja ekstrakcija, a to su: tem-
peratura vode za izluzivanje, vrijeme ekstrakcije, broj difuzera baterije,
pH vode za ekstrakciju te o dodanim kemikalijama u vodi za ekstrakciju.
U torn ppvcu istrazivao sam, kako gomji uvjeti djeluju na ekstrakciju
rujeva lisca. Za ispitivanja "uzet je uzorak lisca, koje je imalo prosjecnu
analizu:

tanina %
netanina %
netopivo %
voda %

21,7 O. B. 57,3
16,2 c.b. 1,8
50,6 pH analit. otopine 4,2
11,5 pH analit. otopine razrije-

dene 1:10 je 4,1

81. Utjecaj temperature vode kod ekstrakcije — Influence of
water temperature at extraction

Pokus je izveden tako, da je izluzenje obavljeno u 6 staklenih casa (difuzeri),
a u svakoj je bilo 60 g rujeva lisca. Ukupno je u ekstrakciji bilo 360 g lisca, odnosno
lisce je sadrzavalo 78,12 filter grama tanina. U svaku casu dodano je 180 g destilirane
vode. Kod prebacivanja soka iz case u casu tijekom ekstrakcije svaka 2a§a nadopu-
njena je ponovno do 180 ml tekucine. Vrijeme ekstrakcije u svakoj 6a§i bilo je dva
sata. Pokus je izveden tako da je prebacivanje obavljeno kfoz svih sest 5a§a. Nakon
12 sati dobiven je prvi sok, u tabelama oznaCen s I, nakon 2 sata drugi sok II i tako
dalje do VI. soka. Prva casa je uvijek dobivala svjezu destiliranu vodu odredene
temperature. Navedenim postupkom dobilo se izluzenje sliCno radom difuzne baterije
industrijskog tipa. Rezultati na§ih ispitivanja za razliCite temperature izneseni su u
nizim tabelama.

Izluzenje kod 20'C

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Tanin'
o/o

Netanin

®/o
O. B. c. b. Napomena

I. 3,5 4,5 43,8 0,1
II. 5,5 5,0 52,4 0,1

0,2f III.
■  IV.

7.3 6,8 51,7
9,5 9,6 49,7 0,4

V. 9,8 9,7 50,3 0,3
VI.
'C

10,2 9,6 51,5 0,3

Iskoristenje
tanina

47,OVo

IzluSenje kod SCC

^Tekilbroj
soka

ekstrakcije
rf

Tanin

»/o
Netanin

°/o
0. B. c. b. Napomena

I.

II.

III.
IV.

V.

VI.

4,1 4,6 47,3 0,1
4,8 5,2 48,0 0,3
6,9 6,9 50,0 0,2
7.8 8,2 48,7 0,3

10,5 8,8 ■  53,1 0,4
11,3 9,9 55,9 0,3

Iskoristenje
tanina

52,OVo
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Izluzenje kod 40'C

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Tanin

o/o
Netanin

Vo
O.B. c. b. Napomena

I. 4,8 4,9 49,5 0,3
II. '5,8 5,7 50,4 0,2
III. 7,9 8,2 49,0 0,6
IV. 8,8 8,5 50,8 0,7
V. 10,8 9,9 50,2 0,8
VI. 12,3 10,1 55,0 0,7

Iskoristenje
tanina

56,70/0

■ IzluSenje kod 50 °C

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Tanin

0/0
Netanin

0/0
O.B. c. b.

I. 4,5 5,2 46,8 0,7
II. 6,5 5,8 53,8 0,8

III. 8,7 6,5 57,2 0,9
IV. 9,5 7,8 54,8 1,1
V. 10,8 8,3 56,5 1.3
VI. 12,6 9,5 57,0 0,9

Napomena

Iskoristenje
tanina

58,10/0

IzluSenje kod 60 'C

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Tanin

0/0
Netanin

0/0
O.B. c. b.

I. 4,3 5,3 44,8 0,8
II. 5,9 5,6 51,3 0,7

III. 8,6 7,5 53,4 1,3
IV. 10,1 8,0 55,8 1,2
V. 12,5 '  9,5 56,8 1,4
VI. 15,3 10,3 59,7 1.6

Napomena

Iskoristenje
tanina

70,30/0

Jzluzenje kod 70

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Taniri
0/0

Netanin

0/0
O.B. c. b. Napomena

I. 4,2 5,9 42,0 1,5

II. 5,3 6,8 43,7 1,9
III. 6,3 7,5 45,6 2,5
IV. 7,5 9,3 44,6 2,4
V. 8,3 10,0 45,3 2,7
VI. 12,9 12,9 50,0 2,9

Iskoristenje
tanina
59,50/0 . !
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Izluzenje kod 80'C

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Tanin

»/o
Netanin

»/o
O. B. c. b. Nappmena

I. 4.3 5,3 45,5 1,8
II.

-  III. •

iv; •

V.

■ 5,2
6.8
7.9

10,2

6,9

.. 7,7
:  8,9
12,3

42,9
46,7
46,9
45,3

1,9
2.3
2.4
2,8

Iskoristenje
tanina

49,70/0

VI. 10,8 12,8 45,7 2,9

IzluSenje kod 90 °C

Tek. broj
soka -

ekstrakcije

I.

II.

III.

IV.

V.

VI.

Tanin

"/o '

3,6
3.8
3.9
.4,8
6,5

10,7

Netanin

•  o/o
O. B. c. b.

4.8
6,7
6.9
8,3
9,5

16,5

42,8
36.3
36,7
36,6
40,6
39.4

2.3
2.4
3.5
3,9
3,2
4,2

Napomena

Iskoristenje
tanina

49,30/0

Izluzenje kod 98—100 'C

Tek. broj
soka

ekstrakcije

Tanin

0/0
Netanin

•  o/o
O. B. c. b.

I. 3.5 5,8 37,6 2,2
II. 3,6 6,3 36,4 2,5

III. •4,9 7,5 39,4 3,2
iv:-' • 4,9 9,3 37,2 3,9
V. 6,3 9,9 38,8 3,1
VI. 9,2 13,2 41,3 4,2

Napomena

Iskoristenje
tanina

45,10/0

lako je najveca koliCina tanina izluzena u prvoj Casi (tek. broj-soka ekstrak
cije I.) kod svih temperatura, ipak je omjerni broj u toj fazi ekstrakcije najnizi, jer
se u pocetku lakse ekstrahiraju netaninske tvari. PoviSenjem temperature povecava
se kolicina tanina (iskoristenje) i to do 60 °C, a kod daljnjeg povisenja temperature
iskoristenje pada. To je u stvari samo prividno, jer ako se racuna iskbriStenje na
bazi tanina u otopini, tada stavnih tvari nema, jer su se razgradile i izgubile svojstva
stavljenja. Medutim, ako se iskoristenje promatra kroz analizu izluzenja lista, iskori
stenje je vise kod visih temperatura. Za praktiCnu stranu toga problema dolazi u
obzir samo iskoristenje na bazi ekstrahiranog tanina u otopini. Taj tijek ekstrakcije
moze se bolje pratiti preko omjernog broja, koji je najbolji kod temperature oko
60*C, a dalje-opet pada. Tintometarska crvena.boja se povecanjem temperature po
vecava. Ta ispitivanja su u skladu s mojim prijaSnjim radovima pko ekstrakcije
ruja s obzirom na temperature ekstrahiranja (vidi Kemija u industriji, br. 8, 1953,
str. 252).
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Iz prednjih ispitivanja i prijasnjih iskustava i istrazivanja slijedi, da
se ekstrakcija ruja s obzirom na temperaturu izluzivanja treba obaviti
tako, da se prvo upotrijebi hladna ekstrakcija, da se odstrani sto vise
netanina (te sokove posebno uparivati na ekstrakt), a zatim ekstirahirati
ostatak lisca toplom vodom od cca 60 ®C, pa bve sokove upariti posebno.
Tako dobiveni taninski ekstrakt iraa omjerni broj 55—60.

82. Utjecaj vremena izluzivanja — Influence of leaching time

Pokus je izveden u dva stupnja, tj. kod niske,temperature 20 °C i kod normalne
temperature za ekstrakciju ruja OCC. Pokus je takoder izveden na seriji staklenih
fiasa s 360 g ruja i svim ostalim uvjetima kao kod pokusa pod -a).

Pokus kod 20 "C
Vrijeme ekstrakcije 6 X 30 min. 3 satd

Tek. broj,
soka

ekstrakcije

Tanin

-  o/o
Netanin

Vo
O.B. c. b. Napomena

I. 1,8 3,0 .37,5 0,1
II. 2,5 3,2 43,7 0,1

III. 3,8 4,1 48,2 •  0,1
IV. 5.7 5,5 50,9 0.1
V. 6,3 5,8 52,1 •  0,2
VI. 6,8 6,2 . 52,3 0,1

Iskoristenje
tanina '

31,5"/o

Pokus kod 60 'O

Vrijeme ekstrakcije 6 X 60 min. = 6 sati

Tek. broj
soka '

ekstrakcije

Tanin

o/o
Netanin

•  «/o -
O.B. 1 c. b

I. 4,2 4,9' 46,1 1,3
II. ' •5,8 5,9 ' 49,5 '  1,4
III. 6,3 6,6 48,7 1,9
IV. • 7,9 7,6 50,9 "1,7
V. 10,3 9,5 52,0 1,5
VI. 12,8 10,3 55,4 .  1,6

Napomena

Iskoristenje
tanina

59,0®/o

Pokus kod 60'C
Vrijeme ekstrakcije 6 X 90 min. = 9 sati

Tek. broj-
soka

ekstrakcije

' Tanin

•  o/o

Netanin

Vo
O.B, ' c.'b,

t

I. 4,6 5,5 45,5 1,2

II. 4,9 5,4 - 47,5 •1,4 •

III. . .• 6,5 6,3, 50,8 1,3
IV. 8,8 7,9 52,6 0,9

V. 10,5 '9,5' 52,5 1,4
VI. 13,3 10,6 55,6 1,8

.'Napomena,

Iskoristenje
tanina'

61,4"/o

85



Kod 20 "C povecanjem vremena ekstrakcije pove6ava se izluzenje, naroCito
prvih sokova. Crvena boja se neznatno povecava, dok netanini ne pokazuju neku
naroCitu varijaciju, buduci da se oni odmah izluzuju nakon najkraceg dodira s vo-
dom. Ekstrakcija kod 60 "C je znatno osjetljivija na duljinu trajanja ekstrakcije,
osobito kod crvenih boja, koje se povecavaju s duljinom trajanja ekstrakcije.

Uglavnom vrijeme ekstrakcije hema velik utjecaj na kvalitetu tanina nego
same na iskoristenje.

83. Utjecaj duzine baterije difuzera — Influence of the length
of diffuser battery

Kod toga istrazivanja uvjeti rada bili su kab i kod pokusa izvedenih
pod a) i b). Ispitivano je kod temperature 20 "C i 60 °C, dok je vrijeme
ekstrahiranja bilo 2 sata u svakoj casi.

Tek. broj
soka

ekstrakcij

Kod 20 'C Kod 60 'C

2  T»/o NT o/o O. B. c. b. TVo NTVo O. B. c. b.

I. 3,5 4,4 44,6 0,1 4,5 5,5 45,0 0,8
II. 5,5 5.3 50,9 0,2 6,3 6,6 48,8 0,7

III. 7.1 7,2 49,6 0,1 8,8 8,3 51,4 0,6
IV. 8,9 9,1 49,4 0,2 11,5 10,9 51,3 0,8
V. 9,6 9,8 49,4 0,3 14,2 11,3 55,5 1,2
VI. 10,3 9,7 51,5 0,2 17,3 13,5 56,2 1,6
VII. 10,7 10,9 49,6 0,4 18,1 14,3 57,2 1,8
VIII. 11,7 11,3 50,9 0,6 18,5 14,5 56,1 1,8
IX. 12,5 12,3 50,4 0,5 18,9 15,0 55,5 1.8
X. 14,3 13,6 51,3 0,6 18,9 15,5 55,0 1.8
XI. 14,4 13,8 51,1 0,7 18,9 15,6 54,8 1,8
XII. 14,4 14,0 50,7 0,8 19,5 15,5 56,7 1,9
XIII. 16,3 14,5 52,9 0,6 19,7 15,7 55,5 1.8
XIV. 16,8 15,2 52,8 0,7 20,3 15,6 56,5 2,0
XV. 17,7 15,5 53,5 0,9 20,3 15,7 56,4 2,3

XVI. 17,8 15,3 55,2 0,8 20,3 15,9 55,2 2,3
XVII. 18,5 15,8 54,3 0,9 21,0 15,9 58,5 2,4
XVIII. 19,6 15,9 55,2 0,8 21,0 16,0 58,4 2,5

XIX. 20,3 16,0 55,9 0,9 21,3 16,0 57,1 2,3
XX. 20,3 16,0 55,9 0,8 21,5 16,1 57,2 2,3

Iskorigtenje kod 20 'C = tanina 93,5®/o netanina 98,7®/i)
IskoriStenje kod 60 °C = tanina 98,0®/o netanina 99,4®/o

Iz prednjih pokusa vidi se, da je izluzenje s obzirom na broj difuzera
zavisno o temperaturi. Kod nizili temperatura potrebno je izluzavati u tri
puta duljoj bateriji, da bi izluzenje-bilo jednako kao kod izluzenja kod
60 °C. Za tehnoloski dobro izluzenje dovoljno bi bilo upotrijebiti ekstrak-
cijsku bateriju s devet difuzera kod dosad pronadene najbolje temperature
izluzenja 60'C.

Ako se primijeni vec prije predlozeni princip izluzivanja po Jakimovu,
koji predvida kombinaciju hladne i tople ekstrakcije, tada bi baterija
morala imati najmanje dvanaest difuzera, da bi izluzenje bilo zadovo-
Ijavajuce.
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84. XJtjecaj pH vode na ekstrakciju — Influence of water pH
on extraction

Prirodni pH vodenih otopina rujeva lisca krece se u uskim granicama
oko pH 4. Detaljnija ispitivanja obavio sam istrazivanjem vodenih otopina
svjezega i osusenog lisca i to u analitickim otopinama (oca 20 g lisca na
1000 ml).

Vrsfa lisda

svijetlo-zeleno
tamno-zeleno

crveno lis6e

svje^e lis6e
s 559^ vode

pH 4,1—4,3
pH 4,1—4,3
pH 4,0—4,2

osuseno lisde

s 12,5% vode

pH 3,9—4,2
pH 4,0—4,2
pH 3,8—4,1

Pokus je obavljen na bateriji od 6 difuzera kod 60'C i to same s prvim soko-
vima, koji su dpbiveni ekstrahiranjem kroz Citavu bateriju i to sa svijetlo-zelenim
li§6em s 12,5®/o vpde. Pokusi a) b) i c) izvedeni su kod prirodnih pH vodenih otopina
rujeva lisca. Kod tih pokusa dodane su u destiliranu vodu standardne po Mc llvainu
i to 21,008 g/lOOp ml limunske kiseline i 35,62 g/1000 ml Na2HP04 po Sorensenu. Sa
take puferiranom, otopinom uvijek kod razliCitog pH izluzivano je rujevo li§6e prema
prije opisanom naCinu. Rezultati su izneseni u slijede6oj tabeli;

pH
NajHPO^

ml

Limunske

kiseline

ml

Tanin

o/o
Netanin

"/o
O. B. c. b.

2,2 0,40 19,60 2,8 7,3 27,7 1,1
2,4 1,24 18,76 3,0 6,5 31,5 0,9
2,6 2,18 17,82 3,2 6,5 33,0 0,9
2,8 3,17 16,83 3,5 6.2 36,1 0,8
3,0 4,11 15,89 4,1 6,2 39,7 0.7
3,2 4,94 15,06 4,1 6,0 40,6 0,8
3,4 5,70 14,30 4,2 5,6 42,7 0,6
3,6 6,44 13,56 4,2 5,5 43,3 0,7
3,8 7,10 12,90 4,4 5,6 44,0 0,8

4,0 7,71 12,29 4,4 5,5 44,5 0,8
4,2 8,28 11,72 4,4 5,5 44,5 0,8
4,4 8,82 11,18 4,3 5,3 44,8

42,8
- 0,7

4,6 9,35 10,65 4,2 5,3 0,8
4,8 9,86 10,14 4,5 5,3 45,9 1,3
5,0 10,30 9,70 4.4 5,2 45,7 1,5
5,2 10,72 9,28 4.3 5,3 44,8 • 2.3

5,4 11,15 8,85 4,5 5,4 45,4 2,5
5,6 11,60 8,40 4,0 5,5 42,2 2,2

5,8 12,09 7,91 3,5 5,8 38,5 2,6

6,0 12,63 7,37 3,8 5,7 40,0 . 2,8

6,2 13,22 6,78 3,9 6,0 39,4 2,9

6,4 13,85 6,15 3,8 6,2 38,0 3,0

6,6 14,55 5,45 3,9 6,7 36,8 3,2

6,8 15,45 4,55 3,7 6,5 36,4 3,0
7.0 16,47 3,53 3,5 6,3 36,5 3,2
7,2 17,39 ■  2,61 3,6 6,5 36,2 3,4

7,4 18,17 1,83 3,3 6,3 34,4 3,5
7,6 18,73 1,27 3,5 6,3 35,7

35,9
3,4

7,8 19,15 0,85 3,7 6,6 3,8

8,0 19,45 0,55 3,6 6,5 35,6 3,8
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Iz^ prednje tabele -se yidi, da pH yode u podruCju 3,4 do 4,6 nema osobito dje-
lovanje. Ako je pH manji od 3,4, omjerni broj se smanjuje odnosno netanini se
povecavaju zbog hidrolize galotanina. Neznatno se povedava i crvena boja, all je jos
uvijek u granicama, koje zadoyoljavaju dobru kvalitetu tanina ruja. Kod pH vecih
dd 4,6 razgradnja tahina je nianja, i istom kod pH 6,2 hidroliza je jednaka kiselim
podrucjima. • Crvena boja pocinje naglo rasti,; otopina po vanjskom izgledu postaje
tamnija i prelazi u cmo obojenu masu.

Na osnovi nasih istrazivanja zakljucujem, da ekstrakciju rujeva lisca
treba Taditi s yodom, koje je pH u podrucjima 3,4—4,6, odnosno to u
praksi odgovara »bride« vodi isparne stanice. Destilirana voda (u p'ogonu
kondenzna voda) moze se takoder primljenlti, jer tijekom ekstrakcije
kiseli soko^H iz lisca smanjiijii pH vdde na oko 4.

Hijecna ili bunarska voda ne odgovara za ekstrakciju ruja, nego je
treba prethodrio mijesati s »bride<< vodom ili dodavanjem kiselina smanjiti
pH ispod 4,6.

. Kod ekstrakcije s kondenznim vodama povoljno ce na tijek ekstrak
cije utjecati,'ako se vodi.doda nesto malo NaHSOg, koji ce sniziti pH, a
u isto vrijeme antibioticki djelovati na mikroorganizme i tako sacuvati
galotenine od raspadanja. Granicna kolicina NaHSO^ prema mpjim istra-
zivarijima krece se do 2% NaHSOg na ukupni ta'nin u liscu. Take dobiveni
taninski ekstrakt ruja je vrlo lijepe boje, svijetao i potpuno topiv u vodi
te stabilan za transportiranje 1 u Ijetno vrijeme.

Na osnovi pokusa izluzivanja dolazi se do slijedecih zakljucaka:
1) Optimalna temperatura izluzenja ruja je 60 "Ci kod nizih tempe-

ratura izluzuje se vise' netanina, a kod visih dolazi do hidroliticke razgrad-
nje tanina. . . . •

2) Vrijeme ekstrakcije ne utjece na .kvalitetu nego samo na iskori-
stenje tanina u liscu.

3) Diizina bate'rije zavisi o temperaturi izluzivanja. Niza temperatura
trazi 4"-gacke baterije do 18 difuzera, a temperatura oko 60 "C postigne
isti efekat sa 6 difuzera. •.

4) Voda za ekstrakciju mora biti malo kisela, a najpovoljnije djeluje
voda s pH,izmedu 3,4—4,6. Dodatak do 2Vo NaHSOg povoljno utjece na
kvalitetu tanina.

9. Pokusi stavljenja s rujevirti taninom — Tanning experiments
with Sumach tannin

Ruski-autori mnogo su se bavili stavljerijem koza liscem i ekstraktom
vrste, Rkus cotinus:- Prema Smetkinu 1 Pisarenku,^*^ koji su kod stavljenja
upotrebljavali ekstrakt s 15,05% tanina i omjernim brojem 48,2, stavljenje
nije zadovbljilo. Zato su nastavili pokusna stavljenja smjesom ekstr^ata
i to 60% ruja, 25% vrbe i 15% hrastova ekstrakta. Stavljenje je trajalo
13 dana iidobiveni su znatno bolji rezultati.

Anfimov i Pisarenko^'^^. radili su opsirnija istrazivanja stavljenja ru-
jevim ekstraktom, a narocito su istrazivali, kod kojih je pH najbolje ve-
zanje tanina na kozu. Oni su utvrdili da povecanjem pH nastane talozenje,
koje pocinje kod pH 6, a kod pH 8 je 75% ekstrakta preslo u zelatinasti
talog. Najstabilnije. stavne. otopine su u podrucju pH -4—5. Pokuse su
izveli engleskim nekromiranim koznim prahom (Standard Hide Powder)
i utvrdili, da je najslabije stavljenje kod pH 8, dok je prema kiselom
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podrucju stavljenje sve bolje. Vazna cinjenica, koju su navedeni autori
pronasli, jeste da jedanput povecani pH na 8 i natrag vraceni pH s HCl
na prirodni aciditet pH 4 ne vraca vise tanin u otopinu, tj. veci dio tanina
postaje ireverzibilan i ne stavi. To je vazna cinjenica kod rada s rujevini
taninom, a vrijedi za razlicite pH za" sva biljna stavila.

Ustjuceriko i Kucmi^^^ provodili su pokuse stavljenja take, da su kozu
do 50% ustavili kromom, a onda stavljenje dovrsili rujevim^taninom i to
direktno liscem vrste Rhus cotinus. Dobili su cvrste i elasticne koze, kao
da su stavljene cistim biljnim stavilima.

Buninovic^^^ je radio pokuse s rujevim ekstraktom iz-lisca, koje je
sadrzavalo 19,2% tanina 1 imalo je omjerni broj 55,1, all je na zalost iz
njega dobio slabi ekstrakt, koji je sadrzavao 32,3% tanina, omjerni broj
40,0, a netopivih tvari 5,5%. S tim ekstraktom stavljenje je trajalo dvo-
struko dulje nego s kvebracom. Utvrdio je, da je optimalni pH stavljenja
6,2, a postigao ga je naftenskim kiselinama. Autor je utvrdio, da koze koje
su stavljene samim rujevim ekstraktom daju na prerezu jedan bijeli sloj,
koji iznosi 40—50% prerezne povrsine. Analiza kuhanja octenom kiseli-
nom pokazala je, da taj bijeli sloj nije nastao od nepotpunog stavljenja.
Medutim, on nije nasao razloge spomenutoj pojavi.

Radovi autora s tog podrucja iz ostalih zemalja odnose se na radove
sa sicilijanskim sumahom (Eitner, Paessler, Lamb, Bravo). Karakteristika
je sicilijanskog sumaha (kao i svih ostalih varijeteta Rhus coriaria) da sluzi
za izradu najfinijih koza (safijan, maroquin, korduan) dajuci kozi svijetlo-
-bijelu boju, stalnu na svjetlosti, koza je vrlo mekana i dade se lijepo
bojadisati bojama za kozu.

Kod primjene domaceg ruja u kozarstvu gornje karakteristike sumaha
sluze kao uzor i cilj, kojem se kozari zele priblizitk Pokusnim stavljenjima
kao i rezultatima iz prakse utvrdeno je, da domaci ruj nema sva ta svoj-
stva, odnosno da ih nema u onom efektu kao sicilijanski sumah. Glavm
prigovor kozara je u tome, da je ucinjena koza tamnih nijansa 1 da boja
ucinjene koze nije stalna na svjetlu. Glavni razlog zasto je boja ucinjene
koze tamna je u tome, sto je rujevo lisce onecisceno malim kolicinama
drvnih dijelova i peteljki, koje sadrze fustina (ramnozid fizetina), a on je
zute boje. Stajanjem na zraku fustin mijenja boje i postaje tamniji, sto
se dogada i na povrsini ucinjene koze. Taj nedostatak moze se donekle
otkloniti, ako se lisce prije ekstrakcije procisti na sortireru, kod cega se
odstrane drvni dijelovi i peteljke. Ta pojava pokazala se 1 kod, najboljih
sicilijanskih sumaha i zato se 1 on kao najbolja vrsta stavlja u proda.ju
pod oznakom »dvostruko ventilirani«. To bi bezuvjetno trebalo uciniti^i
s nasim domacim rujevim liscem. Spomenuti nedostatak naseg ruja moze
se popraviti, ako se obradi s NaHSOg, sa sulfit celuloznim ekstraktima,
s taniganima, hladnom ekstrakcijom itd.

Prema ocjeni, koju je dao za domaci rujev ekstrakt »Badische Anilin
und Soda Fabrik, Ludwigshafen a/Rhein« pozitivno je da ekstrakt iz na-
sega domaceg ruja daje kozi svijetlo-smedu, a ne sivu boju, koja je u
kozarstvu nepozeljna.

Pokusi stavljenja, koje sam izveo laboratorijski, imali su kao glavnu
svrhu ispitivanje vanjskog izgleda i boje, a svi daljnji pokusi imali su
zadatak samo da pokazu boju ustavljene koze. Pokusi su izvedeni prema
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standardnim propisimai" za ispitivanje koze i to na telecoi kozi goUci.
koja je odvapnjena s NH4CI, a koje je pH bio 5. Koza je isprana destili-
ranom vodom, koja je sadrzavala malo octene kiseline zbog odrzavanja pH.
Koza ]e prije pokusa uvijek drzana 2 sata u destiliranoj vodi. Kvadratl
golice za ispitivanje vagali su oko l50g. Pokusl su radeni u staklenim
posudama yelicine 18X14X6 cm, a koza je objesena u taninske otopine
na nikleno] zici.

1. pokus

® 0,5 36 otopinom Cistog rujeva tanina, dobivenog bez
za 0^53/Tikn i peteljki. Svaki dan je pojaCavana gustofia otopinaza 0,5 Be, tako da je kroz 12 dana postignuta koncentracija od 6 36. Nakon toga

u otopini od 6 36. 23. dan ta je otopina razrijedena na
2 Be 1 u njo] ]e koza ostala jos I dan. Nakon toga koza je iscijedena mjedenim nlo-
eicama 1 lako prem^ana po lieu rijetkim mineralnim uljem. Koza je zatim susena
24 sata u mraku 1 istxjestena medu dvije mjedene plo6ice. Koza je svijetlo-smede
boje bez sivih tonova, puna i 6vrsta. Na presjeku je potpuno proStavljena i moce-
njem s SOo/o-tnom octenom kiselinom kroz pola sata nije pokazivala nestavliena
prozirna mjesta. usporeduju6i je s golicom, dobio sam ove rezultate:

Vrsta koze
Debljina
koze

u mm

Tezina

koze

u g

Vo
bujanja

o/o
bubrenja

golica 1,5 150
—

—

u&injena 2,5 176 190 117,3

2. pokus

Lisce ruja (bez drvnih dijelova i peteljki) ekstrahirano je u prva tri difuzera
s vodom od 20 C, a u ostala tri s vodom od 60 "C. Sve otopine pomijesane su i
uparene u vakuumu najprije na tekuci ekstrakt, a onda na kruti ekstrakt. Jakost
svih poraijesanih otopina bila je 3 36.

a) Analiza ekstrahiranih sokova i uparenih na 10 36 bila je:

tanin ®/o
netanin Vo
netopivo ®/o
voda ®/o

c. b.

O.B.

pH
Pokus stavljenja

Sok od 3 36

3.1
•  2.6

0,3
94.0

0,7
53,5
4.2
0

Sok od 10 36

12,1
9,8
1.1

77.0

0,8
55.1
4.2

Boja koze svijetia sa
zutom nijansom. Koza
puna, all malo ukoCena.

b) Dobiveni sok ekstrakcije je uparen na kruti ekstrakt sa slijede6om analizom:

tanina ®/o 54,3 c. b. 1,8 Pokus stavljenja:
netanina ®/o 39,8 O. B. 57,7 boja koze svijetia sa
netopivo ®/o 1,6 pH 4,1 sivim tonom. Mekana i
voda ®/o 4,3 Cvrsta.
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3. pokus

Ekstrahiranim sokovima iz pokusa 2 dodano je 5®/o NaHSOg (raCunano na Cisti
tanin). Isto tako dodavano je i ekstraktima kod pojaeavanja stavnih otopina u po-
kusu. Boja ustavljene koze je zuta s vrlo slabom nijansom sivoga. Koza je osrednje
puna i mekana.

4. pokus

U rijetki taninski sok ruja od 5,3 "Be dodano je u otopini od 7*B6 pinotan (5ta-
vilo na bazi otpadne sulfitne luzine) i to u slucaju:

a) 5®/o pinotana racunano na ukupni tanin u ruju (na 1000 ml 4,2®/o-tne otopine
tanina dodano je 2,1 g pinotana);

b) 20®/o pinotana na ukupni tanin u ruju (na 1000 ml 4,2®/o-tne otopine tanina
dodano je 8,4 g pinotana).

U oba sluCaja dobro su izmijeSane smjese te zagrijavane kroz 6 sati na vodenoj
kupelji do 60'C uz mijesanje. Dobivena bistra otopina upari se u vakuumu na kruti
ekstrakt.

Rujev sok
od 5,3 'B6

Pinotan

7°Be

tanin ®/o
netanin ®/o
netopivo ®/o
voda ®/o
c. b.

O.B.

pH
pepeo ®/o

4.2
4,0
0,2

91,6
0,8

51,2
4.2
1.3

6,4
5,2
0,0

88,4
0,6

55,1
3,6
6,9

a. smjesa

52,3
42,2
0,0
5,5
3.2

55,5
4,1
8.3

b. smjesa

60,5
32,9
1,0
5,6
3,0

64,8
4,2
8,8

Ustavljena koza u sluCaju a): koza svijetla sa zutim nijansama. Puna, mekana
i Cvrsta.

Ustavljena koza u sluCaju b): koza svijetla sa sivom nijansom. Koza prazna i
malo tvrda.

5. pokus

Smjesa rujeva 1 hrastova soka ispitana je za gtavljenje sama, a onda uz _do-
datak NaHSOs- Smjesa je grijana na vodenoj kupelji kroz 3 sata na 60 C. Smjese
su uparene u vakuumu na kruti ekstrakt.

a) U tom sluCaju dodan je rujevu taninu od 3,2 °Be tanin hrastova drva od
2,2 36, tako da odnos tanina u smjesi bude 1:1. (U 1000 ml hrastova soka od 2,1 /o
tanina dodano je 724 ml rujeva tanina s 2,9°/o tanina).

b) U navedenom sluCaju uzeta je smjesa iz a) sluCaja i u nju je dodano 5®/o
NaHSOs raCunano na ukupni tanin. (U 1000 ml smjese dodano je 2,5 g NaHSOg).

Rujev sok
od 3,2 'Be

Hrast. sok
od 2,2 36

Pokus a Pokus b

tanin ®/o 2,9 2,1 70,3 68,7

netanin ®/o 2,6 1,1 19,9 22,3

netopivo ®/o 0,1 0,2 0,9 0,6

voda ®/o 94,4 96,6 8,9 8,4

c. b. 1,3 6,9 9,5 3,0

O. B. 52,7 65,6 77,9 75,5

pH 4,2 3,8 4,2 4,1
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koza u slu5aju a: boja koze je tamno-smeda s crvenkastom nijan-
som, slicna kvebracu. Koza je puna i cvrsta.

Ustavljena koza u slucaju b: boja koze je znatno svjetlija, vrlo ugodna s ne-
znatnom crvenkastom mjansom. Koza je cvrsta, ali malo tvrda.

6. pokus

tanina od 3,2 "Be pomijesana je taninom pitomog kestena ja-
kosti 3,3 "Be u omjeru tanma 1 :1. (IzmijeSano je 1000 ml kestenova tanina s 3 4»/o

Sn^^esa navedenih tanina kShana je
l! f • uparen je u vakuumu na kruti ekstrakt. Takav taninu krutom stanju, usitnjen u prah, vrlo je higroskopan. Ta se pojava pokazala kod
svih smjesa, a narodito kod kestena i hrasta. pojcazaia Koa

Rujev sok
od 3,2 "Be

Kestenov sok
od 3,3 "Be

Uparena
smjesa
na kruti

ekstrakt

tanin "/o
netanin ®/o
netopivo Vo
voda %
c. b.

O. B.

PH

2,9
2,6
0,1

94,4
1,3

52,7
4,2

3.4
1,0
0,1

• 95,5
4,3

77,3
3.5

72,3
15,9
0,2

11,6
4,0

81,9
3,8

Ustavljena koza je svijetle boje sa zutom nijansom, puna, cvrsta i mekana.

7. pokus

to ekstrahirano je u kombinaciji hladne i tople ekstrakcije, kako je
t Spf n 3.0'B6 uparen je u vakuumi na 6.0'bIna 20 C. Na 1000 ml spomenutog ekstrakta dodano je 320 g NaCl, sve

^ pusti stajati oko 2 sata. Kod toga je ispao talog tanina, koji je
sme^je; ' ^"^o-

tanin ®/o
netanin ®/o
netopivo ®/o
voda "/o

c. b.

O.B.

pH
pepeo ®/o

Rujev tanin
od 3 "Be

3,1
2,6
0,3

94,0

0.7
53,5
4,2
0,9

Isoljeni kruti
tanin ruja

60,1
31.5
4,3

■  4,1

1,8
65.6
4,3

13,5

Ustavljena koza je svijetlo-zute boje, mekana i cvrsta.

Iz navedenih pokusa stavljenja pomocu rujeva tanina vidi se da
kvaliteta i boja koze ovise o cistoci lisca, koje se preraduje. Petelike i
grancice daju tamne boje koze, koje se mijenjaju na zraku i.svjetlu. Kod
cistog hsca dobre rezultate daje kombinirana ekstrakcija, a jos bolje iso-
Ijavanje tanina, kod cega se dpbije vrlo svijetla boja koze. Svjetlije boje
koze daju i tekuci ekstrakti, koji, upareni na. krute ekstrakte, pokazuju
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sive nijanse,. a takva boja nije jako pozeljna u kozarstvu, jer izgleda kao
da je koza izblijedjela. Boja ucinjene koze moze se poboljsati i dodatkom
NaHSOs, kao i dodavanjem pinotana. Velike kolicine pinotana u rujevu
ekstraktu daju sivu nijansu, a koza postaje prazna i tvrda.

Mijesanje rujeva tanina s hrastovim i kestenovim dalo je dobre re-
zultate. Kod mijesanja sa samim hrastovim taninom dobiva se tamna boja
koze, all ako se toj mjesavini doda NaHSOs, boja koze postaje znatno
svjetlija, all vise nije toliko gipka kao u ostalim pokusima. Mijesanje
kestenovim taninom dalo je vrlo dobre rezultate u pogledu boje, cvrstoce
i vanjskog izgleda. Smatram, da bi — ako se u kozarstvu iz bilo kojih
razloga ne bi domaci ruj prihvatio kao samostalno stavilo, sto bi bilo ne-
opravdano — kombinacija stavljenja s kestenovim taninom bila najbolja
za izradu gornjih, koza. Pokuse s donskom kozom nisam radio, ali bi ih
bilo zanimljivo provesti. Prema ruskim autorima to ne bi islo, no upo-
znavsi se iz literature kakvim su ekstraktima iz ruja spomenuti autori
radili, moze se smatrati, da bi primjenom metoda; kojima mi raspolazemo
kod industrijske prerade za dobivanje kvalitetnoga rujeva tanina naye-
denl pokusi stavljenja doveli do dobrih rezultata. Nedostatak sirovina
domaceg porijekla i orijentacija kozarstva na primjenu domacih biljnih
stavila, a sve u vezi s oslobadanjem od uvoza, zahtijevat ce od strucnjaka
n'avedenog podrucja nauke i prakse; da se takvi pokusi obavljaju inten-
zivnije ne samo na domacem ruju nego i na svim domacim biljnim siro-
vinama kao sto su: siske, kora vrbe, kora jele itd.

Vrijedno je spomenuti jos i pokuse za prociscivanje i koncentriranje
tanina isoljavanjem, koje je prvi predlozio Stiasny. Detaljne pokuse na
isoljavanju ruja obavljao sam u jednom prijasnjem radu (Kemija u in-
dustriji, br. 8^9/1953, str. 254). Ustavljena koza isoljenim rujevim tani
nom. je vrlo svijetle boje, mekana i cvrsta.

Usporedujuci domaci ruj s Rhus coriaria i Rhus typhina, zakljucujem
da se domaci ruj {Rhus cotinus) po stavnim svojstvima nalazi po sredini,
ali da se vise priblizuje vrsti Rhus coriaria.

Iz izvedenih pokusa moze se zakljuciti, da se domaci ruj, odnosno do-
biveni taninski ekstrak't moze upotrijebiti za praktiche kozarske svrhe te
da se njime moze postici dobro ustavljena koza, lijepe boje i dobre kva-
litete. .

10. Zakljucci — Conclusions

Prema provedenim istrazivanjima u ovom radu na liscu i taninu iz
domaceg ruja dosao sam do slijedecih zakljucaka:

I. 1. Domaci ruj kao sirovina za proizvodnju tanina nije do 'sada
znanstveno istrazen. Buduci da sam 1946. god. prvi poceo industrijskim
nacinom preradivati lisce na taninske ekstrakte, ovim sam radom. htio
detaljnije ispitati njegova kemijska 1 tehnoloska svojstva. Dosadasnja
literaturna obrada je nedostatna i nepotpuna, vecina autora ne navodi
vrstu ruja i to znatno otezava razjasnjenje i primjenu iznesenih radova.

.2. Svojstva domaceg ruja kao sredstva za stavljenje i bojenje tkanina
poznata su narodu kraja gdje se nalaze rujeva stanista. Prema iskustvu
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lisca ima tri vrste: svijetlo zeleno, tamno zeleno i crveno (orujeno). Za
kvalitativnu preradu dolaze u obzir samo obadvije zelene vrste, a crvena
se ne preraduje.

3. Kolicina vode~ u liscu tijekom vegetacije — na rastucoj biljci —
najveca je kod lisca s grmolikog stabla, i to do mjeseca kolovoza sadrzaj
vode je oko 63%, a u rujnu, kada lisce pocinje rudjeti, smanjuje se na
oko 59%. Nacin i brzina susenja vazni su za pravilno sakupljanje lisca.
Direktnim susenjem na suncu gubi lisce na etericnim uljima i taninu.
Za prakticne svrhe najpovoljnije je susenje kod temperature 35 'C, a
najbolji efekt se postize susenjem u vakuumu.

4. Mineralne tvari u zelenom liscu kre6u se u prosjeku oko 5,10%,
a kod crvenog lisca oko 6,5%. Starenjem lisca pove6ava se kolicina pe-
pela kao i sastav mineralnih tvari. Kalij i fosfor se smanjuju, a povecava
se kalcij i zeljezo. Kolicina zeljeza tijekom razvitka lista povecava se oko
4 puta. Od ukupnih mineralnih tvari u liscu u tijeku ekstrakcije izluzi
se 11,9% te prelaa u otopinu (tanin). Najvise se izluze fosfor, kalij i ze
ljezo. Izluzivanje zeljeza je vazno za kvalitetu taninskog ekstrakta.

5. Dusicne tvari smanjuju se starenjem lista, tako da ih u crvenom
liscu iraa za 50% manje nego u zelenom. U drvu ruja se tijekom godine
ne imjenjaju dusicne tvari. U vodene otopine najvise se izluzuje dusicnih
tvari kod zuto zelenog lisca i to 27,5%, a najmanje kod tamno zelenog i
to oko 8,8% od ukupnog dusika.

6. Etericna uija u liscu domaceg ruja krecu se u granicama od 0,04
do 0,33%, sto ovisi o berbi, susenju i zrelosti lisca. Iz analitickih podataka
ulja vidi se, da su to uglavnom terpeni i ugljikovodici, a da ima vrlo malo
estera. Etericno ulje sadrzi najvise pinena, limonena i mircena. Svjeze
lisce moglo bi se preradlvati za dobivanje etericnog ulja, ali se zbog male
kolicine ̂ ja ne bi isplatila proizvodnja, dok se kod susenja lisca gubi oko
5% etericnog ulja. Kod ekstrakcije vodom u svrhu dobivanja tanina naj-
veci dio ulja se predestilira i prelazi u otopinu dajuci rujevu taninu ugodan
aromatski miris.

7. Ekstrahiranjem lisca u organskim otapalima najvise se dekokta
dobije s 96®/o-tnim alkoholom i acetonom, a znatno manje u eteru, petrol-
eteru i kloroformu. U alkoholu se tope stavne tvari i seceri iz lisca. Etemi
ekstrakt sadrzi otopljen klorofil, etericna ulja; voskove, masti, glikozide,
alkaloide, fosfatide i lipoide. U eternom ekstraktu nasao sam 0,95% fosfora
L 0,49®/o dusika, sto cini odnos 2 :1, koji je veci nego sto je odnos P i N
u fosfatidima (1 :1).

Iz navedenih istrazivanja na liscu zakljucujem, da je doba branja i
susenja neobicno vazno za maksimalnu kolicinu tanina, a prema tome i
za sakupljanje u svrhu industrijske prerade. Lisce mora biti svijetlo ze
lene boje, ugodnog aromatskog mirisa, brano u ranijim mjesecima Ijeta
sa suncanih strana, da bi sadrzavalo sto manje mineralnih tvari (narocito
zeljeznih soli), a sto vise tanina.

II. 1. Sadrzaj tanina u rujevu liscu ovisi o porijeklu lisca, dobi bra
nja i nacinu susenja. Najbolje je lisce, koje je vise izlozeno mediteranskoj
klimi (Istra, Hrv. Primorje, Dalmacija). Prema Paessleru boja i miris ovise
0 geografskom polozaju, vrsti zemljista, vremenskim prilikama i dobi
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branja. Domaci ruj najbolje tispijeva na suhom glinenom tlu. Najvise
tanina sadrzi sredinom srpnja, kada daje i najbolji (po kvaliteti) tanin.
Drvni dijelovi sadrze malo tanina, a svojim visokim crvenim bojama i
omjemim brojevima kvare kvalitetu tanina iz cistog lisca. Tijekom ve-
getacije postoji ovisnost izmedu sadrzaja tanina i etericnih ulja. Za domaci
ruj maksimum kolicine ulja je prije nego sto u njemu ima maksimum
tanina. U doba branja lisca sadrzaj etericnih ulja je vec u znatnom opa-
danju. Pravilno uskladistenje ubranog ruja je takoder vazan faktor. Sta-
janjem lisca na suncu gubi se oko 12% tanina kroz mjesec dana. Ako je
lisce uskladisteno mokro, gubi zelenu boju i pocinje dobivati smede crnu
boju (nakupine plijesni Aspergillus). Ako suho lisce stojl preko godinu
dana, njegova se boja takoder pocinje mijenjati na tamno zelenu do smede
nijansiranu, a sadrzaj tanina se neznatno mijenja.

2. Crveno i zeleno lisce razUcito pokazuje neke kvalitativne reakcije
(vodenih dekokta). Reakcijom s nitritima kod crvenog lisca pokazuje pri-
sutnost elago kiseline, dok u istom liscu reakcija s Br-vodom pokazuje
prisutnost pirokatehinskih stavila. U zelenom liscu spomenute dvije reak
cije nisu pozitivne. U svim otopinama tanina dokazana je slobodna galna
kiselina reakcijom s KCN. Reakcija s formaldehidom + HCl dokazuje, da
rujev tanin pripada grupi pirogalolnih stavila, a to potvrduje i reakcija
s heksametilentetraaminom. Na osnovi navedenih reakcija pretpostavio
sam, da crvena boja ruja nije bila vec prije prisutna u liscu npr. kao
ksantofil niti da se ona pojavljuje nestankom klorofila, vec da je nastala
iz katehina, a ovaj opet iz galotanina u doba, kada list prestaje asimilirati.
Nestali katehin je osnovna tvar za izgradnju crvene boje — slicno kao
katehinsko crvenilo kod kvebraca.

Alkoholni broj i etil acetatni broj je skoro jednak kao kod Rhus
coriaria, a molibdenski i kiselinsko stavni broj nizi je nego kod R. coriaria.

Tanini iz domaceg ruja najbolje se tope u vodi, piridinu i metanolu,
srednje u etanolu i amilnom alkoholu, a u ostalim se otapalima znatno
manje tope. Slobodne karboksilne grupe sprecavaju topivost, pa se nji-
hovim odstranjivanjem povecava topivost u organskim otapalima. Naj-
bolja otapala su ona, koja sadrze hidroksilne grupe.

3. Otopine tanina ruja mogu lako provreti. Djelovanje mikroorga-
nizama je u dva smjera: prvo da djeluju na netanine, a drugo da hidro-
liziraju galotanine. Djelovanje kvasca na tanine nije sasvim razjasnjeno.
Misljenje Freudenberga je, da kod toga ipak djeluju tanaze, a ne kvasac.
Utvrdio sam da kvasac povoljno djeluje na taninske otopine smanjujuci
netanine, a na tanin nema djelovanja. Dodatak (NHJgSO^, vinske kiseline
i stipse djeluju lose na kvalitetu, jer povecavaju crvene boje.

Ako namoceno rujevo lisce stoji u vodi kod 35 ®C, stvara se na povr-
sini sloj plijesni Aspergillus niger. Rad navedenih plijesni ovisi o kolicini
kiselina u vodi, o.vremenu fermentacije (oko 30 sati) i temperaturi, koja
je najpovoljnija izmedu 30 i 50 ®C. Dodatak kemikalija djeluje nepovoljno
na kvalitetu tanina. Duljim djelovanjem plijesni dolazi do razgradnje, a
krace djelovanje djeluje povoljno, jer ne povecava crvene boje, ali se
znatno smanjuju netanini. Vrlo dobre rezultate dao je pokus 4, gdje je
izvrsena ekstrakcija kod 90 "C, pa je stajanjem kroz 72 sata ispao talog,
koji je imao O. B. = 72,2, te sam iz njega izolirao ekstrakt sa 70,1% ta-
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nina i. O. B. = 77,8. U pokusu 7 utvrdio sam, da se kod povisene tempe
rature ekstrakcije djelovanjem encima iz lisca stvaraju netanini iz tanina,
kako Je to pretpostavio Pottevin. Djelovanje Aspergillus nigera na cije-
panje tanina najjace je kod 67 "C, pa prema tome ekstrakciju lisca treba
provesti kroz sto krace vrijeme.kod temperature izmedu 70 i 90'C. Po-
stoje mogucnosti primjene spomenutog postupka industrijskim putem, te
je to u tijeku ispitivanja.

Djelovanje izoliranih tanaza je vrlo aktivno 1 one su u stanju, da
kroz 20 dana smanje kolicinu tanina za 69,IH.

4. Metode odredivanja galne kiseline nisu pouzdane i zato sam ispi-
tao meto.du talozenja s bakrenim sulfatom. Rezultati su nesto visi od
teoretskih. Potrebno je, da bakrenog sulfata bude uvijek u suvisku prema
galnoj kiselini. Kod rada s taninskim otopinama upotrijebic sam adsorp-
cijski kbeficijent ili faktor koznog praha prema Bennetu te obavio korek-
ciju vezane galne kiseline na kozni prah. Najbolje rezulta'te daje nekro-
mirani kozni prah. Povecavajuci temperaturu ekstrakcije od 30 do 100 "C,
povecava se i sadrzaj slobodne galne kiseline od 0,70 do 0,82%, na osnovi
cega sam zakljucio, da galna kiselina nije razlog povecanju crvenih boja
djelovanjem temperature kod ekstrakcije. Svjezi sok rujeva lisca sadrzi
0,31% galne kiseline, a etemi ekstrakt zelenog lisca ima j'e oko 1,15%.
Ekstrakt od 25^86 sadrzi do 2,81% slobodne galne kiseline.

5. Izolacijom cistog tanina s etil acetatpm daje tvar koja je vrlo
slicna pentagaloil glukozi, all hidrolizom navedene tvari dobije se veca
kolicina galne kiseline, sto dovodi do pretpostavke, da je prisutna digalna
kiselina (depsid). Acetiliranjem nastane spoj, koji u elementamoj analizi
daje manji postotak ugljika, nego sto bi to odgovaralo teoretski penta/tri-
acetil/galoil glukozi., Isto potvrduje i metilirani produkt. Na osnovi tih
istrazivanja zakljucujem da rujev tanin po kohstituciji vise odgovara
»kineskom« tanimi galnih jabucica (Rhus semialata) liego taninu iz Rhus
coriaria.

6. Na,ekstrakciju rujeva lisca s vodom najvise,utjecu temperatura i
pH ekstrakcijske vode, vrijeme izluzivanja 1 duzina baterije. Najpovolj-
nija temperatura vode je 60 "C, koja treba imati pH izmedu 3,4 i 4,6. Sto
je dulje vrijeme ekstrakcije, bolje je iskoriscenje, dok na kvalitetu nema
narocito djelovanje. Kod temperature ekstrakcije od 60 ®C dovoljno je
sest difuzera, dok ekstrakcija kombiniranom hladnom i toplom ekstrakci-
jom zahtijeva, da se radi s devet difuzera.

7. Pokusnim stavljenjem utvrdio sam, da se ekstraktom iz cistog lisca
moze naciniti dobra i svijetla koza. Prisutnoscu drvnih dijelova u liscu
nastaju ekstrakti, koji daju kozi boju promjenljjvu na svijetlu 1 zraku.
Boja ustavljene koze moze se znatno .popraviti dodavanjem pinotana,
NaHSOg, a narocito dobre rezultate daju kombinacije stavljenja kesteno-
vim ekstraktima kao i isoljavanje rujeva tanina.

Na temelju navedenih istrazivanja zakljucujem, da je list biljke Rhus
cotinus u svakom slucaju korisna i upotrebljlva sirovina za' taninsku in-
dustriju. Taninski ekstrakt iz spomenutog lisca oplemenjen razlicnim
metodama je dobro stavilo, koje je sposobno, da se s uspjehom upotrijebi
za dobivanje svijetlih i cvrstih koza.
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Summary

According to investigations carried out in this work — on the leaves
and tannin from the domestic Sumach, the author came to the following
conclusions: "

1. 1. Domestic Sumach {Rhus cotinus L.), as a raw material for the
production of tannin, has not been scientifically investigated as yet. In
1946, as the first to begin processing in an industrial manner the leaves
of Sumach into tannin extracts, the author intended with this work to
examine in detail the chemical and technological properties of domestic
Sumach. The past treatment in the literature has been deficient and in
complete, while the majority of authors do not indicate the species of
Suinach concerned, which renders interpretation and application of. the
reported works rather difficult.

2. The properties of domestic Sumach as a medium for tanning and
dyeing of textiles are known to the population of those"regions where'its
habitats are found. According to experience, its leaves occur in three
types: light green, dark green and red (reddened). For quality processing
only both the green types come into consideration, while the red t^e
is not" processed.

3. The amount of water in the leaves during the growing season —
on the growing plant — was highest in leaves from a shrub-like' stem,
where until August it was about 63%, while in September, when the
leaves begin to redden it was about 59%. The manner and speed of drying
are important for a proper collection of leaves. Through direct drying in
the sun the leaves lose largely their essential oils and tannin. For
practical purposes the most favourable drying was at 35 "C, while the
best efficiency was achieved by drying in a vacuum.

4. The mineral content in green-coloured leaves averaged 5.1%, in
red leaves 6.5%. The ash content and the composition of mineral
substances increased with the ageing of leaves. The potassium and phos
phorus contents decreased, while calcium and iroii increased. During the
developm'ent of leaves their iron content increased by about 4 times. From
the total mineral content in the leaves during extraction ca. 11.9% was
leached and passed over into solution (tannin). Phosphorus, potassium
and iron leached out most. The leaching-o'ut of iron is of importance for
the quality of the tannin extract. •

5. During the ageing of leaves the nitrogen substances decreased, so
that in the red leaves they were by 50% lower than in the green-coloured
leaves. In the wood of Sumach the content , of nitrogen substances did not
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change during the year. The nitrogen substances were leached out into
aqueous solution mostly from yellow-green leaves — 27.5%, and least
from dark green leaves — about 8.8% of total nitrogen.

6. The essential oils in the leaves of domestic Sumach fluctuated
within the limits of 0.04 and 0.33%, depending on the collecting, drying
and ripeness of leaves. From the an^ytical data of oils it was visible that
their constituents were in the main terpenes and hydrocarbons, while
there were very small quantities of esthers. The essential oil contained
mostly pinene, limonene and myrcene. Fresh leaves can be processed for
obtaining essential oil, but small quantities would not be worth while
producing, while during the drying process of leaves these lost about
5% of their essential oils. When extracting tannin by using water, the
major part of oil distilled over and passed into a solution, bestowing upon
the tannin of Sumach an agreable aromatic smell.

7. When extracting the leaves in organic solvents greatest decoction
was obtained with 96% alcohol and acetone, and considerably less in
ether, petroleum ether and chloroform. Tanstuffs and sugars from leaves
dissolved in alcohol. The ethereous extract contained dissolved chlorophyll,
essential oils, waxes, fats, glucosides, alkaloids, phosphatides and lipoids.
In the ethereous extract the author found 0.95% phosphorus and 0.49%
nitrogen giving a 2 :1 ratio, which is higher than the P/N ratio in
phosphatides (1 :1).

From the aforementioned investigations on leaves the author con
cludes that the season of gathering and drying leaves is extraordinarily
important for the maximum tannin quantity, and thus also for collecting
for industrial processing. The leaves must be light green in colour, of
aromatic smell, collected in the early summer months from sun-exposed
aspects in order to contain least mineral substances (especially Fe-salts)
and as much tannin as possible.

II. 1. The tannin content in Sumach leaves depends on the origin of
leaves, season of collecting and method of drying. The best leaves come
from localities more exposed to the Mediterranean climate (Istria, Croa
tian Coast, Dalmatia). According to Paessler, the colour and smell of
leaves depend on the geographical position, soil type, weaUier conditions
and the season of gathering. Domestic Sumach thrives best on dry clayey
soils. Rhus cotinus contained most tannin in mid-July, when also the best
tannin was obtained. The woody parts contain small amounts of tannin
and their bright red colours and ratio numbers degrade the quality of
tannin from the very leaves. During the growing period there exist in
terrelationships between the tannin and essential oils contents. As to
domestic Sumach, the maximum oil content was found prior to the
occurrence of the tannin maximum in it. During the season of collecting
leaves, the essential oils content was already in considerable decline. A
proper storage of the collected Sumach is also an important factor. On
being exposed to the sun, the leaves lost about 12% of their tannin con
tent during a month's time. When the leaves were stored wet, they lost
their green colour and began obtaining a brown-black colour (clusters of
Aspergillus moulds). When the leaves were left stored over one year, their
colour also began to turn dark green or a brown shade, while the tannin
content changed insignificantly.
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2. The red and green leaves showed certain reactions differently
(water decoctions). The reaction with nitrites in red leaves showed the
presence of ellagic acid, while in the same leaves the reaction with bromine
water disclosed the presence of pyrocatechol tannins. In green-coloured
leaves these two reactions were not positive. Through reaction with-KCN,
free gallic acid was established in all tannin solutions. The reaction with
formaldehyde + HCl proved that the Sumach tannin belongs to the
pyrogallol tannin group, which was also confirmed through reaction with
hexamethylene-tetraamine. On the basis of these reactions the author
assumed that the red colour of Sumach had not been present earlier in
the leaves, for instance in the form of xantophyll, or that it would have
appeared with the disappearance of chlorophyll, but that it was formed
from catechin, and the latter in turn from gallotannin at a time when
the leaves ceased to assimilate. The vanished catechin represents the basic
substance for the buUding up of the red colour — similarly as catechin
red in Quebracho. . dt.

The alcohol and ethyl acetate numbers almost equalled those in titius
coriaria, while the molybdenum and acid tannic numbers were lower than
those in R. coriaria.

Tannins from domestic Sumach dissolve best in water, pyndine and
methanol, moderately in ethanol, and considerably less in other solvents.
Free carboxyl groups prevent the solubility, and by their removal the
solubility in organic solvents is increased. The best solvents were those
containing "hydroxyl groups.

3. Solutions of Sumach tannin can easily ferment thoroughly. The
activity of microorganisms runs in two directions; first they act on non-
-tanning substances, and, second, they hydrolyze gallotannins. The action
of yeasts on tannins is not fully clarified. Freudenh erg's opinion is that
in this case tannases act, and not yeast. The author estabhshed that the
yeast acts favourably on tannin solutions diminishing non-tannins, but has
no effect on tannins. An addition of (NH4)2S04, tartaric acid and alum,
acted badly on the quality, for they increased the red colours.

When keeping Sumach leaves soaked in water at 35 there was
formed on their surface a layer of the mould Aspergillus niger. The
activity of these moulds depends on the quantity of acids in water, on
the fermentation time (about 30 hours), and on the most favourable
temperature between 30 and 50 °C. Additions of chemicals had a detri
mental effect on the tannin quality. Through a protracted activity of
moulds there occurs a degradation, while a short action acts favourably,
because it does not increase the red colour, but tannins decrease con
siderably. Very good results were achieved through experiment No. 4,
where the extraction was carried out at 90 ®C, and by allowing it to
stand for 72 hours there formed a precipitate which had O.B. (ratio
number) = 72.2, and from which an extract with 70.1% tannin and O.B.
(ratio number) = 77.8 was isolated. In experiment No. 7 it was established
that at the raised temperature of extraction nbn-tannins were formed
from tannins through the action of enzymes from leaves, as it was assumed
by Pottevin. The action of Aspergillus niger to split tannin was strongest
at 67 "C, and therefore the extraction of leaves must be performed in as
short a time as possible at a temperature between 70—90 "C. There exist
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possibilities to apply this procedure industrially, which is under con
sideration.

The action of isolated tannases was very intensive; they were capable
to reduce the tannin content during 20 days by 69.15^.

4. .The methods of determination of gallic acid were not reliable, and
therefore the author examined the precipitation method with copper
sulphate. The resulte were slightly higher than in theory. Copper sulphate
ought always to be in excess of gallic acid. When working with tannin solu
tions, the author applied Bennefs absorption coefficient or the leather
powder factor, and he performed a correction of gallic acid bound to leather
powder. The best results were received by nonchromed leather powder.
By increasing the extraction temperature from 30 to 100 °C, also the
content of free gallic acid increased from 0.70 to 0.82%, on the basis of
which the author concluded that gallic acid was not the cause of the red
colour being increased through the action of the temperature during the
extraction. Fresh sap of Sumach leaves contained 0.31% gallic acid, while
the ethereous extract of green-coloured leaves had ca. 1.15%. Extract of
25 Be contained up to 2.8% free gallic acid.

5. Through isolation of pure tannin with ethyl acetate a substance
strongly resembling pentagalloil glucose was obtained, but through a
hydrolysis of this substance a large quantity of gallic acid was obtained,
which opened the way to the assumption that digallic acid (a depside)
was present. Acetylization yielded a compound which, in elementary
analysis, yielded a smaller percentage of carbon than it would theoretically
correspond to penta (triacetyl) galloil glucose. The same was also cor
roborated by the methylated product. On the basis of these investigations
the author concludes that according to its constitution Sumach tannin
corresponds more to the "Chinese" tannin from Gall Sumach (Rhus
semialata) than to tannin from Sicilian Sumach (Rhus coriaria).

6. Extraction of Sumach leaves by water was most influenced by
the temperature and pH of the extraction water, by the duration of
extraction and length of the battery. The most favourable water tem
perature was 60 °C, while the water pH ought to be between 3.4 and 4.6.
Longer extraction times give better yields, while the quality was not
especially^ ̂ ected. At an extraction temperature of 60 'C, six diffusers
were sufficient, while extraction with combined cold and warm extrac
tion required the application of nine diffusers.

7. Through experimental tanning the author established that with
a pure leaf extract it was possible to produce good and bright leather,
while the presence of woody particles in leaves yielded extracts producing
a leather with its colour ready to change under the influence of light and
air. The colour of tanned leather can, according to the author, be con
siderably improved by adding pinotan, NaHS03, and he achieved outstand
ing results by a combination of tanning with Chestnut extracts and salting
out of Sumach tannin.

On the basis of which investigations the author concludes that the
leaf of Rhus cotinus is in all respects a useful and usable raw material
for the tanning industry. The tannin extract from these leaves," improved
by various methods, represents a good tanning material capable of being
used for obtaining bright and tough varieties of leather.
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PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANJA — BUT DE LA RECHERCHE

U nekim svojim radovima bavio sam se istrazivaniima,.koja su, pored
ostalog, imala svrhu da se utvrdi, kako jela priras6uje u razlicitim bilj-
nim zajednicama. Rezultati koje sam dobio na torn podrucju ponukall su
me, da nastavim slicnim istrazivanjliha s obzirom na neke druge eleniente,
koji jos nisu dovoljno prouceni.

Za.vrijeme istrazivanja prirasta sluzio sam se metodom busenja po-
mo6u Presslerova svrdla. Nakon analize izvrtaka dobio sam, naravno, samo
prirast drveta. Prirast kore ostao je nepoznanica, koju je trebalo rijesiti.
U prvo yrijeme prirast kore nisam uzeo u obzir, jer sam pretpostavljao
da ne dosize velike iznose, pa sam ga zanemario na racun koeficijenta
sigumosti. No, ako je prirast kore neznatan, poznavanje debljine kore i
njezina volumena ipak je vrlo vazno, bilo da se radi o koii kao otpatku
ili o kori kao sirovini. Nije svejedno da li od ukupnoga godisnjeg etata u
SPRJ od okruglo 20,000.000 m® otpada na koru .10, 15 ili vise postotaka.

Ova je studija predana za tisak 20. X. 1965. '
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Jasno je da postotak kore zavisi o vrsti drveca, o fitocenozi u kojoj
doticna vrsta dolazi, o bonitetu itd. Zato sam naumio obratiti vecu paznju
torn pitanju, utoliko vise sto mi nije poznato, da li se u nasoj literaturi
netko sistematski bavio spomenutim problemom.

U ovoj studiji ogranlcio sam se samo na jelu u razlicitim biljnim za-
jednicama, te ova istrazivanja teze u prvom redu cilju, da se utvrdi de-
hljina i volumen jelove kore u razlicitim fitocenozama. U drugom redu
svrha je ovoga rada, da se ispita i utvrdi metoda rada za utvrdivanje
debljine i volumena kore.

METODA .RADA — METHODE DE TRAVAIL

a) Meyerova metoda — Methods Meyer

Svicarac H. A. Meyer istrazivao je debljinu i volumen kore za neke
americke vrste drve6a. On je izradio posebnu metodu rada, koja se sastoji
u tome, da se na temelju debljine kore u -prsnoj visini izracuna volumen
kore cijelog stdbla.

Najprije se na velikom broju stabala u osovnom stanju izmjeri debljina
kore (r) pomocu specijalnoga svedskog instrumenta »Swedish bark gauge«
(vidi SI. 1.). Zatim se pomocu jednadzbi (2) i (3) izracunaju faktori kore
(k) i (K).

Si-nai .Sl.-Fig.2.

D —d = r V , (1)

(D) oznacuje prsni promjer stabla s korom, a (d) prsni promjer istog stabia
bez kore. - ,

Odnos izmedii (D) i (d) izrazio je Meyer, pravcem, koji prolazi isho-
distem koordinatnog sistema.

d =k-D (2)

D=—■d = K-d . : . ; . . ..' . (3)
k

Obracun faktora (k) i (K) za veci broj stabala, tj. za sastojinu ili cijelu
sumu obavlja se po teoriji najmanjih kvadrata.
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Ako oznacimo s (V) totalnu drvnu masu stabla s korom, a s (v) tu
masu bez kore, onda postotni udjel kore (p) u totalnoj drvnoj masi iznosi:

V VP=^^-100 (4)

Meyer je pretpostavio, da je oblicni broj stabla s korom jednak oblic-
nom broju stabla bez kore. Na temelju te pretpostavke izveo je iz jed-
nadzbe (2) i (4) formulu (5) za postotni udio kore u totalnoj drvnoj mast
stabla.

D^—hf— hf
4  4

p = -100 • (4a)

4

p = Di=^.ioo=Dizz°i:^.ioo (4b)

p = (1 —k^) 100 . . . . . ' (5)

Jednadzbu (3), odnosno faktor (K), upotrebljava Meyer za izracuna-
vanje debljinskog prirasta kore. Ako godisnji debljinsld prirast drveta
iznosi (Z), onda se godisnji debljinski prirast kore (P kore) moze odrediti
po formuli (6).

Pkore = Z(K —1) (6)

b) Vlasfita metoda — Methode de Vauteur

Sastoji se takoder u tome, da se na velikom broju stabala u osovnom
stanju izmjeri debljina kore pomocu spomenutoga svedskog instrumenta.
Mjesto jednadzbi (2) 1 (3) sluzimo se jednadzbama (7) i (8). Pomocu njih
izracunavamo faktore kore (k) i (K), koji ce nam posluziti za izracuna-
vanje postotnog udjela kore i njezina prirasta po Meyerovim formulama
(5) i (6).

r = a-D + b (7)

D —d = a-D + b (7a)

— d = a-D —D + b (7b)

— =1 —a—— (8)
D  D
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Razlika izmedu Meyerove i moje metode sastoji se u tome," sto se
po Meyerovoj metodi dobivaju prosjecni podaci za kom bez' bbzira na
debljinu stabla. Po mojoj metodi dobivamo podatke o koii za razlicite
prsne promjere stabla.

Pri nasim istrazivanjima primijenili smo jednu 1 drugu' metodu.
Nakon toga smo verificirali dobivene rezultate trecom metodom, i to tako
da smo volumen kore direktno izmjerili. Metodom sekcioniranja najprije
snio utvrdili drvnu masu pqsjecenih stabala s korom,.-a pptom bez kore.

PODRUCJE ISTRA2IVANJA — REGION DE RECHERCHES

Istrazlvanja smo obavili na podrucju suiha Gorskog Kotara u suma-
njama: Zalesina, Cml Lug, Delnice i Nacionalni park Risnjak. Obuhva-
cene su tri fitocenoze gdje dolazi jela: suma jele i rehrace, Ahieto-Blechne-
tum (Horv.), sumo jele i hukve, Fagetum-Ahietosum (Horv.) te suma jele
i milave, Calamagrosteto-Abietum (Horv.).

•MATERIJAL — MATERIAUX

U svakoj je fitocenozi izabrano vise tipicnih ploha, gdje smo pomocu
svedskog instrumenta mjerili debljinu kore na jeldvim stablima.

U fitocenozi jele i rebrace izmjerili smo debljinu jelove kore na
2.480 stabala ovako: I .

Pokusna'ploha . Sumarija

Sove Cml Lug
Kender Delnice
Belevine (VH, 1, d) Zalesina
Jasle I. (VI, 3, f) Zalesina
Jasle II. (VI, 3, c) Zalesina -
Tuski Laz (VII, 4, b) Zalesina

Ukupno:

Broj mjerehja

341'
510

244

348

504

533

■  '2480

U fitocenozi jele i bukve izmjerili smo !debljinu jelove kore na 1925
stabala: ' • " ' • . .

Pokusna ploha Sumarija

Javornik Delnice
Ruhac Cmi Lug
Cma Susica (III, 6, 2) Zalesina
Kupjacki vrh (III, 2, f) Zalesina

Ukupno':

Broj mjerenja

423

■ 395
,  565.

542

1925

U fitocenozi jele i milave izmjerili smo debljinu jelove kore na 908
stabala:
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Pokusna ploha Sumarija Broj mjerenja

•Jayprov. Kal-. : NaCi park.Risnjak-- ' . s . 513- '- -
Tisje (III, b) • . Zaiesina- • « 395

Ukupno: 908

U svemu' je obayljeno 5313 mjerehja na 5313 jelovih stabala.

'  REZULTAT?!-—Rfesui/TATS"

a) Dehljina jelove kore— 2paisseur de I'ecorce pour le sapin

Izmjerene podatke o debljini jelove kore (r) izravnali smo po teoriji
najmanjih kvadrata i dobili ove jednadzbe:

U sumi jele i rebrace:

za pok. plohu Sove r = 0*0378. D + 0*682 (9)
za pok. plohu Kender r = 0*0397. D -}- 0*401 (10)
za pok. plohu Belevine . ./. . . . r = 0*0474. D + 0*419 (11)
za pok. plohu Jasle I. r = 0*0336. D + 0*340 (12)
za pok. plohu Jasle It r = 0*0382. D + 0*348 (13)
.za pok. plohu Tuski Laz r = 0*0499.D + 0*179 (14)
za svih 6 ploha kumulativno . . . . r = 0*0404. D + 0*412 (15)

U sumi jele i bukve:

za pok. plohu Javornik . .
za pok. plohu Ruhac . . .
za pok. plohu Cma Susica .
za pok. plohu Kupjackl "Vrh
za sve 4 plohe kumulativno

U sumi jele i milave:

r = 0*0406. D + 0*740 (16)
r = 0*0595. D + 0*282 ' (17)
r = 0*0439. D + 0*455 (18)
r = 0*0470. D + 0*520 (19)
r = 0'0455.D + 0*532 (20)

za pok.'plohu Javorov Kal r = 0*0523. D + 0*681 (21)
za pok. plohu Tisje r = 0*0716. D + 0*209 (22)
za obje plohe kumulativno r = 0*0568. D + 0*540 (23)

Prosjecno za jelu . . : r = 0*0423. D + 0*555 (24)

Jednadzbe (9) do (23) definiraju dvostruku debljinu jelove kore (r)
u prsnoj visini stabla. (D)' oznacuje prsni promjer jele s korom.

Rezultati o dvostrukoj debljini jelove kore svrstani su u tabelama
(1) i (2), a predoceni su graficki na slikama (3a), (3b) i (4).

b) Prvi faktor kore — Premier facteur de I'ecorce

Faktor kore (k), tj. kvocljent j izracunali smo na dva nacina;
prvp po ulastitoj metodi, tj. iz jednadzbi (9) dp (24); drugo po Meyerovoj
metodi.
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TABELA'Tab.1

PROSJSC/VA DVOSTRUHABEBU/m JELOVE KORE U FITOCENOZAMA
W'BLE L'EPAISSEUR ^ L'icORC£ POUR IE SAP/N DAMS I'ASSOaATtON:

JELE / REBRACE - fibieto-OJecJinekm JELE / BUEVE - A/ffeLumES/'eLosuTi/jih/^ M/IAVE! JELE

g SuMs/n PREBJEL - AtASS/P.-
8^1

■I o -t:
CO

§ CM to

s

5% i- 1
§ ■"* lls 'l^s is —

1
CEMr/METAAA

10 1060 0-796 069) 0676 0730 0 676 1-/1/6 0-877 0-898 0-990 1:708 0 97$ 10
15 . 1209 0997 1-130 o-eoi, 0-921 0927 1-31/9 1-175 1-118 1275 1-866 1-283 IS
70 1-030 1-195 1-367 1012 1-112 1-177 1-557 11/77 1-333 1-860 1 727 1-681 20
2S 1-027 1-39li 1-601/ i-ieo 1-303 1-1/26 1755 1-770 1553 1-695 1969 1-999 25
30 la/s 1-592 1-61/1 i-sLa l-LSL 1676 1-9SS 2 067 1-772 1930 2-2SO •2 357 30
35 2005 1-791 2078 1-516 1685 1925 2/61 ■ 2-365 1-992 7-165 2-5/2
W 2-19'f 1969 2-315 1-661/ 1876 2175 ' 2-3« 2-662 2-2/1 2-8/30 2-773 80
«S 2-333 2.166 2-552 1652 2067 2-1/2'/ 7-667 2-950 2-831 7635 3-035 3 831 85
SO 2-572 2.365 2-769 2020 2-253 2-671/ 2-770 3-257 7-650 2B70 3-275 3789 50
S5 2 761 2585 3-026 2168 Z-t/Lg 2921 2-973 3-S5S 2 870 ilOS 3-555 55
60 2-950 2-783 3-763 2-356 2-6I/0 3V73 3-/76 3852 3069 3380 3819 8505 60
6S 3-139 2982 3500 2521/ 2 831 3-1/22 3-379 ¥150 3-309 3575 8031 8663 65
70 3-323 3-130 3-737 2692 3-022 3-672 3-582 U-l/i/l '3-538 3-810 8-382 70
75 3-5/7 3-379 397/, 3-2/3 3 921 3-785 3786 8085 8608 7S
00 3706 3-577 3-901/ 1/171 3-960 3-967 ¥280 8-865 80
OS 3-395 3776 3-595 8-191 8-167 8515 5-127 as
90 3-979 3-766 5-363 90

LIU 3-977 95

TJ sumi jele i rehrace: p'o vlastitoj metodi: Meyerovoj
metodi:

nza pok. plohu Sove k = 0,9622 (9a); k = 0^946 ± 0,00211

za pok. plohu Kender k = 0,9603 - (10a); k = 0,949 ± 0,00185

za pok. plohu Belevine 0 419k = 0,9526 ^ (lla); k = 0,939 ± 0,00304

za pok. plohu Jasle I. k = 0,9664 - (12a); k = 0,955 ± 0,00199

za pok. plohu Jasle II. k = 0,9618 - (13a); k = 0,953 ± 0,00099

0 179za pok. plohu Tuski Laz . . k = 0,9501 (14a); k = 0,944 ± 0,00780

0 412'  za svih 6 ploha kumulativno k = 0,9596 — — (15a); k^ = 0,948 ± 0,00456
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TABELA-Tab.2

RROSJECNA iVOSTRUHA BEBLj/m JELOVEWRE
()f)U RAZUCITJM moCENOZAm

^'^CORCEMpoUR LESAP/N
DANS L£S D/F/i£££A/T£S /fSSOC/AT/OA/S

il
SUMA JELE
/pebeace

flbfeio -S/ecAneium
(E/orvof) ,

(o)

SUMAJBLE
/ BUKVE

/vE^iu/R -^b/eiosu/T}
(f/orvabi
(6)

.  y
cenhmetoro

SUMAJELE
f M/LA\/E

Co/omogrosfeio •
Pb/efufT) (Fo/vobJ

(C)

4

10 o,a-i6 O, 987 1,106
I.Oid 1.%1E 1. 39 2.
1, '220 1. 4'4^3 1,676
1,^122 1.670 i960
ie2lf 1, 900 2,2^bf

30
1,826 2,^26 2.528
2,028 2,353 Zei 2
2,229 2,531 3,097
?4'32 2, 3,381
2,63 if 3,036 3,eGE 55■2,836- 5,26 if 3,Sii9 6065 3,038 3,i/92 ^.233 6570 3,2if0 ^.719 455-^7 7075 •3,iiif2 ^.987 8,601 7580 3,688 ii,175 5,065 80as 3,688 il,802 5.^69 8590 8,088 ^.630 5,658 SO8,250 H8S7 5,938 .95100 H^5i 5,095 6,222 100
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PWSJSm mSTRUHA DEBUm JELOVE KORE (yj U RAIUCmM njOCENOZAm
5 • double L'imSSEUR DE L'EC0RC£(Y)pour LE SAPIN-mNS LES aFFEPEfUTES ASSOCIATIONS

SUMAJELE / REBRACE

Ablelo-Blechnelum l/lorvol)

SUMAJELE ! BUkUE
Fogehjm-Abietosum (Uorva!)

sum JELE / MILAVE

CahmagroslelorANeAj/T} (Uorvot)

y . O.Oli0391 -X * 0.k12360 (a)

y'0.01*5529 ■X + 0.5S2-iei (b)
y- 0.056322 X -t- qszgs'te (cj

10 20 30 'fO 50 60 10 30 90 100 JE cenlimelora

SI.-Fig.

c) Drugi jaktor kore — Second facteur de Vecorce

Faktor (K), tj. reciprocna vrijednost prvog faktora (k) definiran je
jednadzbama (9a) do (24a).

Prosjecna vrijednost faktora (K) izracunana po Meyerovoj metodi
iznosi ovako: -

U sumi jele i rehrace:

za pok. plohu Sove K
za pok. plohu Kender K
za pok. plohu Belevlne K
za pok. plohu Jasle I K
za pok. plohu Jasle II K
za pok. plohu Tuski Laz K
za svih 6 ploha kumulativno Kj

U sumi jele i bukve:

za pok. plohu Gomji Javornik . . . . K
za pok.-plohu Ruhac K
za pok. plohu Crna Susica , K
za ppk. plohu Kupjacki Vrh K
za sve 4 plohe kiimulativno K2

1*057 ±
1*053 ±
1*065 ±
1*047 ±
1*049 ±
1*059 ±
1*054 ±

0*00376
0*00235
0*00342
0*00308
0*00286
0*00295
0*00116

1*063 ± 0*00255
1*074 ± 0*00666
1*060 ± 0*00175
1*064 ± 0*00523
1*064 ± 0*00201
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U sumi jele i milave:

za pok. plohu Javorov Kal K = 1*078 ± 0*00329
za pok. plohu Tisje -K = 1*086 ± 0*00151
za obje plohe kumulativno 1^3 = 1*081 ± 0*00193

Prosjecno za jelu 1^4 = 1*061 ± 0*00118

d) Postofni udio kore u totalnoj drvnoj masi za jeloua stahla
Pourcentage de Vecorce chez les sapins

Postotni udio jelove kore u totalnoj drvnoj masi stabla izracunali
smo po formuli (5) najprije na temelju formula (9a) do (24a), a zatim na
osnovi prosjecnog faktora kore (k), izracunanoga po Meyerovoj metodi.

Rezultati, koji su dobiveni.na prvi nacin, svrstani su u'.tabelama (3)
1 (4) te prikazani graficki na slici 5.

TABELA-Tab.3

PROCENTUALNO UCESCEKOREU TOTALNOJ DRVNOJ MAS/ JELE
LA PMPQRVON DU VOLUME EN ECORCE CHET. LES SAPtNS

1
1

SUMA JELE! REBRAce
Rbielo ■ Blechnetvm /Rofval)

SUMA JELE BOKVB
Fogetum - Abiefosom (HenufJ

SmiJEl£/M!LAV£
Co/gmooM$teb/-

1
1§ ""

1- 1-1 =
M

r '1 ̂
is

■ §

§ 1 ̂ § S

cm <•/" cm

10 20.1 • 75.3 •77.7 13.1 ikl 13.1 21,6 16. a 11.1 18.8 22,S 17.6 in

15 16.0 12.6 Ih.S 10,9 71.9 12,0 11.2 15.0 74,3 15,7 13.6 16.1, IS

TO 13,9 11.6 13.T 9.9 10,8 11,^/ II1.9 ikT 12.9 Ik.l 16,5 75,7 PO
25 iZ6 10.6 12.1/ 9.2 10,2 11.1 13.5 13.7 12.0 13,1 153 15.1/ ?5

U) 11,7 10.3 11.9 6,8 9.7 10.9 126 13.3 11.5 12.5 744 18.1 30

35 11,1 10,0 11.5 8.5 9« 10,7 12.0 131 11.1 11.9 •13.8 1',.9 35
W 10.7 •97 -11.T 8.2 9.2 10,6 11.5 12,9 107 11.6 73,4 ih.a kO

10.3 9.5 11.0 8.1 9.0 10.5 11.1 12.7 10,5. 77.4 739 74,7 4,y

50 10.0 9.3 10.8 7.9 8.8 ' lOS 10.8 12.6 10.3 11.2 72.7 Ik6 so

iS 9.a 9.2 10,7 7.8 8.7 10.3 10.5 72.5 10.2 11.0 725 Iks 55
60 9.6 9.1 10,6 7.7 8.6 10.3 /Q3 72,4 10.0 10,8 72,3 745" 6a

65 SI 9.0 10s - 7.6 8.5 ■  103 10.1 129 9.9 >0.7 72,2 744 65

10 9.3 8.9 10.1/ 7.5 a.h 10,2 10.0 12,3 •. 9.S 10.6 1ZC 744 70

15 9.2 8.3 10.3 7.5 54 10,2 9.8 12.3 9.7 10£ 11,9 74.3 73
30 •  9.1 8.7 10,3 7.!/ 8.3 10,2 9.7 12,2 9.7 lOh 11.8 743 SO

as 9.0 8.7 10.2 8,3 10,1 9.6 12.2 3.6 10.3 11.7- •• 74,3 85
90 a.9 86 10.1 7.3 8.2 10,1 95 12.1 96 10.1 11.6 742 90

95 8.0 8.6 10,1 7.3 8.2 10,1 9.1, 12,1 9.5 70.2 11.5 74.2 95
100 8.7 86 10,0 73 6.2 10,1 94 12,1 95 10,2 11.5 74.2 100

Rezultati, dobiveni na drugi nacin, glass:

XJ sumi jele i rehrace:

za pokusnu plohu Sove p = 10,5%
za pokusnu plohu Kender p = 9,9%
za pokusnu plohu Belevine p = 11,8%
za pokusnu plohu Jasle I p = 8,8%
za pokusnu plohu Jasle II P = 9,2%
za pokusnu plohu Tuski Laz P = 10,9%
za svih 6 ploha kumulativno ; . . . Pi = 10,1%
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TABELA - Tab. 4

PROCENTUALNOUCES^KORE(fi]UTOTmaj
MVNOJMASimeiA RAILiCITEmOCEmZE
LA PROPORTION OU VOUUME £N dcORCB CHB2 LE SRP/N

21ANS IBS OIFFBRBNTES ASSQCIAVOA/S

1 SUMEJELB
LREBRAdE
Rbieh-

BlechneLam
(fiorv^)
(O)

SUMEJELE
•L BUKVE

Piygeiam
ffb/eiosu/n
(Horvaf)
(b]

SUMEJELE
I MILAVE

Cohmaqmskh
Abieium
(Horvaf)
(cV

i
1

cm % cm

10 15,6 18,8 20.9 10

15 13,1 15.5 17.7 15

20 11.6 13,9 16.0 20

25 .  11.1 12,9 15,1 25

30 10,5 12.2 1k^ 30

35 10.2 11,8 13,9 35

W 9.9 ■11,h 13,B ^0
kS 9.7 11.1 13,3
50 9.5 10.9 13,1 50

55 9.3 10. 7 12.9 55
60 9.2 10,6 12.7 60
65 9.1 10.lf .12,6 65
10 9.0 10,3 12,5 70

15 9.0 10,2 12,If 75
80 8.9 10.2 12,3 60
85 8A ■10,1 12.2 85
90 8,8 10,0 12,2 90

95 8.7 10,0 12.1 95
100 8.7 9.9 12.1 100

U sumi jele i bukve:

za pokusnu plohu Gornji Javornik p = 11,5%
za pokusnu plohu Ruhac p = 13,3%
za pokusnu plohu Crna Susica p = 10,9%
za pokusnu plohu Kupjacki Vrh p = 11,8%
za sve 4 plohe kumulativno Pa = 11,6%
U sumi jele i milave:
za pokusnu plohu Javorov Kal p = 14,1%
za pokusnu plohu Tisje p = 15,4%
za obje plohe kumulativno Pg = 14,4%
Prosjecno za jelu P4 = 11,3%
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VERIFIKACIJA REZULTATA — VERIFICATION DES RESULTATS

Za verifikaciju dobivenih rezultata izabrali smo pokusnu plohu Tuski
Laz u fakultetskoj sumariji Zalesina. U toj smo plohi posjekli 16 jelovih
stabala razlicitih prsnih promjera (D).

U tabeli (5) navedeni su podaci za 16 jelovih stabala s ovim oznakama:
D = prsni promjer stabla s korom, d = prsni promjer bez kore, H = vi-
sina stabla do 7 cm debljine, M = drvna masa stabla s korom do 7 cm
debljine, m = drvna masa stabla bez kore do 7 cm debljine, F = oblicni
broj stabla s korom, f = oblicni broj stabla bez kore, p = postotak kore.

Drvne mase (M) 1 (m) utvrdili smo po istoj metodi: kubiciranjem sek-
cija uz upotrebu milimetarske Fluryjeve promjerke.
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Tab. 5

Broj
stabla

b H M

F

d H m

f

P

Nombre
Vode tige cm m m®

,

cm m m®
;

1 56,1 29,0 3'379 0*488 53,7 29,0 2*948 0*465 12,8
2 44,1 28,6 2'075 0*511 41,9 28,6 1*869 • 0*509 '9,9
3 47,4 30,4 2"503 0*499 45,5 30,4 2*253 0*488 10,0
4 63,4 31,3 3*801 0*407 61,4 31,3 3*389 0*387 10,9
5 33,6 26,0 1*273 0*598 32,0 26,0 1*122 0*581 11,9
6 42,9 28,0 1*857 0*494 39,5 28,0 1*635 0*513 12,0
7 19,3 12,2 0*205 0*651 18,2 12,2 0*184 0*659 10,0
8 43,0 29,7 2*061 0*512 41,3 29,7 1*901 0*512 7,8
9 74,9 36,95 7*442 0*472 71,8 36,95 6*637 0*459 .9,3
10 15,4 13,3 0*124 0*646 14,6 13,3 0*111 0*645 11,1
11 63,2 32,85 4*600 0*463 60,5 32,85 4*021 0*442 12,6
12 28,7 18,7 0*506 0*532 27,6 18,7 0*458 0*521 9,5
13 86,4 34,35 8*492 0*434 82,5 34,35 7*728 0*433 9,0
14 76,8 35,6 7*557 0*486 73,8 35,6 6*840 0*476 9,5
15 22,4 12,5 0*300 0*739 21,4 12,5 0*227 0*612 9,2
16 69,1 35,3 5*366 0*409 65,9 35,3 4*813 0*403 10,3

786,7 51*541 751,6 46*136 10,5

Iz tabele (5) vidimo, da ukupna drvna masa s korom iznosi 51,541 m®,
a drvna masa bez kore 46,136 m®, iz cega proizlazi, da na koru otpada
5,405 m® ill 10,5% od ukupne drvne mase. Taj se rezultat slaze s rezul-
tatom, koji smo dobili 1 po vlastitoj i po Meyerovoj metodi na temelju
533 mjerenja kore u prsnoj visini stebla na pokusnoj plohi Tuskl Laz.

Podaci u tabell (5) daju nam uvid u to, kako se krecu ohlicni hrojevi
stabala s korom i bez kore. Samo u dva slucaja (za sesto i sedmo stable)
oblicni broj stabla bez kore veci je od oblicnog broja stabla s korom. Kod
svih je ost^ih stabala obUcni broj stabla bez kore manji od oblicnog broja
stabla s korom. Ako uzmemo u obzlr svih 16 stabala proizlazi, da prosjecni
oblicni broj stabala bez kore iznosi 0,454; za stabla s korom taj je iznos
0,464. Iz predasnjega slijedi, da jormula (5) daje preniske rezultate za
postotni udio kore. To se jasno vidi, ako obavimo obracun postotka kore
po Meyerovoj metodi same za tih 16 stabala, tj. na temelju 16 mjerenja.
U tom slucaju dobivamo, da spomenuti postotak iznosi samo 9%.

Negativne pogreske, koje nastaju upotrebom formule (5), djelomicno
se kompenziraju s pozitivnom pogreskom, koju moze prouzrokovati svedski
instrument za mjerenje kore, ako zade u novi god.

PROMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA

DISCUSSION DES RESULTATS OBTENUS

; V

Usporedimo li rezultate koje smo dobili po objema metodama, vidimo
da se prilicno podudaraju. Prva metoda daje prosjecne rezultate bez obzira
na debljinu stabla, a druga metoda daje rezultate za razlicite prsne pro-
mjere stabala.
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Debljina kore kao i njezin postotni udio (p) u ukupnoj drynoj masi
stabla zavisi o razlicitim faktorima. To su u prvom redu dehljina stabla
(tj. prsni promjer), zatim ekoloske prilike i sastojinski odnosi.

Sto su stabla deblja, imaju vecu koru. Odnos izmedu debljine kore i
prsnog promjera stabla jest linearan.

Iz rezultata u tabeli 3 i grafikona na slid 4 vidimo da postotni udjel
kore (p) u ukupnoj drvnoj masi stabla pada s porastom prsnog promjera;
sto je prsni promjer stabla manji, postotak kore je veci, i obratno.

Da bismo ispitali utjecaj ekoloskih prilika na debljinu i volumen
jelove kore, nasa smo istrazivanja osnivali na biljnim zajednicama, u ko-
jima jela dolazi. Dosli smo do slicnog zakljucka kao i pri istraziyanju
debljinskog prirasta jele. U fitocenozi jele i rebrace debljina je jelove
kore najmanja; u fitocenozi jele i bukve je veca, a u fitocenozi jele i mi-
lave najveca. To se vidi iz tabele 4 te iz slike 4. Dobiveni su rezultati u
skladu s nasim ocekivanjima. Na najlosijim stojbinama, to ce re6i u fito
cenozi jele i milave kora je u svom apsolutnom i relativnom iznosu naj-
deblja. Na najboljim stojbinama, tj. u fitocenozi jele i rebrace ona je naj-
tanja. No, pri tome valja istaknuti da to vrijedi u prosjeku za veli^i broj
sastojina. U pojedinacnim slucajima moze se dogoditi, da jela na silikatu
ima deblju koru od jele, koja raste u susjednoj fitocenozi na yapnencu.
Na primjer jelova stabla na silikatu u 3. pokusnoj plohi Belevine imaju
deblju koru od jelovih stabala na vapnencu u 9. pokusnoj plohi Crna
Susica. Na slid 3 pravac 3 je strmiji od pravca 9. No, ako kumuliramo
sve pravce, odmah je uocljivo, da je pravac koji odgovara prosjeku polo-
zitiji na silikatu nego na vapnencu, sto znaci da je prosjecna debljina kore
na silikatu tanja od one na vapnencu.

Zasto je na pokusnoj plohi Belevine jelova kora deblja nego na plohi
Crna Susica? Pored ekoloskih faktora na debljinu jelove kore utjecu i
drugi faktori kao npr. struktura sastojine, gustoca sastojine, tj. temeljhica,
nacin gospodarenja ltd. Na pokusnoj plohi Belevine temeljnica je manja;
sastojina je rjeda; stabla su na taj nacin jace izlozena vanjskim utjecajima,
pa su razvila deblju koru. ,

. Rezultati za pokusne plohe Jasle I i Jasle II (vidi tabelu 1 i 3) pri-
licno se medusobno razlikuju, premda se radi o istoj fitocenozi i istom
bonitetu. No, pokusna ploha Jasle I.* predstavlja sastojinu, koja je vise
jednodobna nego preboma, a nalazi se u vrlo zasticenom polozaju, za raz-
liku od pokusne plohe Jasle II., koja obuhva6a cijeli odsjek YI, 3, c te
ima izrazitu prebornu struktum s manjom temeljnicom.

Iz tih primjera vidimo, da sastojinski cimbenici jako utjecu na debljinu
kore. U guscim sastojinama kora je tanja nego u rjedima; u prebormm
sumama kora je deblja nego u jednodobnima. Utjecaj sastojinskih cim-
benika gdjekad je tako jak, da moze potpuno maskirati djelovanje eko
loskih prilika. Pokusne plohe Belevine i Crna Susica to vrlo dobro ilu-
striraju. . - .

A sada ispitajmo, da li su prosjecne razlike u debljini jelove kore
signifikantne s obzirom na tri fitocenoze, u kojima smo obavljali ispiti-

• Opis te plohe nalazi se u Sumarskom listu br. 1 od 1955. u -mom Slanku
^Vrijeme pTiielaza«.
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vanja. U tu cemo svrhu razmotriti faktore kore (K), koje smo dobili kao
prosjecne vrijednosti za pojedine fitocenoze.

Za sumu jele i rebrace . . Kj = 1*054 ± (t^= ± 0*001165
Za sumu jele i bukve . '. Kg = 1'064 ± Cg; Cg = ± 0*002006
Za sumu jele i milave . . K3 = 1*081 ± 0-3 = ± 0*001934

Dalje nayedeni racun pokazuje, da su razlike (Kg — Kj) i (K3 — K2)
signifikantne, jer je zadovoljen zahtjev da je:

K2 —Ki>2yo-i2 + o-22

K3~K2>2ytr22 + tr32.

Posto smo razmotrili nase rezultate i kriticki se na njih osvrnuli, sada
cemo ih usporediti s rezultatima ostalih istrazivaca.

Mi smo izracunali da volumen jelove kore, izrazen u postoclma od
ukupne drvne mase, iznosi prosjecno 11%. Najnizl podatak dobili smo
na pokusnoj plohi Jasle I. (8,8%), a najvisi na pokusnoj plohi Tisje
(15,4%).

Prema Fluryju postotak jelove kore krece se u eranicama od 8,3%
do 12,3%.

Sto se tice prvog faktora kore (k), mi smo izracunali da za jelu iznosi
prosjecno 0*942. Taj nam faktor sluzi za reduciranje vremena prijelaza,
dobivenih pomocu Presslerova svrdia, na ispravnu vrijednost. Izracunani
faktor (k = 0*942) kaze nam, da vrijeme prijelaza treba smanjiti za 5,8%,
ako zelimo uzeti u obzir koru.

U jednoj instrukciji za uredivanje suma u Savoji {Amenagement
Savoyards, Chambeiy, 1950) nasao sam prijedlbg, da se vremena prije
laza, izmjerena Presslerovim sturdlom, smanje za 6% na racun prirasta
kore. Prema tome vidimo, da se i za nase prilike moze uzeti da na de-
bljinski prirast kore otpada prosjecno 6%, kako smo to bili dosada
a priori uzeli prema Schaefferu. (Vidi o tome detaljnije u mome clanku
»Vrijeme prijelaza«, Sumarski list br. 1 od 1953.).

Rezultati o drugom faktoru kore (K) daju nam direktan uvid u prirast
kore. Faktorom (K) treba pomnoziti debljinski prirast, koji smo izracunali
pomocu Presslerova svrdia, da bismo dobili ispravne vrijednosti. Mi smo
izracunali, da taj faktor iznosi za jelu prosjecno 1*061, sto 6e reel da od
ukupnoga debljinskog prirasta jele otpada 6,1% na prirast kore.

Zanimljivo je spomenuti, da su u Njemackoj Loetsch i Vanselow dosli
do. istbg rezultata na temelju Fluryjevih podataka o debljini jelove kore.

Loetsch operira faktorom (K) u iznosu od 1,063 za jelu.

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

1. Najtanju koru ima jela u fitocenozi jele i rebrace. Za tu fitocenozu
faktori kore u istrazivanim sastojinama prosjecno iznose: k = 0*948 ±
± 0*004561; K = 1*054 ± 0*001165.

Za tu fitocenozu postotak jelove kore iznosi prosjecno oko 10,1%
od ukupne drvne mase.
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Najdeblju koru ima jela u fitocenozi jele i milave, gdje faktori kore
u istrazivanim sastojinama iznose prosjecno: k = 0*925 ± 0*002184; K =
= 1*081 ± 0,001934.

U toj fitocenozi postotak jelove kore iznosi prosjecno oko 14,4% od
ukupne drvne mase.

U fitocenozi jele i bukve jelova je kora u prosjeku deblja od kore u
siuni jele i rebrace, a tanja od kore u sumi jele i milave. Za fitocenozu
jele i bukve faktori kore u istrazivanim sastojinama iznose u prosjeku;
k = 0*940 ± 0*004501; K = 1*064 ± 0*002006.

Za tu fitocenozu postotak jelove kore iznosi prosjecno oko 11,6% od
ukupne drvne mase.

2. Volumen jelove kore, izrazen u postocima od ukupne drvne mase,
iznosi prosjecno 11% uzimajuci u obzir sve sastojine, u kojima su obav-
Ijena istrazivanja.

3. Faktor kore (k) iznosi za jelu prosjecno 0*942 ± 0*00291 uzevsi u
obzir sve sastojine, u kojima su obavljena istrazivanja.

4. Drugi faktor kore (K) iznosi za jelu prosjecno 1*061 ± 0*00118,
sto znaci da na debljinski prirast jelove kore otpada prosjecno oko 6%
od ukupnoga debljinskog prirasta jele.

5. Oblicni broj jele bez kore manji je od oblicnog broja jele s korom.
To je razlog da Meyeroua'formula (5) za postotak kore daje nesto nize
rezultate.

6. Pomocu svedskog instrumenta »Swedish bark gauge« mogu se
dobiti previsoki rezultati za debljinu kore, ako noz tog instrumenta ude
u novi (najmladi) god.

7. Negativne i pozitivne sistematske pogreske, koje su navedene pod
(5) i (6) mogu se donekle kompenzirati.
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Resume

1. L'ecorce la plus mince se trouve chez le sapin dans I'association
du sapin a blechnum (Ahieto-Blechnetum Horvat). Pour ce groupement
les facteurs de l'ecorce dans les peuplements etudies s'elevent en moyenne
a: k = 0,948 ± 0,004561; K = 1,054 ± 0,001165. •

Pour ce groupement le pourcentage de l'ecorce chez le sapin s'eleve
en moyenne a 10,IH de volume total.

L'ecorce la plus epaisse se trouve chez le sapin dans I'association du
sapin a calamagrostis (Calamagrosteto-Ahietum Horvat), oii les facteurs
de l'ecorce dans les peuplements etudies s'elevent en moyenne a: k =
= 0,925 ± 0,002184; K = 1,081 ± 0,001934.

Dans ce groupement le pourcentage de l'ecorce chez le sapin s'eleve
en moyenne a 14,4% de volume total.

Dans I'association du hetre a sapin (Fagetum ahietetosum Horvat)
l'ecorce du sapin est en moyenne plus epaisse que l'ecorce dans la sapiniere
a blechnum, et elle est plus mince qtie l'ecorce dans la sapiniere a cala
magrostis. Pour la hetraie a sapin les facteurs de l'ecorce du sapin dans
les peuplements etudies s'elevent en moyenne a: k = 0,940 ± 0,004501:
K = 1,064 ± 0,002006.

Pour ce groupement le pourcentage de l'ecorce chez le sapin s'eleve
en moyenne a 11,6% de volume total.

2. Le volume de l'ecorce exprime en pourcentage du volume total
s'eleve en moyenne a 11% tenant compte de tous les peuplements, ofi
les recherches ont ete effectuees.

3. Le facteur de l'ecorce (k) pour le sapin s'eleve en moyenne a
0,942 ± 0,00291 tenant compte de tous les peuplements, ou les recherches
ont ete effectuees.

4. Le second facteur de l'ecorce (K) pour le sapin s'eleve en moyenne
a  1061 ± 0,00118, c'est-a-dire, que I'accroissement en diametre de
l'ecorce du sapin participe en moyenne avec 6% a I'accroissement total
en diametre du sapin.

5. Le coefficient de forme pour le sapin sans ecorce est moindre que
le coefficient de forme pour le sapin avec ecorce. C'est la raison pour
laquelle la formule Meyer (5) pour le pourcentage de l'ecorce donne des
resultats un peu plus inferieurs.

6. A I'aide de I'instrument suedois »Swedish bark-gauge« (phleometre
suedois) on peut obtenir des resultats trop eleves pour I'epaisseur de
l'ecorce, si la lame de cet instrument penetre le cerne nouveau (le plus
jeune ceme).

7. Les erreurs systematiques negatives et positives mentionnees sous
(5) et (6) se compensent dans une certaine mesure.
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1. UVOD — INTRODUCTION

U clanku »0 upotrebi standardnih visinskih krivulja, Sum. list hroj
2/53« opisao sam nacin konstrukcije standardnih visinskih krivulja uz
pomoc funkclje

h = —a + 3-logd = p ■ log— [1]
B

(gdje je B = 10"'^)

U clanku »0 konstrukciji lokalnih jednoulaznih drvnogromadnih tahlica
(tarifa). Sum. list broj 4—5{53«, opisao sam upotrebu tih standardnih
visinskih krivulja za izradu tarifa na bazi dvoulaznih drvnogromadnih
tablica.

Kombinacijom funkcije [1] sa Schumacher-Hallovim logaritamskim
izrazom za volumen stabla dobiva se jednadzba, pomocu koje se moze
konstruirati specijalni funkcionalni papir, na kojem drvnogromadna linija
(tarifna linija) ima oblik pravca. Nacin konstrukcije takva papira opisan
je u clanku »0 konstrukciji jednoulaznih tablica — tarija — pomocu lo-
garitamskog papira, Sum. list broj 8/54«.

Ovaj rad je sinteza ideja izlozenih u naprijed spomenutim clancima,
a svrha mu je da prikaze novu metodu konstrukcije tarifa na bazi izmjere:
1) jedne karakteristicne sastojinske visinske krivulje i 2) modelnih stabala
oborenih i izmjerenih na citavom podrucju, za koje se tarife izraduju, i
to na nacin, koji se lako moze u praksi primijeniti, tj. uz upotrebu gra-
fickih metoda i jednostavnih racunskih postupaka. Racunsko izjednacenje
po metodi najmanjih kvadrata moze se iskoristiti kao kontrola grafickog
rada, kako ce to biti provedeno u ovom prikazu, no ta kontrola ne ce biti
u praksi neophodno potrebna, iako je korisna, i to ne samo kao kontrola,
vec i radi toga, sto se kod racunskog izjednacivanja dobiva i'Standardna
devijacija oko linije izjednacenja. Citav posao mogao bi se obaviti i cisto
racunskim putem, tj. izjednacenjem volumena izmjerenih modelnih sta
bala po metodi najmanjih kvadrata uz upotrebu neke funkcije izjedna
cenja, npr. Schumacher-Hallove funkcije, a tako dobivene dvoulazne ta-
blice mogle bi se dalje upotrijebiti kao baza za konstrukcije tarifa na
nacin opisan u Sum. listu br. 4—5/53. No, za racunsko izjednacenje dvo
ulaznih tablica potreban je ipak uvjezbani laborantski kadar, jer je rad
kod izjednacivanja vrlo osjetljiv s obzirom na eventualne grijeske u ra-
cunanju. Tom, cisto racunskom poslu nedostaje ociglednost graficke me-
tode tako, da se grijeske u racunu mogu — unatoc oprezu i kontroli — i
ne otkriti, pa bi kod konstrukcije samih dvoulaznih tablica bilo potrebno,
da se za kontrolu radi i graficki.

U ovom radu bit ce prikazana graficka konstrukcija tarifa, a racunski
nacin bit 6e proveden kao kontrola, no upotrebit ce se ipak rezultati ra
cunskog nacina, jer su, dakako, tocniji.
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2. TEORETSKA POSTAVKA — THEORETICAL FORMULATION

Drvna masa stabla (odnosno debla ili krupnog drva) zavisi o razlicitim
faktorima. Najutjecajniji su faktori prsni promjer i visina. Daljnji vazni
faktori jesu: uzgojni tip sastojine, polozaj stabla u sastojini (etaza), starost
itd. Stablo iz jednodobne sume razlikovat ce se po volumenu od stabla
istih dimenzija (istog prsnog pronijera i visine) iz preborne sume. Takoder
se moze uzeti kao vjerojatan i utjecaj stupnja prorjedivanja, pa ce stablo
iz sastojine — koja je dulje vremena jako prorjedivana — imati vjerojatno
drugaciju — manju — drvnu masu od stabla istih dimenzija iz guste sa
stojine.* Polozaj stabla u sastojini utjece ocito na punodrvnost. Podstojno
stablo punodrvnije je od dominantnog stabla istih dimenzija.

Prakticki, medutim, dolaze u obzir samo dya osnovna faktora, tj.^prsni
promjer i visina, a ostali se faktori donekle uzimaju u obzir time, sto se
za svaku vrstu drveca i odredeni tip uzgoja' i gospodarenja nastoje izraditi
posebne tablice.

Najprakticnija funkcija, koja opisuje zavisnost funkcije drvne mase
stabla o prsnoih promjeru i visini, jest Schumacher-Hallov logaritamski
izraz:

log M = a + b • log d + c ■ log h [2]

Ako se sad u taj izraz uvrsti umjesto h desna strana jednadzbe [1], izlazi:

logM= a + b • log d + c • log • log —^

= a + b • log d + c log p + c • log log
B

= a + c • log p + b j^log d • log log —j
odnosno uz pretpostavku, da je:

c  1

[3]

■

b  2

sto priblizno odgovara stvarnosti, jer se velicina parametra c krece oko 1,
a velicina parametra b oko 2. Prema tome:

log M = a + c • log p + b j^log d + — log log [41
Kod odredenog tipa uzgoja parametri a, b 1 c su konstantni, a para-

metar p zavisi o visinskoj klasi sastojine o bonitetu sastojine. Prema
tome, kod odredenog boniteta

a + c • log p = A,

• Primjedba: Vjerojatno radi toga, sto ima vrlo m^o istrazivanja u torn smjeru,
a rezultati nisu ba§ uvjerljivi. Vidi Henriksen.''
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tj. takoder konstanta, pa jednadzba [4] predstavlja jednadzbu pravca u
koordinatnom sistemu (tj. na funkcionalnom papiru), kod kojeg je

y = log M

1  d
X = log d + —- • log log— [5]

2. b

Pomo6u jednadzbi [5] moze se sada konstruirati specljalni logaritamski
papir. Prethodno je, dakako, potrebno odreditl prosjecni iznos konstante B.

Na takvu su papiru drvnogromadne linije paralelni pravci, kojih po-
lozaj zavisi o velicini parametra 3, tj. o bonitetu sastojine, jer samo iznos
parametra 3 utjece na ukupnu vrijednost aditivne konstante A u jednadzbi
pravca [4]. Za jedan odredeni prsni promjer npr. d = 45 cm drvna masa
zavisi o 3-iznosu, tj. o bonitetu sastojine, pa ce kod jednoga odredenog
boniteta iznositi:

log M'45,1 = a + c • log 3i + b l^log 45 + log log j
a kod drugog nekog boniteta

log M45,2 = a + c • log 32 + b log 45 + log log .

Razlika logaritama iznosi:

log ̂45.1 — log M45,2 = C (log 3i — log 32), [6]

a iz toga slijedi

M45,i:M45.2 = 3\:3V [7]

Logaritmiranjem jednadzbe [1] izlazi:

log h = log 3 + log log ̂  [8]
b

Za neki odredeni prsni promjer npr. d = 45 cm bit ce

45
log h45 = log 3 + log log — [9]

b

Odavde se moze izracunati iznos parametra 3» pa ce za jedan bonitet biti

45
log 3i = log h45.i — log log —,

a za neki drugi bonitet

45
log 32 = log h45.2 — log log —.

b
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Razlika logaritama iznosi:

log Pi ~ log P2 = log his.i — log h45,2, [10]

a iz toga slijedi

Pi: Pa = : 1145.2 [11]

odnosno

P'^l • 3*^2 = ̂*^45.1 • ̂ *^45,2) [12]

sto uvrstavanjem u jednadzbu [7] daje

^45.1 ■ ^45.2 ~ ̂*^45,1 • h°45.2* [13]

Iz prednjeg izvoda vidi se, medutim, da bi rezultat bio isti i u slucaju,
da je izabran bilo kojl promjer, a ne bas d = 45 cm tako, da se moze
pisati

l^do.l • ]^d0.2 ~ ̂"dO.l * ]^''d0i2J [14]

tj. drvne mase stabala, koja pripadaju razlicitim bonltetlma, a imaju isti
prsni promjer, odnose se kao c-te potencije visina pripadnih tom prsnom
promjeru na standardnim visinskim krivuljama doticnih boniteta.

Dakle, za tarifne linije vrijedi isti odnos kao i kod Schumdcher-Hallove
formule, sto je 1 razumljivo, ako se uzme u obzir, da je jednadzba [4]
izasla iz jednadzbe [2]. Antilogaritmiranjem jednadzbe [2] izlazi

M = 10=^ • d^ • [15]

a iz toga slijedi, da se kod istog prsnog promjera — drvne mase odnose
kao c-te potencije visina

Ml _ lO'do^h,- _hi«

M2 lOMo^hj'' h

Prema tome, ako je poznat iznos parametra c, onda se taj omjer moze
iskoristiti za odabiranje broja tarife na nacin, kako ce to biti pokazano
na primjeru, tj,. na teiifama za jelu na silikatnoj podlozi u Sumariji Za-
lesina (vidi tocka 4.8).

3. MATERIJAL — MATERIAL

3.1 Tijekom 1954. godine na podrucju Sumarije Zalesina oboreno je i
izmjereno 268 modelnih stabala jele sa silikatne podloge. Distribucija tih
modelnih stabala po debljinsko-visinskim klasama vidljiva je iz ove
tabele 1.

Pod drvnom masom razumijeva se volumen debla s korom (granjevina-
nije uzeta u obzir). Visina panja jednaka je 1/3 prsnog promjera. Visina
stabla mjerena je^od tla, a na nagnutom terenu s gomje strane kao i
prsna visina.
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4.3 Odredivanje reducirane mase modelnih stdbala — Determining
the reduced volurrCe oj the model trees

Modelna stabla obarana su u sastojinama razlicitih boniteta, pa se stabla
.istog prsnog promjera mogu jako razlikovati po visini. Ni unutar jedne
sastojine nemaju sva stabla istog prsnog promjera jednake visine. Sasto-
jinska vislnska krivulja ne prikazuje funkcionalni odnos, ve6 statisticki
odnos. Standardna devijacija visina oko vlslnske krivulje iznosi kod jele
u Zalesim Ch = 1,5—2 m, .a kad bi se uzela vislnska primjerna stabla ne
samo iz jedne sastojine, vec iz razlicitih sastojina s razlicitim bonitetima,
onda bi to rasipanje bilo dak^o jos vece, a dosljedno tome rasipanje bi
drvmh masa bilo takoder ve6e. Zbog toga je dobro da se — za konstruk-
ciju temeljne tarifne linije — drvne mase modelnih. stab'ala najprije re-
duciraju,'ukoliko im se visine razlikuju od visine, pripadne* odnosnom
prsnom promjeru na temeljnoj visinskoj krivulji. Redukcija se obavlja
prema jednadzbi

m. [19]

gdje je m, = reducirana masa,
m = izmjerena masa,
h = izmjerena visina,
ht = visina na temeljnoj visinskoj krivulji, koja pripada istom pr

snom promjeru, kakav ima i modelno stablo,
c = parametar, kojega se vrijednost krece oko 1, pa kako nije jos

poznat, jer ce-se njegov iznos izracunavati u kasnijoj fazi rada, to je naj-
bolje da se pretpostavi i da se uzme = 1.

Izabrana i izjednacena temeljna visinska krivulja nacrta se na mili-
metarski papir u dosta velikom mjerilu (promjeri: 2 cm = 1 cm, visine:
1 in = 1 cm) tako, da se svakom promjeru moze ocitati pripadna visina
na tocnost od 5 do .10 cm. , :

Racunski posao moze se obaviti logaritmarom sistema Rltz, te se
nakon ocitanja yrijednosti m^ moze na" log skali: pdmah ocitati i logmr
na 3 decimale tocno, sto je dovoljno tocno za daljnji rad.
:  •. Posao se moze prikladno i pregledno organizirati tako, da se svi po-
"daci pripadni jednom stablu pisu na karton velicine 9 X 13 cm, pa se za
svako stablo pise

d = prsni promjer u centimetrima,
h = totalna visina u metrima,
m = drvna masa debla u kubnim metrima,
hfc = visina po temeljnoj visinskoj krivulji,
mr = reducirana masa,

log mr
log h
log ht

1  d
X = log d- + — log log —

itd.
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Takvi se kartoni onda mogu po volji slagati i razvrstati u gfupe prema
potrebi.

4.4 Odredivanje velicine parametfa — -Determining the magnitude
of parameter

Reducirane drvne mase modelnih stabala nanose se na funkcionalni
papir — i to za svako stablo posebno. U tako nastali sistem tocaka treba
sada uklopiti pravac izjednacenja. Da bi to izjednacenje bilo lakse i sigur-
nije, korisno je formirati" nekoliko (6 do 8) debljinsldh klasa i za svaku
klasu treba izracunati

^ = —2x i logm£ =—Slognir [20]
n  n

(x-iznosi citaju se s grafikona 2, a s istog grafikona ocita se i promjer
df, koji odgovara vrijednostl x = Isto tako potrebno je antilogaritmirati
lognif, da se dobije nif, jer su skale na fiinkcionalnom papiru obrpjcane
s d i m). Takoder je korisno izracunati koordinate tezista svih podataka, tj.

^0 = S S X i log nif, = is 2 log . [21]
2n

jer kroz tocku df^ 1 rof, mora prolaziti pravac izjednacenja, 1 to tako," da
i ostale tocke (tezista pojedinih grupa) leze na torn pravcu ili sto blize
njemu..

Posto je polozen pravac izjednacenja, moze se pristupiti izraciinavanju
nagiba tog pravca, tj. utvrdivanju iznosa-parametra b. Kako su na koor-
dinatnim osima razlicita mjerila (razlicite logaritamske jedinice), to i ta
mjerila treba uzeti u obzir. Na pravcu se odaberu dvije tocke — medu-
sobno dosta udaljene — pa se konstruira pravokutnl trokut, iz kojeg se
onda izracuna

suprotna kateta: 10 cm
b = tg a = ^ . [22]

prilezeca kateta: 18 cm

Na takav nacin izracunat je naglb pravca (b - iznos) graficki

b = 1,863,

sto se vrlo dobro podudara s b-iznosom, koji je dobiven izjednacenjem
po formuli Schumacher-Hallovoj.

log M = a + b • log d + c • log h , [23]

Q — A-t KQC

b = '+ l^SaVV o-b = 0,0304
c = + 0,9827 ffc = 0,0451

0-= 0,0379 ( = 8,70/0)
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Graficki rezultat kontroliran je i racunski po formuli:

log M = A + b • X [24]

X =, log d + i log log ~
2. 0,5

A = —2,6320

b= +1,8718 <rb = 0,0088

0- = 0,0393 (= 9,1%)

Racunski iznos peirametra b = +1,8718 takoder se dobro slaze sa graficki
utvrdenim b - iznosom, a i s b - iznosom po Schumacher-Hallovoj formuli.
.Isto tako i st^dardne devijacije oko pravca [24] i oko ravnine [23] dobro
se podudaraju. Treba primijetiti, da je Cb po formuli [24] cca. 4 puta
manji od Cb po formuli [23], tj. b - iznos je po formuli [24] tocnije utvrden.

Medutim, ipak je standardna devijacija po formuli [24] nesto veca
(9,1% > 8,7%). Razlog tomu moze biti u cinjenici^ sto je funkcionalni
papir (grafikon 3) konstruiran na pretpostavci, da je omjer parametara
®/b = Vg, a po. formuli [23] izlazi ®/b = 0,523. Nadalje pretpostavljeno je,
da je sastojinska visinska krivulja dana jednadzbom [1], a kod redukcije
drvnih masa modelnih stabala uzeta je i izabrana kao karakteristicna vi
sinska krivulja jedna empiricka krivulja, koja je logaritamskoj visinskoj
krivulji samo priblizno slicna.

Na grafikonu 3 vidi se, da sredine grupa (maleni neispunjeni kruzi6i)
ne leze na pravcu izjednacenja, vec su dvije sredine grupa (d = cca. 40—52
cm) iznad pravca, a posljednje dvije sredine (d > 62 cm) leze ispod pravca.
Spoje li se sredine grupa od d = cca 35 cm pa navise,. dobit 6e se glatka
prema dolje konkavna krivulja. Glatkoca te krivulje ukazuje na even-
tualnu zakonitost,. tj. stabla s prsnim promjerom d>50cm vjerojatno
su u vecini slucajeva nadrasla stabla, pa im se oblicni broj mijenja s prsnim
promjerom drukcije nego ostalim stablima. Prema tome ni formula ne
bi potpimo odgovarala u konkretnom slucaju. Medutim, poznate tarife
kao npr. Alganove, Schaefferove i Tarif unique du contrdle ne pokazuju
tu konkavnost tarifnih linija na specijalnom logaritamskom papiru (vidi
Emrovic^ grafikon 2). Osim toga kod materijala iz Zalesine ima relativno
male debelih stabala (26 'komada s prsnim promjerom d > 60 cm), tako
da ta pojava moze biti i slucajna, no potrebno je svakako nastaviti istra-
givanje obaranjem debelih modelnih stabala.

Racunsko izjednacenje po formuli

log M = A + bi • X + ba • [25]

dalo je rezultat

A =—2,8586 ='0,0381 (= 8,8%)
bi = +2,2148 ■

b, = —0,1244 o-b, = 0,0292,
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pa kako je

Ibgl = 0,1244 > 2,58 ffb, = 0,0754, . [26]

to je parametar bg signifikantno razlicit od nule, te bi pravac bio statisticki
nedopusten.* Ipak, iz praktickih razloga, a djelomicno i zbog toga, sto po-
znate tarife — kako je vec spomenuto — ne pokazuju konkavnost na torn
istom funkcionalnom papiru, mozemo se odluciti da zadrzimo pravac kao
oblik tarifne linije — barem privremeno. . . ;.

4.5 Meyerova korektura — Meyer's correction

Graficko izjednacenje na funkcionalnom papiru — a isto tako i ra-
cunsko izjednacenje — provedeno je zapravo tako, da su izjednaceni loga-
ritmi, a ne njihovi numerusi (izjednacenje je provedeno uz uvjet, da je
suma kvadrata razlika logaritama minimum, a zapravo bi trebalo biti
minimum za kvadrate razlika njihovih numerusa — yidi Emrovic^). Lo-
garitamsko izjednacenje daje preniski rezultat, pa da bi se tako nastalo
odstupanje — koje ima karakter sistematske grijeske kod drvnogromadnih
tablica — otklonilo, potrebno je provesti Meyerovu korekturu (vldi Emro-
vic,® str. 74—75 i 77—80), tj. jednadzbi [22] treba na desnoj strani dpdati
jos jedah korekcijski faktor

logk = 0-2.-^ In 10 = 1,1513(72 [27]
= 0,0018,

tako da bi parametar A u jednadzbi [24] iznosio

A = —2,6302

Tom korekturom pove6ane su mase temeljne tarifne linije za 0,41%.

Kod cisto grafickog nacina — dakle kad nije poznat (r2-iznos —
korektura se moze ili zanemariti ili priblizno odrediti tako, da se pomocu'
pravca izjednacenja ocitaju izjednaceni M-iznosi modelnih stabala, pa
da se izjednaceni iznosi usporede s neizjednacenim m - iznosima. Za svako
stablo trebalo bi izracimati razliku izjednacene i neizjednacene mase i
postotni iznos te razlike

A% = —^ .100 [28]
M

a aritmeticka sredina svih tih A % dala bi korekturu u %, pa bi za taj
postotak trebalo povecati ocitanja s temeljnog tarifnog pravca. To bi, da-
kako, dalo previse posla, pa je prakticnije — iako manje tocno — grupirati

• O metodici ispitivanja linearnosti funkcije pisao sam u svojoj disertaciji te
sam se tamo odlucio za metodu dodatnog parametra — s razloga praktiCnosti 1 eko-
nomiCnosti.
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stabla u stepene (npr. po 5 cm sirine s obzirom na prsni promjer) te tu
istu proceduru provesti za te stepene, a kao rezultat uzeti slozenu aritmet-
sku sredinu s brojem stabala kao tezinom.

U nasem primjehi provedeno je to na ovaj nacin: koordinate tezista
svih stabala (vidi izraze [21]) iznose

= 1,4422, logmj, = 0,0671

cemu odgovafa

dfo = 32,99 cm, mt, = 1,167

Tom tockom prolazi pravac izjednacenja s nagibom b = 1,87. Pomocu
pomicne dvostruke skale (a o konstrukciji i upotrebi dvostruke skale vidi
iducu tocku) na kojoj su dovedene u koincidenciju oznake

d = 32,99 i m = 1,167 m^,

ocitane su izjednacene vrijednosti drvnih masa svih 268 modelnih stabala.
Izjednacene i' neizjednacene mase razvrstane su u grupe od po 5 cni s
obzirom iia prsni promjer, i na opisani vec nacin izracunaju se razlike u
postotnoin iznosu (vidi tabela 3). Slozena sredina postotaka iznosi plus
0,69%, sto priblizno odgovara korekturi izracunatoj po Meyerovoj metodi
(+0,41%).*' **

4.6 Konstrukcije tarijnih nizova — Constructions of tariff sequences

Drvnogromadne linije, koje na funkcionalnom papiru (grafikon 3)
predocuju tartfne nizove, jesu, kako je vec spomenuto, paralelni pravci
s jednadzbom [24]. Prema tome bilo graficki, tj. polaganjem paralelnih
pravaca na funkcionalnom papiru, ili racunski uz pomoc jednadzbe [24],
tj. mijenjajuci velicinu konstante A, moze se izraditi proizvoljan broj
tarifnih nizova. ..

Kod nas je dosada bUo uobicajeno, da jednoulazne tablice imaju samo
5 nizova, tj" 5 bonitetnih razreda (npr. Suriceve tablice). 5piecker," a
takoder i Stoffels^^ upotrebljavaju velik broj nizova (50—60), medutim
sasvim je dostatno, da broj nizova bude 15—20. Radi mogucnosti uspo-
redbe s Alganovim i Schaefferovim tarifama mogu se nizovi definirati
tako, da drvna masa stabla s prsnim promjerom d = 45 cm iznosi 0,9, 1,0,
1,1, ... 2,9, 3,0 m^ kao kod Alganovih tarifa.

Prema tome bi kod grafickog rada trebalo na funkcionalnom papiru
kroz tocke

d = 45 cm i M = 0,9, 1,0, ... 2,9, 3,0 m^

• Primjedba: Iz tabele 3 vidljivo je, da korekturom nije postignuto 2 m = Z M,
jer je ve6 i-nekorigirana suma izjedna£enih vrijednosti ve6a od sume neizjedna£enih
vrijednosti, a korekturom bi je trebalo jog vise poveiati (za 0,69®/o). Uzroci te pojave
leze u razliCitim tezinama m-iznosa.

•* Primjedba: Iz tabele 3 takoder je vidljivo, da pravac nije dopusten, te da
je pravac samo aproksimacija linije izjednacenja.
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Tab. 3

Ao/o«
d

cm
n X m XM

A =

2m —SM

10—15 16 1,8084 1,8165 —0,0081 — 0,446

15—20 38 8,763 8,889 —0,126 — 1,417

20—25 21 9,796 9,544 +0,252 + .2,640

25—30 23 17,307 17,292 +0,015 + 0,087
30—35 30 34,825 34,326 +0,499 + 1,454

35—40 31 51,737 50,633 +1,104 + 2,180

40^5 28 62,235 60,186 +2,049- + 3,404

45—50 17 47,919 45,929 +1,990 + 4,333

"50—55 24 86,928 84,672 +2,258 + 2,664

55—60 14 61,465 61,930 —0,465 — 0,751

60—65 13 67,692 69,410 —1,718 — 2,475

65—70 6 34,204 36,570 —2,366 — 6,470

70—75 4 27,530 29,620 —2,090 — 7,056

75—80 — — — — —

80—85 2 16,355 18,940 —2,585 —13,648

85—90 — — —

90—95 . — — — —

95—100 1 11,520 14,200 —2,680 —18,873

X 268 540,084 543,957 —3,873

poloziti pravce paralelne s temeljnim tarifnim pravcem, te sa svakoga
takvog pravca ocitati drvne mase pripadne pojedinim prsnim promjerima.

Racunski postupak tekao bi pomocu jednadzbe [24] uz pretpostavku,
da je parametar A promjenljiv,

logM = A+l,87x

pa bi za d = 45 cm bilo

logM^5 = A + 1,87-1,6155,

jer je prsnom promjeru d = 45 cm pripadni

1  45
X = log 45 -f—log log — = 1,6155,

2  0,5

sto se moze ocitati s dvostruke skale na grafikonu 2.

Iz [30] slijedi:

A = logMis —3,02,

[29]

[30]

[31]
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pa ako se uvrsti redom

^45.1 = 1,0 M45_2 = 1,1 m® itd.

dobit 6e se iznosi

■^2) ■A.g, A4, . . . Agj
koji s jednadzbom [24] daju 20 tarifnih pravaca.

Racunski je postupak dosta opsezan (npr. za 20 tarifa po 80 do 100
podateka treba obaviti cca. 1500 do 2000 racunskih operacija mnozenja,
zbrajanja i antilogaritmiranja), a cisto graficki nacin ocitavanja s funk-
cionalnog papira je netocan i nepouzdan. Ekonomican, a ipak dovoljno
tocan je ovaj postupak:

^ od nesto cyrsceg papira za crtanje (kartona) izrezu se dvije trake
duzine 150 cm i sirine 6 do 10 cm. Na donjem rubu jedne trake nanese
se obicna logaritamska skala jedinice 50 cm (sto se moze precrtati s 50 cm
logaritmara ill se moze — buduci da su 50 cm logaritmari rijetki — skala
konstruirati nanosenjem podataka iz logaritamskih tablica pomocu mje-
rila 1 :200). Skala se pocinje nanositi od lijevog kraia s 0,3—0,1—1,0—
—10—25.
Na gomjem rubu druge trake nanosi se skala

^ = 1,87 • 50 cm ^logd +-^-IogIogij = 93,5 cm • X

X - iznosi cltaju se s grafikona 2, mnoze s 93,5 cm i nanesene crtice obi-
Ijeze pripadnim d-iznosima

Gornja traka - Upper scale
M
' OOS 0,4 0,2 0.5 4,0 3.0 S  40 20 iO

1  1 1 1 1 Til 1  1 1  1 1 1 111 1  1 r  1 1 1 1 il. '  «

Donja traka - Lower scale
~i—]—r I' I I I nii|—I—I—I—I 1—I—I—I I I I 1 1
$. 40 IS 20 so iO so 60 h -iOO 430
a cm

150 cm

Na taj nacin konstruiran je jednostavni specijalni logaritmar — zapravo
pomicna dvostruka (dupla) skala s jednadzbom

50 cm • log M = 50 cm ■ A + 50 cm • b /log d + —'loglog-^].
\  2 6,5 /

Priljube li se te dvije skale tako, da koincidira d = 45 cm na donjoj skali
s M = 1,5 m^ na gomjoj skali, pa ako se sada trake fiksiraju cavlicima
ili utezima u tom polozaju, mogu se odmah ocitati pripadni parovi d 1 M
za taj tarifni niz. Za svaki niz potrebno je ponovno premjestanje i fiksi-
ranje skala. Citati se moze na 3 do 4 znamenke, sto je dovoljno tocno.
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4.7 Odredivanje velicine parametra'— Determining the 'magnitude
oj parameter

Iz jednadzbe
•M = • ' ■ [32]

koja nastaje antilogaritmiranjem Schumacher-Hallova izraza [2] izlazi,
da se drvne mase stabala jednake visine, a razlicitih prsnih prorajera,
odnose kao

Md.: Md. = 10^ ■ • h« : 10=^ • • h"

= di'^: dgb, [33]

odnosno

Md. = (i^l' -Ma.. [34](•^)' -Md..
Pomocu te formule mogu se drvne mase izmjerenih modelnih stabala
reducirati na neki odredeni prsni promjer, npr. d = 45 cm. .

M45 = 45''-i-Md, , ,[35]
^2

Na tom stadiju postupka velicina parametra b je vec poznata, a izraz d^
moze se racunati pomocu logaritmara slstema »Darmstadt« s dovoljnom
tocnostl.

Za reducirane mase jednadzba [32] glasi

M45 = 10^•45t'•h^ [36]

a kako je b odredena i poznata velicina, moze se uzeti da je

' 10^ • 45*' = K, ' [37]

pa jednadzba [36] glasi

M45 = K-h% [38]

odnosno u logaritamskom obliku

log M45 = log K + c ■ log h, [39]

a to je jednadzba pravca na log log papiru.

Prema tome, ako se na grafikon nanesu logaritmi — na neki odredeni
promjer (d = 45 cm) reduciranih — masa, kao funkcija logaritma visine,
naneseni ce se podaci dati dobro izjednaciti pomocu pravca (a da bi to
izjednacenje bilo lakse i pouzdanije, svrsishodno je ukupan materijal po-
dijeliti na klase, te za svaku klasu izracunati koordinate tezista a isto tako
i koordinate tezista cjelokupnog materijala) (vidl grafikon 4).
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Grafickim nacinom odrefleni nagib pravca iznosi

c = 1,003.

Eacunsko izjednacenje po jednadzbi [39] daje rezultat

K = —1,1372
c = +1,0280 o"c = 0,0182

ff = 0,0406

Iznos

c= +1,0280

razlikuje se od c-iznosa, koji se dobio izjednacenjem po Schumacher-
-Hallovoj formuli (vidi jednadzba [23]

c = +0,9827, tr, = 0,0451).

Ta razlika nastala je zbog toga, sto je kod izjednacenja po Schumacher-
-Hallovoj formuli upotrijebljeno samo 214 modelnih stabala, tj. upotri-
jebljena su samo stabla s prsnim promjerom vecim od 20 cm. Ako se
izjednace po formuli [39] samo reducirane mase (M^g) tih 214 stabala,
onda ce iznos parametxa c biti

c= +0,9849, ff(, = 0,0290,

tj. skoro potpuno jednak c-iznosu dobivenom po Schumacher-Hallovoj
formuli [23].

Medutim, iznosi

Ci = +1,0280 i 02 = +0,9849

ne razlikuju se signifikantno, jer je

Ac = Cj — 02 = 0,0431

o-j = + o-c2 = 0,0343,

pa je prema tome

Ac <1,96 o-j

Zbog toga moze se uzeti, da je velicina parametra o u prosjeku

0=1

kako je i bilo u pocetku pretpostavljeno.
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4.8 Izhor tarije — Choice of tariff

Prema jednadzbi [4] logaritam drvne mase linearna je funkcija va-
rijabile

1  d
X = log d + log log —.

2  b

Parametar

A = a + c • log P

zavisi o visinskoj klasi — bonitetu — sastojine, jer su a i c konstante, a
samo P zavisi o bonitetu.

Jednadzba [1]:"

h = p-log-^ [1]

prikazuje snop visinskih krivulja tzv. standardiziranih vlslnskih kriyulja
(vidi Emrovic^). Svaki par vrijednosti dp i hp odreduje i jedan p-iznos
(jer je B empiricki odredena konstanta), a taj 0-^nos ockeduje opet
jednu od standardiziranih visinskih krivulja. U sastojini izmjeri se prsni
promjer i visina srednjeg stabla (npr. srednje plosnog, centralnog plosnog
ili Weiseova srednjeg stabla, a moze se upotrijebiti i priblizno od oka
odredeni srednji promjer, jer kod toga nije potrebna nikakva tocnost).-
To se radi tako, da se izmjere promjeri 15 do 25 stabala priblizno srednjeg
promjera, te se iz tih izmjerenih podataka izracunaju aritmetska sredina
promjera i aritmetska sredina visina, pa se te aritmetske sredine upotri-
jebe kao dp i hp kod uvrstavanja u jednadzbu [1] i izracunavanja P - iznosa.

Za tu racunsku operaciju izracunavanja p-iznosa uvrstavanjem vri
jednosti dp i hp u jednadzbu [-1] moze se konstruirati nomogram, jer lo-
garitmiranjem jednadzbe [1] izlazi

log h = log p + log log — [40]
b

odnosno

log p = log h — log log [41]
b

a za tu jednadzbu moze se konstruirati nomogram s tri paralelna prayca.
Fimkcionalni paplr (vidi tocka 4.2) konstruiran je na temelju pret-

postavke, da je drvna masa odredena jednadzbom [2], tj. Schumacher-
-Hallovom formulom za drvnu masu stabla 1 da je standardna visinska
krivulja dana jednadzbom [1], gdje je iznos parametra B odreden empi
ricki (tj. kod jele u Zalesini prosjecno B = 6,5). ,

Medutim, za konstrukciju drvnogromadne linije upotrijebljena je
empiricka visinska krivulja, za koju se pretpostavlja, da se ne razlikuje
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mnogo od teoretske krivulje dane jednadzbom [1], pa su drvne mase
reducirane s obzirom na visine po toj empirickoj visinskoj krivulji. Za
takvu empiricku visinsku krivulju moze se postaviti opca jednadzba

h = (p (d) [42]

a za ostale standardizirane visinske krivulje razlika bi bila samo u jednoj
multiplikativnoj konstantl 3, tj. jednadzba snopa standardnih visinskih
krivulja imala bi jednadzbu

h = 3 • tp (d) [43]

Logaritmiranjem izlazi

log h = log 3 + log (j) (d) [44]
odnosno

log 3 = log h — log (p (d), [45]

a za tu jednadzbu moze se takoder konstruirati nomogram s tri paralelna
pravca. Postupak je ovaj: najprije se nacrta obicna logaritamska h-skala
u prikladnom mjerilu — i to samo na jednu stranu nosioca skale (koji
je dakako pravac). Na drugoj strani nosioca crta se sada log (p (d) - skala,
i to tako da se s grafikona temeljne visinske krivulje — koja je nacrtana
na milimetarskom papiru u dosta velikom mjerilu, kako je ve6 opisano
u tocki 4.3 — citaju redom visine pripadne pojedinim prsnim promjerima,
i svakoj takvoj visini na logaritamskoj h - skali na drugoj strani nosioca
nacrU se crtica s oznakom doticnoga prsnog promjera., Tako — posve
graficki — konstruirana log q) (d) - skala precrta se sada na traku papira,
a s te trake na svoj nosilac i to u obrnutom smjeru, jer u jednadzbi [45]
uz log(p(d) stoji oznaka minus. Nosioci logh i log (p (d) - skala jesu pa-
ralelni pravci, a moduli (mjerila) obiju skala su jednaki, pa ce prema
tome nosilac log 3 - skale biti takoder paralelni pravac, i to tocno u sre-
dini izmedu log h - skale i log q) (d) - skale.

Na taj pravac trebalo bi sada nanijeti log3-skalu. No, nas ne za-
nima^iznos 3 parametra, ve6 broj tarife koji on odreduje tako, da je pre-
porucljivo 3 -skalu odmah obrojcati brojevima tarifa, koje doticni 3-iz-
nosi odreduju. To se, medutim, moze postici i direktno grafickim putem
bez prethodno odredenih 3-iznosa. Prema jednadzbi [14] drvne mase
stabala nekoga odredenog prsnog promjera odnose se kao c-te potencije
visina, koje pripadaju doticnom prsnom promjeru na standardnim visin-
skim krivuljama. Neka je M45,o drvna masa stabla s prsnim promjerom
d = 45 cm, izracunata na temelju jednadzbe [24] i uvecana s 0,41%, tj.
korigirana Meyerovom korekturom (vidi [27]), dakle

log M4g.o = —2,6302 + 1,8718 flog 45+4" log log —
\  2 6,D-

Tom 45 centimetarskom stablu pripada visina na temeljnoj visinskoj.
krivulji

^45.0 ~ 31,30 m.
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Visina 45 centimetarskog stabla na standardnoj visinskoj krivuiji, koja
pripada nekom drugom tarifnom nizu iznosit 6e prema jednadzbi [14]

he

M
=  [46]

45.0

gdje je c = 1, kako je to utvrdeno u tocki 4.7. Pomocu jednadzbe [46]
mogu se sada izracunati visine stabala s prsnim promjerom d = 45 cm,
koja pripadaju razlicitim. tarifnim nizovima. Potrebno je samo u jed-
nadzbu [46] redom uvrstavati

M45.^ = 0,9, 1,0, 1.1. ... 2.7. 2,8 m3

i izracunati pripadne h45,x - iznose.

S tim, na taj nacin izracunatim h45.x Iznosima moze se sada kon-
struirati p-skala tako, da odmah bude obrojcana brojevima pripadnih
tarifa. Treba samo spojiti pravcem tocku na d - skali, gdje je d = 45 cm
s pojedinim tockama h4g,x na h-skaU, pa tamo gdje te spojnice sijeku
nosilac 3-skale, nacrtati crticu i obiljeziti je odnosnim brojem tarife.
Kod upotrebe tog nomograma treba samo spojiti pravcem za ocitanje
tocke do i ho na doticnim skalama i ocitati broj tarife, koje je crtica naj-
bliza pravcu za ocitavanje. Zbog toga je bolje i prakticnije konstruirati
P-skalu tako, da pojedinoj tarifi ne odgovara samo jedna tocka, vec du-
zina, i to duzina, koja je omedena p-iznosima pripadnim granicnim
tarifnim nizovima, tj. nizovima, koji imaju

M45j = 0,95, 1,05, 1,15, 1,25, ltd. m3
\/ X/ \/

tarifa: No 1 No 2 No 3

Kad je u nekoj sastojini odreden neki priblizno srednji promjer do
i izmjerena pripadna mu visina ho, onda se na d - skali pronade tocka do,
a na h-skali ho, te dvije tocke spoje pravcem (napeti cmi konac) i pro-
cita se broj tarife, koje duzinu taj pravac sijece.

' 5. KONSTRUKCIJA TARIFA GRAFICKIM NACINOM BEZ UPOTREBE
FUNKCIONALNOG PAPIRA — CONSTRUCTING TARIFFS

GRAPHICALLY WITHOUT USING FUNCTIONAL PAPER

5.1 Obrazlozenje — Explanation

U tocki 4 opisani se nacin temelji na pretpostavci, da se drvna masa
stabla ponasa po SchuTnacher-Hallovoj formuli [2], a sastojinska visinska
krivulja po formuli [1]. No, te dvije pretpostavke ne moraju biti uvijek
tocne, iako se vecina poznatih standardnih tarifa dobro slaze s tim pret-
postavkama (vidi Emrovic^). Medutim, na grafikonu 3 vidi se,. da materi-
jal jele na silikatu u Zalesini pokazuje odstupanje od tih pretpostavki,
tj. temeljna drvnogromadna linija nije pravac na funkcionalnom papiru,
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vec blaga krivulja konkavna prema apscisnoj osi, sto je vec spomenuto
u tocki 4.4. Razlozi tome mogu biti nepodudaranje sastojinske visinske
krivulje s hipotezom i nepodudaranie drvne mase stabla s hipotezom [2],
narocito kod stabala debljih od 50 cm. Mozda su stabla s prsnim pro-
mjerom vecim od 50 cm vecinom nadrasia stabla pa im se oblicni broj
razlikuje (tj. manjl je) od ostalih stabala glavne etaze. No, mozda je to
posljedica relativno malog broja modelnih stabala s prsnim promjerom
vecim od 50 cm, sto ce biti provjereno naknadnim premjerbama.

Ako je to karakteristika tog tipa uzgoja, tj. ako je karakteristicno,
da drvnogromadna Unija nije pravac na funkcionalnom papiru (a za jelu
na silikatnoj podlozi u Zalesinl se to — barem prlvremeno, tj. dok se oba-
ranjem daljih modelnih stabala ne-dokaze protivno — moze pretpostaviti),
onda se citav, u tocki 4 opisani postupak moze provesti potpuno grafickim
nacinom bez upotrebe funkcionalnog papira.

5.2 Drvnogromadne linije — Volume lines

Pretpostavimo, da je snop drvnogromadnih linija dan jednadzbom

M = Ko • (d) [47]

slicno, kako je to bilo pretpostavljeno za snop standardnih visinskih kri
vulja (vidi [43]). Parametar K zavisi o bonitetu (o visinskoj klasi) i samo
se on mijenja tako, da se dvije drvnogromadne linije, koje pripadaju razli-
citim tarifnim nizovima, razlikuju samo za jedan multiplikativni faktor
k, tj.

Kg = ■ k

Taj princip iskoristen je ve6 kod svicarske »Tarif unique du contr6le«,
koja daje volumene u silvama, a ako zelimo dobiti volumen u kubnim
metrima, moramo u doticnoj sastojini odrediti odnos izmedu volumena u
kubnim metrima i volumena u silvama, tj. moramo oboriti 1 premjeriti
nekoliko konkretnih primjernih stabala priblizno srednjega prsnog pro-
mjera i izracimati faktor

,  volumen u kubnim metrimak = ; [48]
volumen u silvama

i tim faktorom mnoziti volumen dobiven po tarifi. Na taj nacin dobio
bi se volumen u kubnim metrima u toj sastojini, a za drugu neku sasto-
jinu bit 6e i taj korekcijski faktor drugaciji.

M = ki.Mo = ki-Ko.iI;(d)

= Ki-iI;(d) [49]

Statisticka zavisnost

Mo = Ko-4'(d) [50]
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moze se utvrditi graficki na obicnom milimetarskom papiru i na uobi-
cajeni nacin.

Medutim, da bi se mogao iskoristiti nacin racunanja' tarifnih nizova
pomocu pomicnih dvostrukih skala, kako je to oplsano u tocki 46, bolje
je i'prakticnije raditi odmah s logaritmima.

Postupak je ovaj:

Najprije se izracunaju reducirane mase (mo), tj. drvna masa svakoga
pojedinog modelnog stabla reducira se na visinu, koja pripada prsnom
promjeru doticnoga modelnog stabla na temeljnoj yisinskoj krivulji (na
nacin, kako je to prikazano u tocki 4.3).

Na karton svakoga pojedinog-modelnog stabla napise se — uz ostale
podatke — 1 nio, log mo i logd, i to na 3 decimale, jer veca tocnost nije
potrebna (logaritmirati se moze pomocu logaritmara sistema »Ritz« ve-
licine 25 cm). Na obicnom milimetarskom papiru nanose se sada logaritmi
pojedinih parova kao koordinate tocaka, i to u dovoljno velikom mjerilu
npr. tako, da na apscisnoj osi bude logaritamska jedinica 50 cm, a na or-
dinatnoj osi 25 cm. Dobiveni sistem tocaka treba graficki izjednaciti glat-
kom krivuljom. Za lakse i tocnije izjednacenje moze se preporuciti ovaj
postupak: kartoni s podacima za svako stablo — poredaju se tako, da
je na vrhu slozaja najtanje stablo, a na dnu najdeblje. Od vrha odbroji
se 10 kartica te se pomocu njihovih podataka izracunaju antmeticke
sredine

10 10

2 logd Slogmg
log di = -1_-— ; log mi = '

10 ' ° ^ 10

Nakon toga odbroji se'lO iducih kartica i formiraju sredine

20 20

2 logd Slogmo
log dii = — ; log mil = — ltd.

Sada se iz^tih podataka racunaju

log di + log dii + log dm
log di+ii+iii —

O

log mi + log mil + log mm
logmi+ii+iii — }

O

pa se ti podaci uzmu kao koordinate tocke. Iduce tocke imaju koordinate:

log dii+iii+iv i log mil+III+IV

log diii+iv+v i logmni+iv+v

ltd.
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To je tzy. »Gleitender Dreimonatsdurchschnitt'Prinzip« i po torn principu
dobivaju se tocke, koje leze gotovo na glatkoj krivulji, jer .je. svaki par
koordinata izracunat na bazi 30 podataka. Kad se nanesu te tocke, onda
je graficko izjednacehje mnogo lakse i sigumije. Dakako, ipak treba ispra-
viti eventualne nepravilnosti u promjeni nagiba krivulje, jer krivulja
mora zaista biti glatka i pravilna, a nema nikakva razloga, da bude dru-
gacije.

Takva je logaritamska drvnogromadna linija blago zakrivljena i
prema apscisnoj osi konkavna. S te krivulje cita se sada svakom promjeru
pripadna masa. To se moze raditi take, da se svakom promjeru

d= 10, 11, 12,.,. 19, 20, 22, 24, ... 38, 40, 45,. 50, 55, 60, ... 90, 95,

100 cm

procita iz logaritmickih tablica pripadni logaritam, pronade to ocitanje
na apscisnoj osi, ocita s krivulje pripadni logaritam mase i antilogaritmira.
Taj posao dosta je mucan, a cini se na prvi pogled da je i suvisan, jer
bi se isto to moglo posti6i i direktnim grafickim izjednacenjem drvnogro-
madne linije, kod koje bi na apscisnoj osi bili prsni promjeri (ne logaritmi
promjera), a na ordinati drvne mase. Medutim, taj mucni logaritamski put
nije suvisan, jer je rad pomocu logaritama tocniji i laksi zbog toga, sto
su varijance logaritama drvnih masa jednake, pa svaka tocka ima i je-
dnaku tezinu, a kod samih drvnih masa nije tako.

5.3 Tarifni nizovi — Tariff sequences

Od nesto debljega crtaceg papira izreze se traka 10 do 12 cm siroka
i 150 cm dugacka. Ta traka papira pricvrsti se cavlicima na stol. Po sre-
dini trake povuce se pravac po mogucnosti sto preciznije (a tocnost pravca
moze se kontrolirati napetim koncem). Na gomjoj strani pravca nacrta se
obicna logaritamska skala s jedinicom od 50 cm na isti nacin kao u tocki
4.6. Potrebno je nanijeti gotove'3 jedinice, i to tako da se pocne s »oci-
tanjem 3« prve jedinice i zavrsi s »ocitanjem 2,5« cetvrte jedinice, jer se
drvna masa moze kretati od 0,03 do 25 m^. Na drugu stranu pravca crta
se sada log^ (d) - skala, i to tako da promjeru d = 10 cm na temeljnoj
gromadnoj liniji pripadnu masu potrazimo.na gornjoj logM-skali pa na
tom mjestu nacrtamo s donje strane pravca crticu i obrojcamo tu crticu
s 10. Na isti nacin postupa se i s ostalim promjerima, za koje je ocitana
masa s drvnogromadne linije. Ostale vrijednosti mogu se dobiti interpo-
lacijom, i to okulamo Ui uz pomoc logaritamskog papira, jer je d-skala
priblizno logaritamska skala, pa interpolacija ne moze biti lineama vec
logaritamska.

Na taj nacin dobivena je dvostruka logaritamska skala, koja prikazuje
jednadzbu [50].

Sada treba traku papira prerezati uzduz pravca i tako nastale dvije
skale treba opet spojiti, no sada na taj nacin, da koincidiraju vrijednosti
d = 45 cm i M = 0,9 m®, i u tom polozaju fiksirati. S tako nastale dvo-

J44



stnike skale mogu se odmah ocitati drvne mase za potrebne prsne pro-
mjere, te je time doblven tarifni niz No 1. Nakpn toga namjeste se skale
tako, da koincldiraju tocke d = 45 cm i M = 1,0 m®, cime je doblven ta
rifni niz No 2 itd.

5.4 Izhor tari;fnop niza — Choice of tariff sequence

Kod specijalnoga funkcionalnog papira polazne pretpostavke bile su:

log M = a + b • log d + c ■ log h [2]

h = —a + p • log d

= p.iog4- ■ m
a

a ovdje se moze uzeti, da je

log M = a + log F (d) + c • log h [51]

h = P • q) (d), [43]

a iz toga slijedi analogno kao kod specijalnoga funkcionalnog papira

log M = a + log F (d) + c • log [p • tp (d)]
= a + log F (d) + c ■ log P + c • log (p (d)
= A + log (d), [52]

gdje je

kao i prije, a

A = a + c • log p • [53]

log (d) = log F (d) + c • log cp (d), . [54]

tj. temeljna logaritamska drvnogromadna linija odredena direktno gra-
fickim putem (vidi grafikon 5). Iz [53] slijedi i sasvim slican postupak
kao i u tocki 4.8, tj. konstrukcija nomograma s

log p = log h — log cp (d) [45]

i obrojcanje p-skale brojevima tarifa.

Na grafikonu 5 nacrtana je i izjednacena temeljna logaritamska
drvnogromadna linija na prije opisani nacin {samo je taj grafikon u ori-
ginalu crtan u vecem mjerilu). Tu krivulju potrebno je jos korigirati, jer
je izjednacenje — iako graficko — provedeno pomocu logaritama. Korek-
cija se provoi na ovaj nacin. Prsnbm promjeru d = 45 cm odgovara lo-
garitam log45 = 1,653. Toj apscisi odgovara ordinata temeljne drvno-
gromadne linije logM=+0,404, iz cega slijedi antilogaritmiranjem
M45,o = 2,535. Trake papira treba sada namjestiti i fiksirati tako, da na
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Tab. 4

d

cm
n 2 mo SM

A =

2m — 2M

A<'/o =

2 m — 2M

2M

10—15
15—20

20—25

16

38

21

1,8084
8,763
9,796

1,752
8,685
9,521

+0,056
+0,078
+0,275

+3,201
+ 0,902
+ 2,889

25—30

30—35

35^0

23

30

31

17,307
34,825
51,737

17,385
34,690
51,839

—0,078
+0,135
—0,102

—0,447
+ 0,390
—0,196

40—45
45—50

50—55

26

17

24

62,235
47,919
86,928

61,941
47,300
85,898

+ 0,294
+ 0,619
+ 1,030

+ 0,475
+ 1,308
+ 1,199

55—60

60—65

65—70

14

13

6

61,465
67,692
34,204

61,519
66,858
34,457

—0,054
+ 0,833
—0,253

—0,087
+ 1,247
—0,734

70—75

75—80
80—85

4

2

27,530

16,355

26,862

16,293

+0,667

+0,062

+ 2,484

+0,381

85—90

90—95 ■

95—100 1 11,520 11,107 +0,413 +3,715

S 268 540,084 536,107 + 3,977

skalama koincidiraju vrijednosti d = 45 cm i M = 2,535, pa se s tako
nastale dvostruke skale ocitaju izjednacene drvne mase za svako mo-
delno stablo prema njegovu prsnom promjeru. Fakticne (reducirane) mase
i ocitane izjednacene mase usporede se, i to tako, da se formiraju debljin-
ski stepeni sirine 5 cm — na slican nacin kao u tabeli 2, te se izracima
slozena sredina postotka, koja iznosi +0,86% (vidi tabela 3). Za taj po-
stotak treba podici cijelu temeljnu drvnogromadnu liniju, pa ce volumen
stabla s prsnim promjerom d = 45 cm biti

M45,o = 2,535 X 1,0086 = 2,557 m^,

a kako je

^45.0 ~ 31,30 m,

te ce prema [46] biti, jer je iznos parametra c = 1

h45,, = M, M5.0
M5.X

M•45,0

h45.^ = 12,241 ■ M45.,. [55]

Za M45.3; treba sada svrsishodno uvrstavati vrijednosti pripadne granlcnirn
tarifnim nizoyima i izracunati po formull [55] pripadne visine (vidi ta
bela 5). , .
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Tab. 5

Tarife

No
h45.x

Tarife

No
Mis.x ^45.*

3
1,05 12,85

13
2,05 25,09

1,15 14,08 2,15 26,32

4 14

1,25 15,30 2,25 27,54 •

5 15

1,35 16,53 2,35 28,77

6 16

l;45 17,75 2,45 29,99

7 17

1,55 18,97 2,55 31,21

8 18

1,65 20,20 2,65 32,44

9 19

1,75 21,42 2,75 33,66

10

1,85 22,65

20

2,85 34,89

11

1,95 23,87

21

2,95 36,11

12 22
2,05 25,09 3,05 37,33

Nomogram za jednadzbu [45] crta se na nacin koji je opisan u tocki 4.8.
Posto je nacrtana d-skala i h -skala i nosilac (i-skale, spajaju se tocke
d = 45 cm na d - skali redom s visinama iz trece kolone tabele 5, a pre-
sjecnice tih linija s (3 - skalom odreduju granice za pojedine tarifne nizove.

Npr. spojnice

d = 45 cm i h = 27,54 m

d = 45 cm i h = 28,77 m

presijecaju nosilac ^"Skale u dvije tocke. Te dvije tocke ogranicuju na
nosiocu 0-skale jednu duzinu. Ako sada kod upotrebe nomograma na
d - skali pronademo tocku, koja ima ocitanje do, a na h - skali ho (a do i ho
su u nekoj sastojini odredeni priblizno srednji promjer i pripadna niu
visina), pa ako spojnica tih dviju tocaka, tj. pravac za ocitavanje sijece
nosilac 5-skale izmedu dviju prije spomenutih tocaka, tj. ako sijece
duzinu, koju na (3-skali ogranicuju te dvije tocke,' onda treba za tu
sastojinu primijeniti tarifu, No 15.
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6. ZAKJUCNE NAPOMENE — CONCLUSIVE NOTES

6.1 Opisane metode konstrukcije jednoulaznih tablica — tarifa — pri-
kladne su za praksu, jer su skoro u cijelosti graficke. Te metode iposje-
duju sva dobra svojstva grafickog rada, a u prvom redu ociglednost i
mojgucnost okulame kontrole, sto je kod cisto racunskih metoda nemo-
guce. Istodobno te metode nemaju losa svojstva obicnoga grafickog rada,
jer je subjektivni utjecaj sveden na najmanju mjeru.

Upotrijebljena graficka tehnika — anamorfoza krivulja i upotreba
dvostrukih (pomicnih) skala i nomograma — ne iskoiiscuje se u nasem
sumarstvu u dovoljnoj mjeri (a ne Iskoriscuje se ni u ostalim europskim
zemljama). Anamorfozirane krivulje uveo je u sumarstvo Bruce^*^ kod
konstrukcije prirasno-prihodnih tablica. Skale i nomogrami upotreblja-
vaju se u velikom opse^ u svim ostalim tehnickim disciplinama (gra-
devinarstvu, elektrotehnici itd.) pa bi bilo korisno, da ih i nasa operativa
prihvatl.
6.2 Tarife su tabelirane tako, da se u njima mogu pronaci podaci za sre-
dine debljinskih stepena sirine 2 cm i za debljinske stepene sirine 5 cm,
i to sa sredinama stepena

d = 15, 20, 25, 30, 35, 40 itd.
i sa sredinama

d = 12.5, 17.5, 22.5, 27.5 itd.
Drvna masa iskazana je u stotinkama kubnog metra, a za mase vece

od 5 m^ — u desetinkama kubnog metra. Veci broj decimala ionako ne
bi imao nikakav smisao — bila bi to lazna tocnost. Tarife su numerirane
prema Algan-Schaefferovim tarifama, tj. tarifa nosi isti broj kao i Alga-
nova tarifa, ako su im mase stabla s prsnim promjerom d = 45 cm
jednake.

6.3 O grijeskama nije govoreno. Potrebno ce biti istraziti, kakva se gri-
jeska moze ocekivati kod upotrebe tarifa i koji su joj uzroci. Tim istra-
zivanjem dobila bi se i neka predodzba o potrebnom broju modela za
sastav tarifa, kao i o potrebnom broju izmjerenih visina za izbor bfoja
tarifa. Za ta istrazivanja potreban je, medutim, veci broj izmjera, nego
sto je upotrijebljeno u ovom radu, pa ce se to obaviti, kad se sakupi do-
voljno materijala.
6.4 Kod upotrebe tarifa za racunanje prirasta metodom izvrtaka potrebno
je znati »nagib« tarifne linije kod svakoga odredenog promjera. Nagib,
tj. prirast ordinate drvnogromadne linije za jedinicnu promjenu prsnog
promjera odreduje se metodom diferencija (Meyer," Loetsch^^), koja je
zapravo najprimitivniji oblik tabelarne diferencijacije.

Taj »nagib« tarifne linije takoder je tabeliran, i to u kubnim metrima
za jedan-centimetarsku promjenu prsnog promjera. Podaci su dobivehi
na taj nacin, da je u konceptu tarife ocitavana masa za svaki prsni pro-
mjer

d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0 ... 99.0, 99.5, 100.0 em,

1 to za svaki broj tarife. Nagib je racunat tako, da je za svaki tabelirani
promjer d racunata diferencija

^d + o.5cDi ^d-0.5cmj

148



a takoder su racunate i diferencije

+ 5 cm — - 6 cm

i podijeljeno s 10. Tako dobivene diferencije nanosene su na milimetarski
papir i graficki izjednacene — za svaki tarifni niz. (Izjednacenje je bilo
potrebno zbog toga, jer naneseni podaci nisu lezali tocno na liniji, sto je
i razumljivb, ako, se uzme u obzir, da su tarifni nizovi dobiveni graficki).

Izjednacene linije diferencija imaju oblik rastegnutog slova »S« —
slicno kao kod krivulja rasta — a to znaci, da se te tarifne linije razlikuju
6d Algan-ScJiaejferovih tarifnih linija, koje su parabole, pa bi im linije
diferencija morale biti pravci.

6.5 Pomocu izvrtaka utvrduje se prirast prsnog promjera bez kore, a da
bi se mogao utvrditi prirast promjera s korom, potrebno je odrediti odnos
izmedu promjera s korom (d2) i promjera bez kore (di). Izjednacenjem
268 podataka dbbivena je jednadzba

da = 0,4364 + 1,0306 di
(da = a + b ■ d^)
a= +0,4364
b = +1,0306

[56]

Ca = 0,0384
o-b = 0,0010
cr = 0,2543,

sto pokazuje; da je kod tanjih stabala relativna debljina kore ve6a, no
ako se ta cinjenica zanemari,' pa ako se podaci izjednace pomocu pravca,
koji ide ishodistem, onda izlazi

■d2 = K-dj
da = 1,043 di, [57]

a to je podatak; koji je dobio i Klepac^. Prema jednadzbi [56] korekcijski
faktor iznosio bi, tj. zavisio bi o promjeru bez kore di, te bi za pojedine
di-iznose bio

=  + 1^0306 ^ di
[58]

d. =
di

= K,'d,

■  di .  10 20 30 - 40 ' 50 ■100

Ki 1,074 1,052 1,045 1,042 1,038 1,035

to bi K-izhos'prema jednadzbi [57] odgovarao stablima s prsnim pro-
mjerom d = 3D'do 40 cm.

' Primjedba: Terenski i laborantski radovi obavljeni su na trosak Sumskog go-
spodarstva Polj.-sumarskog fakulteta u Zagrebu. Izmjeru modela na terenu obavio
je'Drago Babunovic, stud, sumarstva, a laborantske poslove obrade i izrade tarifa:.
ing. Stanko Badjun, ing. Nada Furlan i student! sumarstva Mirjana FiStrovic, An-
kica Pranjifi, Dr^go'Babunovic, Juraj Gasparovic i Radojica Pejic..
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Summary

1. Described are methods for the construction of single-entry volume
tables — tariffs suitable for practice, because they are almost entirely
graphical. These methods possess all the good qualities of graphical work,
and in the first place a clearness and possibility of visual control, which
in purely numerical methods is impossible. At the same time these methods
are not affected by the poor qualities of ordinary graphical work, because
one's own influence is reduced to a minimal degree.

The applied graphical technique — i. e. the anamorphosis of curves
and use of double (gliding) scales and nomograms — is not used in the
forestry of this country in a sufficient manner (nor is it the case in other
European countries). The anamorphosed curves were introduced into
forestry by Bruce^'^ in the construction of yield tables. Scales and
nomograms are used to a great extent in all other engineering disciplines
(civil engineering, electrical engineering, etc.), and it would be useful that
they also be accepted by the forestry practice of this country.
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2. The tariffs are so tabulated that in them can be found data for the
means of diameter classes of 2 cm. - width and for diameter classes of
5 cm. - width — with the means of diameter classes being d = 15, 20,
25, 30, 35, 40, etc., and with the means of diameter classes d = 12.5, 17.5,
22.5, 27.5, etc. respectively.

The volume is expressed in hundreths of cubic metre, and for the
volumes exceeding 5 cu. m. — in tenths of cubic metre. A greater number
of decimals would make no sense anyway — it would spell an apparent
accuracy. Tariffs are numbered according to the Algan-^Schaejjer tariffs,
i. e. a tariff bears the same number as the Algan tariff if their stem
volumes for the diameter b. h. d = 45 cm. are identical.

3. The errors are not discussed. It will be necessary to investigate what
error may be expected in the use of tariffs, and which are • its causes.
Through such investigations we would also obtain an idea about the
necessary number of measured heights when choosing the number of .the
respective tariff. However, for such investigations a greater number of
measurements are needed than were used in the present work, which wi
be done when a sufficient number of material have been collected.

4; When using tariffs for the calculation of increment by the increment
core method, it is necessary to know the "slope" of the tariff line in each
specified diameter. The slope, i. e. the increment of ordinate of the volume
line for the unit change of diameter b. h. is determined by the difference
method (Meyer," Loetsch^% which actually is the most primitive form
of tabular differentiation.

This "slope" of the tariff line is also tabulated — in cu. m. for
1 cm. - change of the diameter b. h. Data were obtained in the manner
that in the first copy of the tariff was read the volume for each diameter
b. h., i. e. d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0, ... 99.0, 99.5, 100.0 - for. each number
of the tariff. The slope was so computed that for each tabulated diameter
d was calculated the difference Ma+0.5 cm — Ma-0.5 cm. as well as the
differences Ma+gcm —Ma-gcm, and divided through 10. The thus obtained
differences were plotted on milimetre paper and smoothed graphically
for each tariff sequence. (The smoothing was needed for that reason,
because the plotted data did not lie precisely in the line, which is also
understandable if we take into consideration that the tariff sequences
were obtained graphically).

The smoothed lines of differences have the form of expanded letter
"S" similarly as in the growth curve — which means that these tariff
lines differ from the Algan-Schaejjer tariff lines that are parabolae, why
their lines of differences should be straight lines.

5. The increment of diameter b. h. inside bark is determined by means
of increment cores, but in order to be able to establish the increment of
diameter b. h. outside bark, it is necessary to determine the relation be
tween the diameter outside bark (dg) and diameter inside bark (dj).
Through smoothing 268 data there was obtained the equation

151



da = 0,4364 + 1,0306 dj
(dg = a + bdj)
a = +0,4364
b.= +1,0306

(56)

ffa = 0,0384
o-b = 0,0010
cr = 0,2543,

thinner stems the relative bark thickness is greater,
but if this fact IS neglected and if data are smoothed by means of a straight
line going through the origin, then it follows:

da = K • d,
da = 1,043 di. (57)

which is a result that was also obtained by Klepac^. According to the
equation (56) the correction factor would amount to — i. e. it would
depend on the diameter inside bark d^ and for individual d,-amounts
it would be — ^

d, ==  + 1^0306 ^ dj
da = Ki • dj (58)

di 10 20 30 40 60 100 .

K, 1,074 1,052 1,045 1,042 1,038 1,035

and the K-amount according to the equation (57) would correspond to
stems with diameter d = 30 to- 40 cm.
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GRAFIHON-Graph 2
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GRAFIKON-Graph 3

TEMELJNA TARIFNA UNUA ZA JELU

NA SILIKATNOJ PODLOZI
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SUMARUA ZALESINA JELA NA SILIKATU GRAFIKON
Forest District of Zaiesina Fir on silicate Graph ^
'  «5 iO tS JO «o

<5

z

z

z

OS

*  *" « 'S iO dskCem

Drvna niasa reduclrana no pp da^Scrn kao funkcija vislne stabia

Volume reduced to d.b.h. d'iScm. as o function of tree height

156i



SUMARIJA ZALESINA JELA NA SILIKATNOM TLU
Forest District of Zalesina Silver Fir on silicate parent rock
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Prof, dr JuBAj Krpan

ISTRA2IVANJE PRIRODNOG SUSENJA
PILJENE BUKOVINE

INVESTIGATION ON AIR SEASONING

OF BEECH SAWN TIMBER

UDK 634.0.847.1 : 634.0.832.181 : 634.0.176.1 Fagus sllvatica

Glavna mana prirodnog susenja je u tome sto je dugotrajno. Ono
nije ni dovoljno istrazeno, jer su istrazivanja prirodnog susenja skupa
zbog dugog trajanja. Sredstva, ulozena u drvo, na koja se moraju pla6atl
kamate, nisu dugo raspolozlva. Bez poznavanja prirodnog susenja drva
ne mogu se poduzimati ni mjere za smanjenje troskova susenja.

Spomenuta su istrazivanja poduzeta u Varazdinskoj tvomici stolaca
»Florijan Bobic« s ciljem da se utvrdi:

1. sadrzaj vode u bukovoj piljenoj gradi u vrijeme piljenja;
2. krivulje susenja na slobodnom prostoru i u otvorenim natkritim

susama;

3. razdioba vode po debljini dasaka na kraju susenja;
4. brzina susenja.
Daske su slagane za prirodno susenje odmah nakon piljenja. Sadrzaj

vode dasaka utvrden je odmah nakon sto su ispiljene. To je sadrzaj vode
na pocetku susenja. U veljaci i travnju odredivan je svaki radni dan
sadrzaj vode, obicno na 20 proba, koje su izradene priUkom izrade dasaka
na pilani. Duzina proba odgovarala je sirini dasaka, debljina debljini da
saka, a sirina im je bila oko 25 mm. Kod tih velicina proba smanjen je
utjecaj gubitka vode od izrade do vaganja. Probe su vagane, cim su iz
radene. Gubitak vode od izrade do vaganja proba manje utjece kod ve-
likih, nego kod malenih proba. Pocetni sadrzaj vode odreden je u veljaci
na 472, a u travnju na 478 ,proba. Sadrzaj vode odreden je u odnosu na
apsolutno suho drvo susenjem u susioniku kod 103 ± 2®C do konstantne
tezine.

Iz proba, izradenih u veljaci formiran je jedan, a iz proba izradenih
u travnju drugi kolektiv. Za oba kolektiva utvrdene su granice, aritme-
ticke sredine i standardne devijacije. Varijante su razvrstane u razrede,
nacrtani su histogram! i normdne krivulje pocetnih sadrzaja vode.

Za odredivanje krivulja susenja, razdiobe vode i brzine susenja uzeto
je 36 komada probnih dasaka, debelih 25, 38 i 50 mm. One su slozene u
12 probnih slozaja, dugih 9m, sirokih 2 i 4m. U sredini sirokih slozaja

Ovaj je rad predan za tisak 13. I. 1961.
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SL^Fig. 4. Tezine dobivene vaganjem probnih dasaka. (Broj 10: srednji ■
■ stozaj sink 4m).'' Weights obtained through weighing sample boards

■' (Number 10: middle stack 4-m. wide ).

Iz tablice 2 se vidi da se prirodno susenje na slobodnom prostoru
mnogo ne razlikuje od prirodnog susenja u natkritom prostoru. U tablici
2 usporedene su aritmeticke sredine sadrzaja vode u % od 3 probne
daske debele 50 mm, susene u slozajima sirokim 4 m.

Tab. 2

Polo2a3
slozaja

Location
of stack

Sadrzaj vode u ®/o —"Moisture content in "fo

29. II.
1960.

29. III.
1960.

29. IV.
1960.

•29. VII.
'I960.

21. IX.
1960.

8. X.
19'60.

o/o

na

slobodnom
prostoru

In the
open air

88,4 54,5 34,6 8,8 14,0 18,5

pod,
krovom

Under
roof

88,3 49,6 35,9 10,8 15,9 ; 18,7

Sadrzaj vode u tab. 2 na 29. VII. 1960. nizi je nego sto je za ocekivati
po dijagramu ravnoteze za okolna mjesta, za koja su raspolozivi'meteoro-
loski podaci za du^ vremenski period.

Razdioha vode (gradijent vlage) u prpbnim daskama na kraju su§enja
prikazana je na si. 5—9. Voda je jednolicnije raspodijeljena na kraju
prirodnog susenja u srednjim i gornjim tre6inama slozaja po debljini da-
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saka, debelih 50 mm, susenih pod krovom, nego po debljini jednako de-
belih dasaka, susenih na slobodnom prostoru. Voda je bila jednolicno
raspodijeljena i po debljini daske, debele 38 mm, koja se susila u slozaju
na slobodnom prostoru.

17

IS

15
.10 20 25 mm

17

IS

SI. - Fig. 7. Razdioba vode u probnoj dasci,
debeioj 2Smm, koJa se nalazila u sred-
njoj trecjni slozaja, sirokoga 4 m /s/pfe-
noga na slobodnom prostoru - Distribution
of moisture content in sample board 25
mm. thick which was in the middle third
of the height of the stack 4-rh. wide and
piled in the yard.

SI.

20 25 mm

-Fig. 8. Razdioba vode u probnoj. dasci, rfe-
beloj 25mm, koja se nalazila u srednjoj
trecini visine slozaja, sirokoga 2m i slo-
zenoga u natkritom prostoru- Distribu
tion of moisture content in sample board
2Smm. thick which was in the middle
third of the height of the stack 2-m.
wide and piled in open shed.

'A

18

17

16
10 20 30 38 mm

SI. - Fig. 9. Razdioba vode na kraju susenja u probnoj
dasci, debeioj 38mm, koja se nalazila u srednjoj
trecini visine slozaja, sirokoga 4m i slozenoga na
slobodnom prostoru - Distribution of moisture
content.at the end of air seasoning' in sample '
board 38mm. thick which mois in the middle

third of the height of the stack 4-m. wide and
piled in open shed.
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Dr Mara Pbsa

Zavod za mikrobiologiju
Poljoprivredni fakultet, Zagreb

PRILOG PROUCAVANJU BAKTERIJA

PREMA FIZIOLOSKIM FUNKCIJAMA U SUMSKIM

ASOCIJACIJAMA .FAGETUM ABIETETOSUM

I BLECHWO-ABIETUM GORSKOG KOTARA

CONTRIBUTION A L'BTUDE DES BACTERIES EN CE

QUI CONCERNE LEURS FONCTIONS PH Y SIO L O GIQUE S
DANS LES ASSOCIATIONS FORESTIERES DE FAGETUM

ABIETETOSUM ET DE BLECH N O - ABIET U M DE

GORSKI KOTAR (Y O U G O S L A V IE)

UDK 634.0.114.61 : 634.0.167

SadTzaj — Sommaire

1. Uvod — Introduction

2. Metoda rada — Methode de travail

3. Rezultati i diskusija — Resultats et diseussiou
4. Zaklju2ci — ConclusioTw

Literature — Biblioprcphte

K^sum^

UVOD — INTRODUCTION

U prvom dijelu nasih istrazivanja (6) postavili smo zadatak, da utvr-
dimo individualnost mikrobioloskih karakteristika siunskih zajednica
Fagetum ahietetosum i Blechno-Ahietum Gorskog Kotara. Odredivanje
sveukupnog broja aerobnih bakterija te identificiranje izoliranih vrsta
bakterija, koje smo proveli, nije nam dalo potpunu sliku o mikrobakte-
rijskoi fieri tla spomenutih biljnih asocijacija, iako se pokazalo, da medu
njima postoje razlike u broju i vrstama b^terija.

Prema tome bio je cilj nasih istrazivanja, da proucimo bakterije po
fizioloskim fimkcijama, koje su vazne za razumijevanje biokemijskih pro-
cesa u tlu i koje ce omogu6iti, da se utvrdi individualnost bakterioloskih
karakteristika tala istrazivanih sumskih zajednica.

Ovaj rad je predan za tisak 4. V. 1961.
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Tim putem isll su i drugi istrazivaci. Da bi utvrdio mikrobioloske
karakteristike podzolastih tipova Hrvatske, Stare (8) proucava mikroor-
ganizme prema njihovim fizioloskim funkcijama. Istim nacinom Feher (2)
utvrduje karakteristike mikroflore sumskih tala, a Sillinger i F. Petru (9)
utvrduju karakteristike biljnih asocijacija u slovackim sumama.

Ovom prilikom ogranicili smo se na odredivanje bakterija, koje su-
djeluju u nekim najvaznijim procesima u tlu:

1. aerobne azotofiksacije
2. anaerobne azotofiksacije
3. nitrifikacije
4. denitrifikacije
5. amonifikacije
6. aerobne razgradnje celuloze

METODA RADA — METHODE DE TRAVAIL

Kod rada sluzili smo se metodom Winogradskoga, modificiranoj prema
Pochonu i Tchanu (7).

1. Aerobnl fiksatori dusika Izolirani su:
.1) metodom spontane kulture i 2) metodom kremicnog gela. Kao energetski
materijal dodavali smo: glukozu, manit i Ca-beonzoat.

2. Anaerobni fiksatori dusika izolirani su metodom razrjedenja. Oto-
pinl Winogradskoga dodavali smo kao energetski materijal manit i glu
kozu. (Postupak isti kao kod izoliranja ostalih anaerobnih bakterija.)

3. Nitrifikatori su izolirani metodom razrjedenja i 2) metodom kre
micnog gela.

4. Denitrifikatori su izolirani metodom razrjedenja. Otopini Wino
gradskoga dodavali smo KNOg i glukozu. Pokus je trajao mjesec dana.
Svaki dan smo kontrolirali proces odnosno redukciju nitrata preko ni-
trita do amonijaka odgovarajucim reagensima.

5. Amonifikatori su izolkani: 1) metodom razrjedenja i 2) metodom
kremicnog gela.

6. Aerobni razaraci celuloze izolirani su: 1) metodom razrjedenja i
2) metodom kremicnog gela.

Odredivane su vrste bakterija iz fizioloskih grupa po principu, koji
sluzi opcenito za determinaciju bakterija. Upotrijebljen je Bergeyev
kljuc (1).

REZULTATI I DISKUSIJA — RESULTATS ET DISCUSSION

1. Aerohni fiksatori dusika

Kako smo naveli, u metodi rada odredivali smo aerobne fiksatore du
sika metodom spontane kulture i metodom na kremicnom gelu.

.  Objema metodama dobili smo negativan rezultat. Nedostatak aerobnih
fiksatora dusika u obje bUjne.asocijacije mogli bismo objasniti nepovolj-
n^ uvjetima za razvitak te grupe mikroorganizama. Kod biljne asocija-
cije Blechno-Abietum mozemo to objasniti nepovoljnom (kiselom) reak-
cijom tla. pH tla te biljne zajednice iznosi 4,2, a poznato je da aerobni
fiksatori imaju optimum razvitka kod pH 7—8.
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U navedenim biljnim zajednicama vladaju nepovoljni uvjeti za razvoj
Azotohacter grupe, u prvom redu nepovoljni oblici hrane (ugljikohidrati),
slaba aeracija, siromastvo nekih elemenata npr. fosfora, koji sluzi kao
katallzator u procesu aerobne azotofiksacije. Uz povoljan pH za Fagetum
abietetosum koji se kre6e oko 6,1 dobiven negativni rezultat mogao bi biti
uvjetovan bas navedenim nepovoljnim fizikalno kemijskim svojstvima tla,
koja vladaju u navedenim biljnim asocijacijama.

Stare (8) u svojim istrazivanjima nije takoder nasao aerobne fiksatore
dusika u sumskim tipovima tala. Medutim je Feher (2) nasao neke^sojeve
Azotobactera i u kiselim tipovima tala cak kod pH 4. Prema tome cini se,
da reakcija tla u prirodnim uvjetima nije uvijek presudan faktor za po-
javljivanje te grupe bakterija.

Winogradsky (10) je podijelio tla na 3 kategorije prema gusto6i po-
javljivanja aerobnih azotofiksatora sluzeci se pri tome metodom spontane
kulture i to: 1. aktivna tla s maksimalnom gustocom aerobnih fiksatora,
koja lako daju spontane kulture unosenjem energetskog materijala; 2.
slabo aktivna tla s mnogo manjom gustocom aerobnih fiksatora, te kasnije
mogu nastati samo ogranicene spontane kulture; 3. neaktivna tla, u kojima
nema aerobnih fiksatora, pa ne daju spontane kulture.

Prema navedenoj podjeli Winogradskoga nase istrazivane biljne aso-
cijacije spadaju s obzirom na aerobne fiksatore u neaktivna tla.

2. Anaerobni fiksatori d,uHka

Kako smo se u nasim istrazivanjima dgranicili samo na kvalitativnu
sliku, tj. da odredimo pojavljivanje odredene vrste Ui njezinu odsutnost,
to ni kod anaerobnog procesa slobodne azotofiksacije nismo odredivali
kvantitativan broj vrsta.

XJpotrijebljenom tehnikom rada dokazali smo prisutnost anaerobnih
fiksatora dusika u obje istrazivane biljne asocijacije i to u zajednici Fage
tum abietetosum vec nakon 4 dana, a kod biljne asocijacije Blechno-
-Abietum tek nakon 14 dana.

Podaci iz literature {Feher 2, iSiUinper 9, Stare 8 itd.) potvrduju rasi-
renost Clostridium pasteurianum u sumskim tipovima tala. Cini se da je
bas ta vrsta bakterija jedini predstavnik fiksacije dusika u sumskim
tlima, gdje za aerobne fiksatore vladaju nepovoljni uvjeti zivota.

Iz dobivenih rezultata mozemo zakljuciti, da je proces anaerobnih
fiksacija dusika intenzivniji u sumskoj zajednici Fagetum abietetosum, a
slabiji u Bleehno-Abietum, ali da je fiksacija atmosferskog dusika za obje
sumske zajednice sekundarnog znacenja.

3. Nitrificirajuce bakterije

Pomocu prije navedenih metoda za odredivanje nitrificirajucih bakte
rija dobili smo negativne rezultate.

Pretpostavljali smo, da se nitrificirajuce bakterije nalaze u inaktiv-
nom stanju u tlu. No, buduci da proces nitrifikacije metodom razrjedenja
tece polako, produzili smo vrijeme pokusa na 40 dana, iako obicno traje
samo 3D dana. Osim toga dodavali smo u vecim kolicinama CaCOg, da
blsmo zasitili adsorpcijski kompleks i neutralizirali kiseline stvorene pro-
cesom. Rezultati su ipak ostali negativni.
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Metodom na kremicnom gelu pokazale su se oko zmaca zemlje pro-
vidne aureole, sto bi moglo indicirati na prisutnost nitritnih bakterija, jer
su i njihove kolonije providne. Mikroskopska slika nije potvrdila tu pret-
postavku. J. Kaufmann i Boquel (4) tumace spomenutu pojavu providnih
aiireola oko zrnaca tia kiseloscu samog zemljista, a Stare (8) to objasnjuje
kao uzrok topljenja karbonata.

Kolonije nitratnih bakterija na kremicnom gelu nisu se takbder po-
javljivale.

Negativni rezultati mogli bi se objasniti cinjenicom, da u istrazivanim
biljnim zajednicama vladaju nepovoljni uvjetl za zivot i djelovanje nitri-
ficirajucih bakterija. Poznajuci uvjete koji su potrebni, da bi proces nitri-
fikacije mogao teci, mogli bismo pretpostaviti da u navedenim asocijaci-
jama vladaju nepovoljni uvjeti; nedovoljna kolicina pristupacnih dusicnih
spojeva, slaba aeracija, kisela reakcija (u Blechno-Ahietumu je pH oko
4,1) te opce siromastvo hranjivih tvari.

Stare (8) je u svojim istrazivanjima metodom razrjedenja dokazao
prisutnost nitrificirajucih bakterija u profilima sumskih tala. Feher i
Sillinger takoder nalaze metodom razrjedenja tu vrstu bakterija u kiselim

'tlima. Medutim, Winogradsky osporava dobivene rezultate metodom raz
rjedenja te ukazuje na nesigurnost upotrijebljene metode kao i na grije-
ske, koje nastaju kod odredivanja kemijskih reakcija. Prema Winograd-
skom nitrificirajuce su bakterije uopce malobrojne u tlu, pa njihov broj
i u plodnim obradenim tlima, koja imaju optimalna svojstva za razvitak
te vrste bakterija, rijetko prelazi nekoliko hiljada u 1 gramu tla.

Po Sillingeru i F. Petru (9) utvrden je proces nitrifikacije (NH^jgSOi
u sumskom tlu samo pod bukvom (asocijacija Oxalis asperula i Oxalis
majanthemum) te da porastom intenziteta nitrifikacije raste broj pratilaca
bukove sume.

U zajednici Fagetum abietetosum uspjeli smo direktno u tlu dokazati
vrlo malu kolicinu nitrata, dok je u zajednici Blechno-Ahietum i taj po-
kusaj bio negativan.

Na osnovi dobivenih rezultata mogli bismo utvrditi, da proces nitri
fikacije u obje biljne asocijacije nema nikakav prakticni znacaj.

4. Amonifikacijske bakterije

Gore navedenim metodama za odredivanje amonifikacijskih bakterija
dobili smo pozitivne rezultate za obje biljne asocijacije.

Najvise zastupljena vrsta bila je u zajednici Fagetum abietetosum
Pseudomonas fluorescens, koju se moglo utvrditi ve6 makroskopski (ze-
lenkasto-plava boja), zatim Bacillus mucoides te Bacillus mesentericus.
Iste vrste izolirane su iz Blechno-Abietuma, jedino sto se Pseudomonas
fluorescens nije tako cesto pojavljivao.

Rezultati pokazuju, da je ovo najvise zastupljena fizioloska grupa
bakterija u istrazivanim zajednicama, te mozemo pretpostaviti, da je pro
ces amonifikacije veoma intenzivan u obje biljne zajednice.

Na osnovi dobivenih rezultata mogli bismo zakljuciti, da se istrazivane
sumske zajednice ne razlikuju po vrstama bakterija amonifikatora te da
je proces amonifikacije intenzivan u obje istrazivane asocijacije.
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5. Denitrifikacijske hakterije

Bakterije, koje reduciraju nitrate, odredivane su na nacin, kako je
to u metodi rada navedeno.

U sumskoj zajednici Fagetum ahietetosum vac nakon 4 dana (metoda
razrjedenja) sav je nitratni oblik dusika reduciran do NH3, dok se u
Blechno-Abietumu zadrzao na nitritnom obliku te samo djelomicno presao
u am.onijski oblik dusika.

Ni nakon'30 dana, koliko su trajali pokusi, nije se moglo dokazati
potpuno iscezavanje dusika ni kod jedne istrazivane asocijacije. U Blechno-
-Ahietumu cak ni sav nitratni oblik nije za citavo vrijeme presao u amo-
nijski oblik.

Izoliranje denitrifikatora obavljeno je na cvrstom hranivom supstratu
po Giltayeu na asparagin-agaru. Mikroflora denitrifikatora bila je ista u
obje biljne zajednice. Izolirali smo rod Achromohacter, Bacillus te rod
Pseudomonas. Vrsta Pseudomonas fluorescens utvrdena je u obje sumske
asocijacije.

Mogli bismo pretpostaviti, da u istrazivanim asocijacijama uvjeti za
jaci rad denitrifikatora nisu povoljni, pa zbog toga nismo ni mogli doka
zati redukciju nitrata do elementamog diislka. Male kolicine nitrata (nismo
dokazali nitrifikacijske bakterije, ali smo male kolicine nitrata dokazali
direktnb u samom tlu pod zajednicom Fagetum ahietetosum) zatim kisela
reakcija sredine stvaraju nepovoljne uvjete za rad denitrifikatora u istra
zivanim biljnim zajednicama te sprecavaju njihovo djelovanje.

Iz dobivenih rezultata mogli bismo ustvrditi, da se istrazivane sumske
zajednice razlikuju po intenzitetu denitrifikacije. Ona je intenzivnija u
zajednici Fagetum ahietetosum (zadrzana do amonijskog oblika dusika),
dok je u zajednici Blechno-Ahietum mnogo slabija (nitratni oblik redu-
cirao se na nitritni i djelomicno presao u amonijski oblik dusika).

6. Aerohni razaraci celuloze

Rezultati jedne i druge metode bili su pozitivni za obje sumske za
jednice.

U Fagetum ahietetosum proces razgradnje celuloze metodom razrje
denja bio je intenzivniji, te je vec nakon 20 dana pocela razgradnj^a celu
loze, dok je proces razgradnje u zajednici Blechno-Ahietum poceo tek
nakon 30 dana, tekao vrlo polako i to samo u pojedinim epruvetama.
Slicno se ponovilo i kod metode na kremicnom gelu.

Obojeiie partije filter-papira na plocama kremicnog gela indicirale su
prisutnost bakterija razaraca celuloze. Nakon nekoliko precjepljivanja s
kremicnog gela mikroskopska slika doista je pokazala duge, nesto izvijene
stapice. Medutim, pojavljivali su se i okrugli oblici, za koje Winogradsky
smatra, da ne pripadaju istoj vrsti, aH da su simbionti sa stapi6ptim obli-
cima. Kasnija istrazivanja {Imsenjeckij 3, Isacenko cit. po Tesic 12) do-
kazala su, da spomenuti kokoidni oblici nisu nista drugo do razvojni stadij
Cytophaga hutchinsoni, odnosno da su to makrocisti kao razvojni stadij
mirovanja navedenih bakterija.
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Razaranje celtiloze u epruvetama kao i na kremicnom gelu teklo je
kod proba iz zajednice Fagetum abietetosum ninogo brae i intenzivnije
nego kod onih iz zajednice Blechno-AbietuTn, gdje su se samo na pojedinim.
epruvetama i na kremicnom gelu mogle zapaziti zute odnosno narancaste
mrlje.

Konstatirana je prisutnost samo jedne vrste Cytophaga hutschinsoni
u obje sumske zajednice, koje smo prema boji kolonija identificirali kao
Cytophaga lutea i Cytophaga aurantiaca.

Interesantno je, da je dobivena samo jedna vrsta bakterija kao aerobni
razarac celuloze za obje sumske zajednice. Prema podacima iz literature
(Feher 2, Winogradshy 10 i drugi) moglo bi se reel, da je Cytophaga
hutschinsoni kozmopolit, jer je naden gotovo u svim tipovima tala.

Dominantna uloga u aerobnom razaranju celuloze za jednu i drugu
zajednicu ne pripada bakterijama nego jednoj drugoj grupi mikroorganl-
zama — gljivama, koje su se nakon nekog vremena pocele siriti u epru
vetama kao i na kremicnom gelu, usprkos tome sto hranjivi supstrat favo-
rizira bakterije.

Mnogo cesce pojavljivanje Cytophaga hutschinsoni u tlu zajednice
Fagetuni abietetosum moglo bi se objasniti odnosno pripisati optimalnoj
reakciji, jer je dokazano, da ta vrsta ne podnosi visoki aciditet (minimum
pH-5,4), pa je i sam proces razgradnje celuloze intenzivniji nego u zaje-
dnici Blechno-Abietum.

ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Na osnovi dobivenih rezultata odredivanja nekih fizioloskih grupa
bakterija, koje sudjeluju u biokemijskim procesima u sumskim zajedni-
cama Fagetum abietetosum i Blechno-Abietum mozemo zakljuciti sll-
jedece:

1. Istovremeno te sumske asocijacije razlikuju se po intenzitetu nekih
biokemijskih procesa. Utvrdeno je, da je anaerobni proces azotofiksacije,
denitrifikacije, aerobne razgradnje celuloze mnogo intenzivniji u biljnoj
zajednici Fagetum abietetosum nego u Blechno-Abietum. Fizioloska grupa
aerobnih fiksatora dusika te nitrifikatora nije dokazana ni za jednu biljnu
zajednicu. Grupa amonifikatora utvrdena je za obje biljne asocijacije, jer
je ta grupa manje specificna te obuhvaca heterogene mikroorganizme.
Proces je intenzivan u obje asocijacije.

2. lako postoje razlike u intenzitetu nekih biokemijskih-procesa, one ipak
nemaju takva obiljezja, da bi davale tipicnu individualnu fizionomiju
istrazivamh biljnih zajednica. Nedostatak je u tome, sto se iz bpcega
biocenotickog kompleksa izdvojila samo jedna grupa mikroorganizama —
bakterija, tako da je prekinuta cjelovitost biocenoticke ravnoteze, koja
vlada u biljnim asocijacijama.

3. U prvom dijelu nasih istrazivanja (5) utvrdeno je, da su biljne asoci
jacije siromasne brojem i vrstama bakterija, pa bismo mogli zakljuciti,
da su i njihovi mikrobioloski procesi svedeni na minimum, narocito u
sumskoj zajednici Blechno-Abietum.
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Resume

L'etude des fonctions des bacteries du sol presentes sous les associa
tions forestieres de Fagetum abietetosum et de Blechno-Abietum de
Gorski Kotar.

Le but de cette etude etait d'examiner les fonctions physiologiques
des bacteries du sol sous les associations forestieres de Fagetum abiete
tosum et de Blechno-Abietum de Gorski Kotar qul contribuent a la com
prehension des processus biochimiques du sol, et de determiner les
caracteres bacteriologiques individuals du sol sous ces associations.

Cette §tude est limitee a seul examen des bacteries effectuant un

certain role dans: 1) la fixation aerobie de I'azote; 2) la fixation anaerobie
de I'azote; 3) la nitrification; 4) la denitrification; 5) la synthese ammonia-
cale; 6) la decomposition de la cellulose.

La methode employee etait celle de Winogradsky, modifiee par Pochon
et Tschan.

Nos conclusions resultant des donnees de cette etude:

1) L'intensite des processus biochimiques du sol sous les associations
forestieres mentionees n'est pas stable. II y a une accentuation evidente
de la fixation de I'azote, de la decomposition de la cellulose sous I'associa-
tion Fagetum abietetosum. Tous les efforts de demontrer la presence des
fixateurs aerobie de I'azote etait sans succes, mais le groupe des amoni-
ficateurs etait present provoquant la meme intensite des processus du
sol sous les deux types d'associations forestieres.
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2) Les differences d'intensite de certains processus biochimiques ne
suffisent pas a donner une physionomle typique et individuelle au sol
sous associations forestieres en question. II y a une interruption de I'in-
tegrite d'equilibre biocenotique causee par Tisolement de ce complexe
general biocenotique d'un seul groupe de microorganismes — des bacte-
ries.

3) Des donnees d'une de nos etudes (5) resulte la constatation que le sol
sous les associations des plantes mentionees n'est pas riche en bacteries
ce qui pourrait nous conduire aux conclusions que les processus microbio-
logiques des sols sous ces associations ont atteint un minimum.
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Zusammenfassung

1. UVOD — EINLEITUNG

Sumsko gospodarstvo kao vazna privredna grana mora voditi racuna,
da svojim proizvodima sto bolje pokrije potrebe narodne privrede ili dru-
stva. Da se taj cilj postigne, potrebno je poznavati proizvodne mogucnosti
suma te kolicinu i kvalitetu drvne zalihe i drvne mase, koja ce se sjeci.

U naprednom sumskom gospodarstvu nije dovoljno poznavanje samo
kblicine drvne zalihe i mase, odredene za sjecu u izabranom periodu, nego
je prijeko potrebno da se pozna i njihova kvaliteta odnosno struktura po
sortimentima, tj. po vrijednostl.

Poznata je cinjenica, da postoje goleme razlike u cljeni izmedu kub-
noga metra fumirskih trupaca i ogrjeva, iako su posve jednaki po kolicini
drvne materije, a osim toga svaW od njih sluzl za pokrice drukcije po
trebe. Da se moze provesti sto pravilnije planiranje u pokricu potreba
na drvu kao i sto bolje planiranje izgradnje proizvodnih kapaciteta drvne
industrije, potrebno je da se osim kolicine drvne mase poznaje 1 njezina
struktura s obzirom na sortimente. Narocito je to potrebno danas, kada
drvo postaje sve vaznija i vrednija sirovina zbog naglog, porasta potreba.

Uredajni elaborati, koji su baza za gospodarenje u naprednom sum
skom gospodarstvu, trebali bi osim kolicine drvne zalihe 1 etata sadrzavati

Ovaj je rad predan za tisak 29. XII. 1961.
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i kolicinu sortimenata. Svakako predstavlja vec napredak, ako je njihova
drvna masa rasporedena po debljinskim razredima, jer tada postoji mo-
gucnost^ makar i grubljeg uvida u vrijednost snimljenih sastojina. Medu-
tim, tocniji uvid u vrijednost snimljenih sastojina moze se postici tek
onda, ako je struktura njihovih drvnih masa iskazana po sortimentima.
Takvo stanje omogucilo bi da se sastave osnove sjeca, koje vode racuna o
kolicini i vrijednosti, a s time u vezi i o sigurnijem pokricu potreba,
zatim da se provede bilanciranje, itd. Uredajni elaborati, koji bi iskazivali
i kolicinu sortimenata, pruzali bi mogucnost realnog planiranja u sumskoj
privredi i drvnoj industriji.

Da se provede sto jednostavnija i laksa podjela drvne mase sastojina
na odgovarajuce sortimente, trebalo bi sastaviti tablice sortimenata. Me-
3utim, potrebno je istaknuti, da je u torn pogledu kod nas dosada malo
ucinjeno, iako bi to bilo vrlo korisno. U zemljama s naprednim sumskim
gospodarstvom postoje tablice sortimenata za sve vrste drveca. U zapad-
nim se zemljama nastoji da se uvede jedinstveni medunarodni standard
(uzance) te sastave tablice sortimenata po vrstama drveca.

Kod nas su se dosada bavili sastavom tablica sortimenata: Benic (1),
Vukmirovic, Stojadinovic (13) i Bojanin (2). Njihovi radovi odnose se na
jelu i smreku.

Tablice sortimenata mogu biti sastavljene tako, da iskazuju odgova
rajuce sortimente za pojedino stablo ili za cijelu sastojinu. Primjena prvih
tablica, koja moze uslijediti odmah nakon kubiciranja stabala, daje bolje
rezultate od tablica za cijelu sastojinu. Tablice sortimenata, koje se odnose
na drvnu masu cijele sastojine, vrlo su pogodne s obzirom na brzinu rada
i troskove, ali su zavisne o nacinu gospodarenja, strukturi, obrastu itd.
jer svi ti faktori utjecu na ucesce sortimenata u korisnoj drvnoj masi
sastoiine.

Cinjenica je, da se razvojem proizvodnih snaga mijenjaju potrebe, a
s time u vezi mogu nastati i promjene u sortimentima. Zbog toga nemaju
tabele sortimenata onu stabilnost kao sto imaju drvno-gromadne, iako se
i one mogu mijenjati s promjenama u nacinu gospodarenja. No, taj proces
ide laksim tempom. Nastupe li pronijene u sortimentima, tada se postojece
tabele sortimenata mogu s izvjesnim dopunskim istrazivanjima i korek-
turama prilagoditi novo nastaloj situaeiji.

Imajuci na umu sve izneseno, odlucili smo se za izradu tabela sorti
menata prvenstveno za poljski jasen. Tu vrstu drveca izabrali smo zbog
toga, jer je godinama istrazujem, a osim toga predstavlja danas uz hrast
luznjak glavnu vrstu u nasim nizinskim sumama uz rijeku Savu, Dravu
i Dunav.

Plan istrazivanja bio je ovaj:
1. Istraziti duljinu debla, koja se moze upotrijebiti u tehnicke svrhe, ili
lehnicku duljinu debla, i to:

a) kao funkciju debljine stabala u prsnoj visini,
b) srednju sastojinsku tehnicku duljinu po dobnim razredima;

2. Utvrditi postotak sadrzaja kore od volumena tehnickog drya s korom
po debljinskim stepenima;
3. Istraziti postotni odnos sortimenata u korisnoj drvnoj masi kao funkciju
promjera stabala u 1,3 metara;
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4. Utvrditi postotni odnos sortimenata u korisnoj drvnoj masi cistih sa-
stojina poljskog jasena, kao funkciju od starosti sastojina (po dobnim
razredima).

2. METODA RADA I REZULTATI ISTRAZIVANJA

ARBEITSMETHODE UND FORSCHUNGSERGEBNISSE

U cilju realizacije postavljenog plana proveli stno opsezna istrazivanja
u gospodarskoj jedinici »Josip Kozaracv Sumarije Lipovljani. Opis gospo-
darenja, ekoloskih prilika i sastojina u toj gospodarskoj jedinici ne dono-
simo, jer smo ih vec potanko opisali u prijasnjim. radovima (10,• 11).

Istrazivanja tehnicke duljine debla, postotka sadrzaja kore od volu-
mena tehnickog drva s korom i postotnog odnosa sortimenata u korisnoj
masi stabla provedeno je u mjesovitim 1 cistim sastojinama poljskog ja
sena. Istrazeno je 25 sastojina hrastova mokroga i jasenova suhog i yla-
znog tipa. Sastojine su pripadale razlicitim dobnim i bonitetnim razredima.
Na I. bonitetnom razredu nalazilo se 18, na bonitetnom razredu I/II. 5
sastojina, a na II. bonitetu 2 sastojine.

Rad na istrazivanja odvijao se kako slijedi. Na bazi novo sastavljene
gospodarske osnove izabrane su ciste i mjesovite sastojine poljskog jasena,
koje su odgovarale prosjecnom stanju sastojina gospodarske jedinice
»Josip Kozarac«, a zatim su pregledane na terenu. Jasenova stabla uzi-
mana su u tim sastojinama po principu slucajnosti. Na stablima su mje-
rena okomito dva promjera u prsnoj visini. Na temelju utvrdenoga prsnog
promjera stabla su razvrstana u odgovarajuce debljinske stepene sirine
2 cm.

Za istrazivanja su — osim stabala izabranih na opisani nacin — upo-
trijebljena i stabla, koja su posluzila Zavodu za dendrometriju za izradu
novih tabela drvnih masa poljskog jasena, kao i dio stabala koje je Su-
marija Lipovljani doznacila za proredu. I ta su se stabla nalazila u gore
spomenutim tipovima sastojina.

Na 696 oborenih stabla I. i I/II. boniteta izmjerena je totalna visina
i tehnicka duljina debla. Tanji kraj tehnicke duljine debla predstavljalo
je obicno rudnicko drvo.

Izmjerene visine i tehnicke duljine jasenovih stabala kasnije su iz-
ravnane kao funkcija prsnih promjera — bez obzira na bonitetni razred
— racunsko-graficldm putem na bazi tezina, kako to opisuje Bruce-
Schumacher^ (3). Nakon toga je izracunan postotni iznos tehnicke duljine
od visine stabla u svakom debljinskom stepenu (tabela 1).

Ukupan broj oborenih, izmjerenih i izradenih stabala u sortimente,
na kojem su provedena istrazivanja iznosio je 1012.^

Na temelju navedenih visina i njima odgovarajucih tehnickih duljina
u tabeli 1 kao i srednjih sastojinskih visina, utvrdenih u prijasnjim istra-

^ Stabla su potjecala, kako smo vec napomenuli, s I. i I/II. bon. razreda. S I/II.
bon. razreda imali smo 86 stabala. Kako nlje bilo nekih znaCajnijih razlika u tehniS-

kim duljinama prema stablima s I. bon. razreda, priklopili smo ih stablima I. bon.
razreda.

2 Zbog stednje s prostorom ne donosimo u radnji graficke prikaze te izmjerene

i izracunane srednje podatke, nego samo izravnane gotove rezultate.
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32 29,8 20,0 67,0 70 1 32.4 22,0 68,0

zivanjima (12), odredili smo srednju sastojinsku tehnicku duljinu po
dobnim razredima za I. i 11. bonitetni razred stanista. Za ta istrazivanja
upotrijebljene su 103 sastojine.

Podatke donosimo u tabeli 2.
Istrazivanje postotnog odnosa sortimenata u masi stabla poljskog

jasena kao i postotka sadrzaja kore od volumena tehnickog drva s korom
proveb smo na bazi debljinskih stepeni sirine 2 cm. Visine stabala nisu
uzete u obzir. Takav postupak primijenili smo zbog toga jer, prema istra-
zivanjima Fluryja (5) — koja je proveo na stablima bukve, jele i smreke
— kod stabala istih prsnih promjera i kvalitete, a razlicitih visina postoji
jednak postotni odnos izmedu sortimenata, dok se njihov apsolutni iznos
mijenja s razlicitim visinama.

Oborena stabla bila su prikrojena, zatim izradena u odgovarajuce
sortimente s obzirom na dimenzlje i kvalitetu, a nakon toga su izmjerene
dimenzije sortimenata.

Stabla su izradena u trupce za: furnir, kladarke, pilanske trupce I. i
II. razreda, rudnicko drvo i ogrjev.
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Tab. 2

^redn/a sastojins^a fe/>/?/cAa dai/r/ra
/f/ff/ere fec/>/7/sc/?e /.dnge desSesfandes

A bom'fefnt r'azred—/. SfandorTsTiTasse

Dodnz rctzrecT, ̂ odzha .
Aif&rs^Tasse, Jabre

A,0 50 60 70 SO 90 TOO

&rq/ sr>imAJc77iT? sasfeytr?a (pAoT>a)
AnzaAT der cu//^er?o/nmewh SGs/Q/7de{AAdcAe^ 11 17 13 13. 8 6

Sred/y'a
BesTa/xds/nifAGTASAe, m

20,1 23,0 25,1 26,7 27,8 28,7 29,3

Sred/ya sasAcyzhsAia febnicTca cAuA/iz)a,7r>
AfiTi/ere fecAmsde Aange o!esSe3Aaz>des,/7> sp. 12,0 15,1 17,9 18,5 19,2 19,6

/A bomTeTni razred—/A SfandorfsTzAasse

Dobni razred, podtnd
, Jabr^ 50 60 70 ao 90 100

■ 3rq/ sni/rjAjenzA? sasfq/z'/XL ̂ Aoba)
AnzaAAder aufffe/?ommG7}e/> z^sAdr)de(AAdcAe^j 9 5 5 9 1 1.

3redr)ja sasAq;c/)sAa vcswa,/7y
Sesf£2z?dsz7?z'/ih/Adbej zz? 17,2 19,5 21,1 22,2 23,0 23,6 2A,0

Srednja s<isfoJz/?sAia feAmcAa doAjzha^m
Jiz'fATcre fecAnisde Ad/^ des3esA<2/?des, /r> — Z9 10.5 12,0 12,9 13.5

Sve vrste trupaca podijelili smo na dva debljinska razreda s obzirorn
na srednji promjer trupaca bez kore i to: furnirske trupce na razrede od
35 do 39 cm i 40 cm na vise, kladarke i pilanske trupce I. klase na razrede
od 30 do 39 cm 1 40 cm na vise, pilanske trupce 11. klase na razrede 25
do 39 cm 1 40 cm na vise.

Taj smo postupak proveli imaju6i na umu cijene, odobrene po Sa-
veznom uredu za cijene Drzavnog sekretarijata za poslove robnog pro-
meta, po kojima se prodaju izradeni jasenovi trupci.

Potrebno je istaci, da prema koji je odobren od Saveznog
ureda za cijene trupci za kladarke i pilaiiski trupci I. klase idu od 25 cm
srednjeg promjera bez kore. Medutim, mi nismo mogli to usvojiti i sa-
staviti takve tabele sortimenata, jer bi to bilo u suprotnosti s propisima
JUS-a iz.l955; gcdine, koji je na snazi, a prema kojem ti trupci poCinju
od promjera 30 cm u sredini bez kore.

Ogrjevno drvo izradivalo se do debljine od 5 cm i tocno je slozeno,
a faktor pretvorbe prostorne mjere u kubnu utvrden je izmjerom na
terenu s 0,64.

Cjelokupna izrada i premjer sortimenata proveden je prema propi
sima JUS-a iz 1955. godine.

Prilikom izmjere dimenzija mjerena je na izradenim trupcima (za
furnir, kladarke, piljenje i rudnicko drvo) i debljina kore. Kora se mjerila
na debljem i tanjem prerezu trupca na milimetre, jer se jasenovi trupci ne
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koraju, niti se u sredini prstenuju. Kod mjerenja se pazilo, da se kora
nije ostetila kod izrade. Putem aritmetskih sredina dobila se debljina kore
u sredini trupca u milimetrima. Ta se debljina odbijala od srednjeg pro-
mjera trupca, te se dobio srednji promjer bez kore u milimetrima. Na
temelju Huberove formule izracunani su volumeni trupaca za furnir, kla-
darke, piljenje i rudnicko drvo (ukupno tehnicko drvo) s korom i bez
kore za svaki debljinski stepen. Zatim je na poznati nacin izraciman po-
stotak sadrzaja kore, koji otpada od volumena tehnickog drva s korom.
Postoci su izravnani racunsko-grafickim putem na bazi tezina (tabela 3).

Nakon toga su u svakom pojedinom debljinskom stepenu zbrojene
mase istovrsnih sortimenata (tehnicko drvo bez kore), koje su sadrzavala
stabla u stepenu. Sumiranjemh ukupnoga tehnickog drva bez kore s od-
govarajucim ogrjevom (s korom) — izrazenom u kubnoj mjeri — dobila
se u debljinskim stepenima korisna ili iskoris6ena drvna masa. Zatim se
utvrdio postotni odnos izmedu mase svakoga pojedinog sortimenta u ste
penu i iskoriscene, odnosno korisne drvne mase stepena. Na taj su se
nacin dobili postotni odnosi sortimenata u korisnoj drvnoj mast debljinskih
stepena.^ Dobiveni posted za svaki pojedini sortiment izravnani su graficki
kao funkcije prsnih promjera na bazl tezina (vidi tabelu 3)^.

Nakon sto je na opisani nacin utvrdena korisna drvna masa po de
bljinskim stepenima odredena je i dubeca drvna masa stabala svakoga
pojedinog debljinskog stepena na bazi tabela drvnih masa za poljski jasen
od autora (11). Stabla poljskog jasena kubicirana su po autorovim tabe-
lama uzevsi u obzir bonitetne razrede stanista, s kojih su potjecala.

Na temelju ukupne drvne mase svakog pojedinoga debljinskog ste
pena utvrdene po tabelama drvnih masa (brutto masa) i stvarno izmjerene
korisne drvne mase (netto mase) dobio se postotak iskoriscenja ili postotak
korisne drvne mase od drvne mase, utvrdene po tabelama drvnih masa
(brutto mase).

Medutim, potrebno je napomenuti, da tabele drvnih masa daju masu
od debljine 7 cm na vise, dok korisna drvna masa obuhvaca masu od
debljine 5 cm na vise.

Takva situacija ima izvjestan utjecaj na povecanje postotka isko
riscenja.

Izracunani postoci iskoriscenja izravnani su racunsko-graficki na bazi
tezina po metodi Bruce-Schumachera kao funkcije prsnih promjera (de
bljinskih stepeni).

Rezultate provedenih istrazivanja dajemo u tabeli 3.

^ U nekim debljinskim stepenima racunani su postotni odnosi sortimenata za
svako pojedino stablo od korisne drvne mase stabla. Postoci istovrsnih sortimenata

su zbrojeni i podijeljeni s brojem stabala u debljinskom stepenu. Na taj se naCin
dobio postotni odnos sortimenata za cijeli debljinski stepen. Oba postupka daju iste
rezultate.

2 Podaci istrazivanja nisu izravnani pomocu jednadzbi korelacija, jer to zahti-
jeva znatan rad i materijalna sredstva. Smatramo da je potrebno istaknuti, da smo
imali dovoljno stabala za istrazivanja, pa drzimo da bi postojale vrlo male razlike
(prakticki bez vaznosti) izmedu rezultata dobivenih po Bruce-Schumacheru i pomocu
korelacijskih jednadzbi.
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tehnickih duljina. Najveca je razlika izmedu debljinskih stepena 14 i
16 cm. Ona tu iznosi 2,5 m. Nakon debljinskog stepena od 40 cm te su
razlike male. Dok je za prvih 14 debljinskih stepeni, tj. od stepena 14 do
40 cm razlika u tehnickoj duljini 15,5 m, dotle ta razlika iznosi za pre-
ostalih 15 stepena, dakle izmedu debljinskih stepena od 40 do 70 cm
samo 2 m.

Brzi rast tehnicke duljine u tanjim debljinsklm stepenima poljskog
jasena treba se pripisati snaznom visinskom prirastu, koji postoji u tim
stepenima. Do te spoznaje dosli smo prilikom analize vecega broja jase-
novih stabala.

Sto se tice postotka tehnicke duljine debla od ukupne visine stabla,
i tu dolaze do izrazaja naprijed prikazane karakteristike. U tanjim ste
penima je taj postotak malen, ali raste vrlo snaznim tempom do debljin
skog stepena od 24 cm. Od toga debljinskog stepena pa do stepena 38 cm
— kod kojega postize iznos od 67H — njegov je rast slabiji. Kod svih
preostalih jacih debljinskih stepena prakticki uzeto taj je postotak isti.
Uzrok takvom stanju lezi kod tanjih debljinskih stepena u jakom visin
skom prirastu, a kod jakih debljinskih stepena u slabom ili gotovo ni-
kakvom prirastu u visinu i debljinu.

Rezultati za srednju sastojinsku tehnicku duljinu krecu se na I. bo-
nitetnom razredu za sastojine starosti od 40 do 100 godina od cca 6 do
20 metara, a na 11. bonitetnom razredu od cca 4 do 14 metara. I ovdje
vidimo.istu zakonitost, koja je postojala, kada smo promatrali tehnicku
duljinu kao funkciju promjera. U mladim je dobnim razredima prirast
tehnicke duljine znatan. Tako izmedu 40-te i 50-te go^ne na L bonitet
nom razredu iznosi 63 cm godisnje, a tecajni visinski prirast je 29 cm
godisnje (tabela 2). Uzrok vecem prirastu tehnicke duljine od prirasta
visine lezi u tome, sto on nije samo funkcija visinskoga nego i debljinskog
prirasta.

Prirasti tehnicke duljine i visine neprekidno padaju, da se izmedu
70-te i 80-te godine izjednace s iznosom od 11 cm. Poslije 80-te godme
ti su godisnji prirasti vrlo mali te iznose izmedu 90-te i 100-te godine
samo 4, odnosno 6 cm godisnje.

Slicna je situacija 1 s 11. bonitetnim razredom. Tu je potrebno istak-
nuti, da smo prilikom odredivanja srednje sastojinske tehnicke duljine
upotrijebili podatke tabele 1. Ti su podaci, kako je vec sponienuto, rezul
tati izmjere stabala s I. i I/II. bonitetnog razreda. Medutim, iako je takva
situacija, dobiveni rezultati za tehnicke duljine na II. bonitetnom razredu
uglavnom odgovaraju, ako imamo na umu samo dimenzije, jer sastojinska
srednje-plosna stabla u dobnim razredima imaju uglavnom podjednake
dimenzije kao i stabla tabele 1, na temelju kojih su utyrdene srednje sa
stojinske tehnicke duljine. No, da li ce srednje sastojinske tehnicke du
ljine stvarno toliko iznositi, kako smo ih utvrdili i s obzirom na kvalitetu,
to ne mozemo ustvrditi, jer takva istrazivanja nismo proveli na II. bom-
tetnom razredu.

Prema tome, utvrdeni rezultati za srednje sastojinske tehnicke duljine
na II. bonitetnom razredu odgovarale bi sastojinama dobre kvalitete, a
moze biti da ce predstavljati i rezultate za najpovoljnije slucajeve.
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Podatke tebele 1. i 2, treba primijeniti na veci broj stabala i vise
sastojina, jer ce se tada postici rezultati, koji odgovaraju stvarnosti. Ako
se pnmijene samo na jedno stable ill sastojinu, mogu nastati znatna od~
stupanja.

Kako smo vec spomenuli, tabela postotnog odnosa sortimenata polj-
skog ]asena (Tab. 3) sastavljena je na temelju propisa JUS-a iz 1955. Kod
sastaya te tabele dolazile su u obzlr dimenzije i kvaliteta stabala (pravost,
cistoca od grana, osrzenje, sirina godova ltd.). Zbog toga dolazi u obzir
prj^jena te tabele u sastojinama, gdje je gospodareno na isti nacin i u
kojima su iste ekoloske prilike, kao i u sastojinama gospodarske jedinice
»Josip Kozarac«. Takva situacija postoji uglavnom u svim nizinskim su-
mama uz rijeku Savu.

T, prouce podaci tabele 3, tada se vidi da postotak iskoriscenjadubece drvne^ mase stabala, utvrdene po tabelama autora, neprekidno
raste. U tanjim debljinskim stepenima raste nesto jacim ritmom, a u
jacun vrlo polako.

Postotak iskoriscenja drvne mase istrazlvanih stabala poljskog jasena,
utvrdene po tabelama drvnih masa od autora, iznosi 87,8% ili okruglo
88%, a po tabelama Emroyi6a 84,9% ili okruglo 85%. Uzrok razlici izmedu
postotaka iskoriscenja lezi u cinjenici, da je drvna masa stabala utvrdena
po tabelama autora za oko 3% manja od drvne mase utvrdene po tabe
lama Emrovica.

Ako se promotre postotnl iznosi sortimenata u korisnoj drvnoj masi
debljinskih stepeni stabala poljskog jasena, tada se vidi, da se trupci za
furnir pojavljuju prvi put u debljinskom stepenu stabala od 40 cm i to
u prvom debljinskom razredu trupaca od 35 do 39 cm s 0,7%. Taj po
stotak postepeno raste, postize kulminaciju u stepenu od 48 cm s iznosom
od 3,4% u korisnoj drvnoj masi stepena, a zatim polagano pada do ste-
pena od 60 cm, gdje iznosi 0,6%. U drugom debljinskom razredu trupaca
od 40 cm na vise furnirski trupci dolaze tek u stepenu stabala od 48 cm
s 0,6%. Od tog stepena taj postotak neprekidno raste do debljinskog ste
pena od 70 cm, kada postize iznos od 13,6% u korisnoj drvnoj masi
stepena.

Trupci za kladarke pokazuju po debljinskim stepenima stabala polj
skog jasena slicno kretanje ili zastupljenost kao i trupci za furnir, samo
s toni razlikom, da dolaze u tanjim debljinskim stepenima i u vecim po-
stotnim iznosima u korisnoj drvnoj masi.

Trupci za kladarke prvog debljinskog razreda pojavljuju se u debljin
skom stepenu stabala od 36 cm s 3,1%. Taj postotak raste do stepena od
46 cm, kada nastupa kulminacija s iznosom od 10,4%, a nakon toga pada
do stepena od 58 cm, gdje iznosi samo 0,6%. Trupci za kladarke drugog
debljinskog razreda dolaze prvi put u stepenu od 44 cm s 1,2%. Taj po
stotak u korisnoj drvnoj masi debljinskih stepena neprekidno raste do
stepena od 70 cm, gdje iznosi 17,5%.

prvog debljinskog razreda pojavljuju se vec
u debljmskom stepenu od 32 cm s iznosom od 3,5%. Taj postotak naglo
raste do stepena od 40 cm, kada kulminira s iznosom od 17,7%. Nakon
toga naglo pada do stepena od 48 cm, a od tog stepena do stepena od
60 cm zadrzava se gotovo na istoj visini.
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Pilanski trupci I. klase drugog debljinskog razreda pokazuju druga-
cije kretanje po debljinskim stepenima stabala nego trupci za furnir,
kladarke i pilanski trupci 11. klase. Naime, dok postotak tih trupaca u
korisnoj drvnoj masi debljinskih stepeni neprekidno raste s jacim stepe
nima, dotle postotak pilanskih trupaca I. klase raste od stepena 42 cm, u
kojem iznosi 4,1%, do stepena od 58 cm, u kojem kulminira s iznosom
18,9%. Od tog stepena polagano pada do stepena od 70 cm, u kojem iz
nosi 14,9%.

Pilanski trupci II. klase pokazuju slicno kretanje u korisnoj drvnoj
masi debljinskih stepeni kao i trupci za furnir i kladarke. Prvi razred tih
trupaca dolazi u drvnoj masi debljinskih stepena od 26 cm s iznosom od
3,6%. U pocetku taj postotak naglo raste do stepena od 40 cm, kada kul
minira s iznosom od 43,4%, a tada postepeno pada do stepena od 70 cm,
u kojem iznosi 15,7%.

Drugi debljinski razred pilanskih trupaca II. klase raste neprekidno
od debljinskog stepena 44 cm do 70 cm, u kojem iznosi 19,5% u korisnoj
drvnoj masi stepena. x-

Rudnicko drvo zastupano je sa znatnim postotnim iznosima u kori
snoj drvnoj masi tanjih debljinskih stepeni stabala poljskog jasena. U
stepenu od 14 cm taj postotak rudnickog drva iznosi 60%. Od tog stepena
vrlo naglo raste do stepena od 24 cm, u kome kulminira s iznosom od
84,7%, a nakon toga naglo i neprekidno pada do stepena od 70 cm, gdje
iznosi 3,1%.

Sto se tice postotaka ukupnog tehnickog drva u korisnoj drvnoj masi
debljinskih stepeni stabala, on u pocetku naglo raste do debljinskog ste
pena od 24 cm, a potom je to rastenje slabo. Kulminacija nastupa kod
stepena od 38 cm s iznosom od 86,7%. Nakon toga pocinje vrlo lagano
padanje u jacim stepenima, tako da u debljinskom stepenu od 70 cm iznosi
postotak ukupnog tehnickog drva u korisnoj drvnoj masi 84,3%.

Medutim, iako debljinski stepen od 38 cm daje maksimalni postotak
tehnickog drva od korisne drvne mase stepena, ipak on, sto se tice vri-
jednosti, zaostaje za jacim stepenima, jer ne sadrzi vrednije sortimente.

Postotak ogrjeva u korisnoj drvnoj masi tanjih debljinskih stepena
je isto tako znatnog iznosa kao i rudnicko drvo. U stepenu od 14 cm iz
nosi ogrjev u korisnoj drvnoj masi stepena 40%. Taj postotak naglo pada
do stepena od 28 cm, a zatim vrlo polagano, da u debljinskom stepenu
od 38 cm postigne minimum s 13,3%. Od tog stepena postotak ogrjeva
u korisnoj drvnoj masi jacih stepeni vrlo polagano ali neprekidno raste,
tako da u stepenu od 70 cm postigne iznos od 15,7%.

Postotak sadrzaja kore od volumena tehnickog drva s korom krece
se od 12,2% u debljinskom stepenu od 14 cm do 11,0% u stepenu od
70 cm. Razlika u postotku kore iznosi 1,2%. Postotak kore pada s jacini
debljinskim stepenom, ali je to padanje vrlo polagano. Kod radova u praksi
moze se postotak kore od volumena tehnickog drva s korom uzeti s cca
11,3%, ili okruglo s 11%.

Navedeni podaci nasih istrazivanja razlikuju se od podataka istra-
zivanja Milojkovica (9), koje je proveo u sumama ravnog Srijema. Prema
Milojkovicevim istrazivanjima postotak sadrzaja kore od ukupnog volu
mena debla pada mnogo brze s jacim debljinskim stepenom i vise iznosi.
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Potrebno je, medutim, spomenuti da se Milojkovicevi podaci odnose na
volumen cjelokupnog debla, dok se nasi podaci odnose samo na tehnicko
drvo.

Nakon analize podataka tabele 3. proucit cemo rezultate istrazivanja
sadrzane u tabeli 4. Najprije cemo razmotriti postotak iskoriscenja brutto
drvne mase sastojina. Taj je postotak utvrden na bazi tabela drvnih masa
za poljski jasen od autora (11) i podataka tabele 3. Iz tabele se vidi da
postotak iskoriscenja raste sa staroscu sastojine. Medutim je to rastenje
vrlo lagano.

Na I. bonitetu u dobi sastojina poljskog jasena od 40 godina iznosi
85,50/0. Polagano raste do 60. godine, kada postigne iznos od 87,40/o. U
starijim sastojinama moze se uzeti da iznosi oko 889^.

Na II. bonitetnom razredu je slicna situacija, samo sto je postotak
iskoriscenja nesto nizi u odgovarajucim starostima sastojina, nego na I.
bonitetnom razredu, jer se radi o tanjim stablima. U sastojinama starosti
od 90 godina na vise moze se uzeti postotak iskoriscenja s oko 880/0.

Sto se tice podataka o postotnom odnosu sortimenata u korisnoj
drvnoj masi cistih sastojina poljskog jasena na I. bonitetu, vidi se, da
masa svih sortimenata osim rudnickog drva i ogrjeva raste sa staroscu
sastojina. No, to je rastenje u sastojinama iznad 90 godina starosti pola
gano i krece se u desetinkama postotka.

Rudnicko drvo i ogrjev su na I. bonitetu neprekidno u padu. Me
dutim, do 80. godine je rudnicko drvo najjace zastupan sortiment u kori
snoj drvnoj masi sastojina. Od 80. godine to svojstvo preuzimaju pilanski
trupci 11. klase.

Postotak ukupnoga tehnickog drva u korisnoj drvnoj masi raste sa
staroscu sastojina. U mladim sastojinama to je rastenje znatno, ali od 60.
godine je tako slabo, da se prakticki moze uzeti da ga gotovo i nema.
Ukupno tehnicko drvo u korisnoj drvnoj masi sastojina starosti od 60 do
100 godina iznosi na I. bonitetu oko 85%, a od 100 do 120 godina oko 86%.

Ogrjevno drvo je u mladim sastojinama zastupano sa znatnim postot-
nim iznosom. U sastojinama starosti od 60 do 100 godina ogrjev iznosi
oko 15% od korisne drvne mase sastojina, a od 100 do 120 godina oko 14%.

Kako se iz tabele 4. vidi, trupci za fumir, koji su najvredniji, za-
stupani su s malim postotnim iznosom u korisnoj drvnoj masi. Intere-
santno je jos napomenuti, da se na I. bonitetnom razredu vrijedni sor-
timenti pocinju pojavljivati u nesto vecem postotku (oko 9%) u sastoji
nama poljskog jasena tek u starosti od oko 60 godina.

Najvredniji sortimenti koje cine trupci za fumir, kladarke i pilanski
trupci I. klase, iako se u kolicini povecavaju sa staroscu sastojine, iznose
na I. bonitetu u 100. godini samo 19,5o/o, a u 120. godini 21,5®/o od korisne
drvne mase sastojina.

Uzrok takvoj situaciji treba traziti u vrlo slabom debljinskom pri-
rastu i osrzavanju stabala poljskog jasena, 0 cemu smo vec raniie
pisali (10).

Na II. bonitetnom razredu nema trupaca za furnir. Ostali sortimenti
osim rudnickog drva i ogrjeva rastu neprekidno sa staroscu sastojina u
korisnoj drvnoj masi kao i na I. bonitetu.
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Rudnicko drvo raste u korisnoj drvnoj masi mladih sastojina s nji-
hovom dobi i postizava kulminaciju u sastojinama starosti od 60 godina.
Nakon toga taj postotak neprekidno pada. Na II. bonitetu to je najjace
zastupljen sortiment u korisnoj drvnoj masi sastojina do starosti od 100
godina, a to je i razumljivo, kada se imaju na umu dimenzije stabala na
II. bonitetnom razredu.

Postotak ukupnoga tehnickog drva u korisnoj drvnoj masi pokazuje
slicne tendencije kretanja kao i na I. bonitetu, samo sto je na II. bonitet
nom razredu nizi nego na I. bonitetu za iste starosti sastojina.

Postotak ogrjeva u korisnoj drvnoj masi sastojina neprekidno pada
sa staroscu sastojina. On je na II. bonitetnom razredu zastupan s vecim
iznosom u korisnoj drvnoj masi, nego na I. bonitetu u istoj dobi sastojina.

Kladarke i pilanski trupci I. klase zastupljeni su u 100 godisnjim sa
stojinama na II. bonitetu samo s oko 6,3%, a u 120 godisnjim sa 7,7%.

Interesantno je na kraju jos istaci, da je na I. bonitetu u sastojinama
do 80 godina starosti zastupano rudnicko drvo i ogrjev s iznosom od 50
do 92% u korisnoj drvnoj masi sastojina. Stavise, u 100 godisnjim sasto
jinama sudjeluju ti sortimenti cak sa 44%. Na II. bonitetu krece se njihov
udio u sastojinama starosti do 100 godina od 66 do 95% u korisnoj drvnoj
masi.

Uzrok takvoj situaciji u cistim sastojinama poljskog jasena gospodar-
ske jedinice »Josip Kozarac« jesu umjerene visoke prorede. Takvo stanje
predstavija svakako znatan gubitak za sumsku privredu. Vjerujemo, da
bi uz jaku visoku proredu situacija bila daleko povoljnija, o cemu smo
vec potanko pisali (10).

Podaci tabele 4. dat ce odgovarajuce rezultate, ako se primijene na
vise sastojina. Primjenom na samo jednu sastojinu mogu nastati znatna
odstupanja, jer ucesce sortimenata u korisnoj drvnoj masi sastojine zavisi
o raznim faktorima kao: nacinu gospodarenja, strukturi, obrastu itd.

Na kraju cemo dati analizu jos nekih rezultata, dobivenih na ukupno
istrazenom materijalu. Spomenuli smo da postotak iskoriscenja drvne
mase, utvrdene po dvoulaznim drvno-gromadnim tablicama Emrovica iz-
nosi 85%, a po autorovim 88%. Postotak sadrzaja kore od volumena teh
nickog drva s korom je oko 11%. Ako taj postotak dodamo navedenim
postocima iskoriscenja, dobit ce se u prvom slucaju 96%, a u drugom
99%. Razliku do 100% predstavljaju gubici na sjeci, izradi itd. Kako se
vidi, ta razlika iznosi u prvom slucaju 4%, a u drugom samo 1%. Gubitak
kod obaranja, izrade itd. tvrdih listaca u nizinskim sumama uzima se
obicno s oko 5% od utvrdene mase (nema potklisa kod trupaca). Uzrok
da su te razlike manje od 5% lezi u cinjenici, da drvno-gromadne tablice
za jasen od Emrovica i autora daju drvnu masu do debljine od 7 cm. Me-
dutim, drvna masa stabala izradena je do debljine od 5 cm (ogrjev). Osim
toga je drvna masa dubecih stabala za istrazivanje, utvrdena po tabelama
autora, nesto niza od stvarne drvne mase. Takva situacija nastupila je
zbog toga, jer su visinske krivulje (visine) stabala za istrazivanje bile nesto
vise od visinskih krivulja koje su posluzile kao baza za izradu tabela
drvnih masa poljskog jasena na I. i I/II. bonitetnom razredu, kako smo to
vec napomenuli.
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4. ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNG

Na temelju provedenih istrazivanja tehnicke duljine debla i postotnog
odnosa sortimenata kod poljskog jasena u cistim i mjesovitim sastojinama
dosli smo do ovih rezultata.

Tehnicka duljina debla krece se od 4,4 m (u debljinskom stepenu od
14 cm) do 22 metra (u debljinskom stepenu od 70 cm), a postotak tehnicke
duljine od ukupne visine stabla za isti raspon od 23 do 68%. XJ tanjim
debljinskim stepenima raste tehnicka duljina jakim tempom i u apsolut-
nom i u postotnom iznosu, jer u tim stepenima postoji znatan visinski
prirast jasenovih stabala. Od debljinskog stepena 40 cm do 70 cm tehnicka
duljina raste vrlo slabo s jacim debljinskim stepenom, a njezin postotni
iznos od ukupne visine stabala krece se od 67 do 68%. Uzrok takvom
stanju je vrlo slabi visinski i debljinski prirast stabala.

Srednja sastojinska tehnicka duljina iznosi na I. bonitetnom razredu
u 40-toj godini cca 6 metara, a u 100-toj godini 20 m. Na II. bonitetnom
razredu krece se od cca 4m u 50. godini do 14 metara u 100-toj godini.
I kod srednje sastojinske tehnicke duljine vrijedi ista zakonitost, koju smo
naprijed spomenuh. U mladim sastojinama je prirast tehnicke duljine vrlo
velik. On iznosi godisnje na I. bonitetnom razredu izmedu 40. i 50. godine
63 cm, da izmedu 90. i 100. godine padne na iznos od 4 cm. Na II. bonitet
nom razredu taj prirast iznosi izmedu 50. i 60. godine 33 cm, a izmedu
90. i 100. godine 6 cm.

Postotak iskoriscenja drvne mase dubecih stabala, utvrdene po tabe-
lama drvnih masa od autora, raste s jacim debljinskim stepenom i to u
tanjim nesto jace, a u jacima vrlo polagano. Postotak iskoriscenja drvne
mase krece se od 84,6% u debljinskom stepenu od 14 cm do 88,3% u
debljinskom stepenu od 70 cm.

Postotni udio pojedinih sortimenata u korisnoj drvnoj masi debljin-
skih stepeni pokazuje da trupci za furnir, kladarke i pilanski trupci 11.
klase promjera, veceg od 40 cm u sredini bez kore neprestano rastu s jacim
debljinskim stepenom stabala.

Postotak udjela trupaca za: fumir, kladarke i pilanskih trupaca I. i 11.
klase s promjerom do 39 cm u sredini bez kore kulminira, i to: kod fur-
nirskih trupaca u debljinskom stepenu od 48 cm, kladarki u stepenu od
46 cm, a pilanskih trupaca I. i II. klase u stepenu od 40 cm. Kulminira isto
tako i postotak ucesca pilanskih trupaca I. klase promjera, veceg od 40 cm
u sredini bez kore i to u debljinskom stepenu od 58 cm, kao i rudnickog
drva u debljinskom stepenu od 24 cm.

Postotak ukupnoga tehnickog drva u korisnoj drvnoj masi debljin-
skih stepeni kulminira u stepenu od 38 cm s iznosom od 86,7%, dakle u
istom stepenu, u kojem udio ogrjeva pokazuje minimum. Nakon toga
debljinskog stepena pada postotak tehnickog drva u korisnoj drvnoj masi
stepena vrlo polagano, te u stepenu od 70 cm iznosi 84,3%.

Postotak ogrjeva je u korisnoj drvnoj masi stabala u tanjim stepe
nima visok (40%), ali naglo pada te u debljinskom stepenu od 38 cm po-
stize minimum s iznosom od 13,3%. Nakon toga polagano raste, da u
stepenu od 70 cm postigne iznos od 15%.

Postotak sadrzaja kore od volumena tehnickog drva s korom krece
se od 12,2% u debljinskom stepenu od 14 cm do 11% u debljinskom ste-
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penu 70 cm. Postotak kore pada vrlo polagano s jacim debljinskim ste-
penom. U prosjeku se moze uzeti, da postotak sadrzaja kore od volumena
tehnickog drva s korom iznosi oca 11,3%.

Istrazivanje postotnog udjela sortimenata u korisnoj drvnoj masi
cistih sastojina poljskog jasena dalo je ove rezultate:

Postotak iskoriscenja dubece drvne mase sastojine, utvrdene po tabe-
lama autora (11), krece se na 1. bonitetnom razredu od 85,5% u 40. godini
do 88% u 100. godini, a na II. bonitetnom razredu od 85,1 do 87,6%. U
sastojinama starosti iznad 60 godina na I. bonitetnom razredu, a u sasto-
jinama starosti iznad 90 godina na II. bonitetnom razredu moze se uzeti
s oca 88%. Ako je dube6a drvna masa utvrdena po tablicama Emrovi6a
(4), tada treba uzeti za sastojine iznad tih starosti postotak iskoriscenja
od 85%, a za mlade 82%^

Sto se tice postotnog udjela sortimenata u korisnoj drvnoj masi sa
stojina, to svi sortimenti rastu neprekidno sa svojim masama s vecom
staroscu sastojine na I. i II. bonitetnom razredu osim rudnickog drva i
ogrjeva. Sa staros6u sastojine raste i postotni iznos ukupnoga tehnickog
drva koji iznosi u 100. godini na I. bonitetnom razredu 85,4%, a na II.
bonitetnom razredu 83,2% u korisnoj drvnoj masi sastojina. Medutim, to
je rastenje ukupnog tehnickog drva kao i spomenutih sortimenata od 65-te
godine starosti sastojina maleno.

Postotni udjel rudnickog drva na I. bonitetnom razredu, a ogrjeva
u I. i II. bonitetnom razredu neprekidno je u padu sa staroscu sastojine.
Na II. bonitetnom razredu postotak rudnickog drva kulminira u sasto
jinama starosti od 60 godina.

Provedena su istrazivanja osim toga pokazala da je rudnicko drvo
zastupljeno prevelikim iznosom u korisnoj drvnoj masi srednjedobnih i
starih sastojina poljskog jasena. Uzrok su takvoj situaciji u cistim sasto
jinama poljskog jasena gospodarske jedinice »Josip Kozarac« uz ostalo
i umjerene visoke prorede. Takvo stanje predstavlja gubitak za sumsku
privredu. Primjenom visokih jakih proreda situacija bi bila daleko po-
voljnija, kako smo to prije dokazali.

Visoku jaku proredu trebalo bi provoditi u svim jasenovim sastoji
nama, koje rastu pod istim ekoloskim prilikama, kakve postoje u gospo-
darskoj jedinici »Josip Kozarac«.

Provodenje nasih istrazivanja omogucio je Savezni fond za naucni
rad i- djelomicno Sumsko gospodarstvo »Garjevica« u Kutini, pa im na
iskazanoj pomoci izrazavamo svoju zahvalnost. Nadalje se zahvaljujem
asistentu ing. 17. Goluhovicu, koji mi je pomagao prilikom istrazivanja na
terenu, u organizaciji rada i kod nekih izmjera, zatim apsolventima su-
marstva A. Stembergi i S. Secicu, koji su proveli izmjeru na terenu i
obracim podataka u Zavodu, kao i tehnicarima Sumarije Lipovljani S.
Stijteru, N. Konjuku i S. Dalenjaku, koji su proveli prikrajanje i vodili
nadzor nad izradom sortimenata.
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Zusammenfassung

In dieser Abhandlung werden folgende Untersuchungen vorgebracht;
1. technische Lange der Staimne der spitzblattrigen Esche auf Grund der
2 cm-Durchmesserstufen (di.3), 2. mittlere technische Langen des Bestan-
des nach Altersklassen, 3. Rindenprozent im Volumen des Wertholzes
nach 2 cm-Durchmesserstufen, 4. Sortimentenanfallprozent in der ver-
wertbaren Masse der Stamme auf Grund 2 cm-Durchmesserstufen, und 5.
Sortimentenanfallprozent in der verwertbaren Masse der Reinbestande
der spitzblattrigen Esche nach Altersklassen.

Diese Untersuchungen wurden in den slawonischen Auenwaldern
langs des Sava-Flusses durchgefiihrt, und zwar in den Reinbestanden der
spitzblattrigen Esche und in den Mischbestanden der Stieleiche, spitz-
blattriger Esche und Feldulme.

Von den untersuchten Bestanden befanden sich auf der Standorts-

klasse I 18 Bestande, auf der Standortsklasse I/II 5 Bestande, und auf
der Standortsklasse II 2 Bestande.

Fur die Untersuchungen der prozentuellenSortimentenanteile wurden
1012 Stamme, und fiir die Untersuchung der technischen Lange 696
Stamme herangezogen. Die Verteilung der Stammzahl (696 Stamme) nach
den 2 cm-Durchmesserstufen, sodann die Baumhohen und technische
Langen der Stamme, sowie das Prozent der technischen Lange in der
Gesamthohe der Stamme sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die technische Lange der Eschenstamme schwankt zwischen 4,4 m
(Durchmesserstufe 14 cm) und 22 m (Durchmesserstufe 70 cm), wahrend
das Prozent der technischen Lange in der Gesamthohe der Stamme fur
dieselben Durchmesserstufen von 23 bis 68V0 variiert. Bis zur Durch
messerstufe von 40 cm nimmt die technische Lange intensiv zu, dank
einem starken Hdhenzuwachs.
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Die mittleren technischen Langen der Bestande nach Altersklassen
in den Standortsklassen I und II sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Die mittlere technische Lange des Bestandes auf der Standortsklasse I
im Alter von 40 Jahren betragt ca. 6 m, und im Alter von 100 Jahren
20 m. Auf der Standortsklasse II schwankt dieselbe zwischen 4 m im Alter
von 50 Jahren und 14 m im Alter von 100 Jahren. Fur den Wuchs und
Zuwachs der mittleren technischen Lange des Bestandes gilt dieselbe An-
merkung, die vorher erwahnt wurde.

Die Untersuchungen iiber den prozentuellen Anfall der Sortimente
in der verwertbaren Masse der Eschenstamme wurden auf Grund der
JUS-Normen vom Jahre 1955 durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Unter
suchungen sind in Tabelle 3 wiedergegeben.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass das Ausbeuteprozent der Masse
der stehenden Stamme — welche nach den Massentafeln vom Autor (11)
ermittelt wurde — zwischen 84,6% in der Durchmesserstufe 14 cm, und
88,3% in der Durchmesserstufe 70 cm schwankt.

Der prozentuelle Anteil der einzelnen Sortimente in der verwert
baren Masse der Durchmesserstufen zeigt an, dass die Fumier-, Boules-
-Klotze und Sageklotze II. Klasse, welche einen Mittendurchmesser o. R.
grosser als 40 cm aufweisen, stets mit den starkeren Durchmesserstufen
der Stamme zunehmen.

Der prozentuelle Anteil der Holzklotze fiir Furnier, Boules, und
Sageklotze Klasse I und II mit einem Durchmesser bis 39 cm o. R., kul-
miniert und zwar: bei den Furnierklotzen in der Durchmesserstufe von

48 cm, bei den Boules-Klbtzen in der Stufe von 46 cm, und bei den Sage-
klotzen Klasse I und II in der Stufe von 40 cm. Der prozentuelle Anteil
des Grubenholzes in der verwertbaren Masse der Stamme kulminiert in

der Durchmesserstufe von 24 cm.

Das Prozent des gesamten Wertholzes in der verwertbaren Masse der
Durchmesserstufen kulminiert in der Stufe von 38 cm mit 86,7%.

Das Prozent des Brennholzes in der verwertbaren Masse der Stamme
ist hoch in den diinneren Stufen (40%), fallt aber nachher rasch ab und
erzielt in der Durchmesserstufe von 38 cm das Minimum mit einem Betrag
von 13,3%. Danach nimmt dasselbe langsam zu und belauft sich in der
Stufe von 70 cm auf 15%.

Der Prozentgehalt der Rinde im Volumen des Wertholzes schwankt
zwischen 12,2% in der Durchmesserstufe von 14 cm, und 11% in der
Stufe von 70 cm. Das Prozent der Rinde fallt sehr langsam mit den
starkeren Durchmesserstufen ab. Dieses Prozent kann im Durchschnitt

mit 11,3 angenommen werden.

Die Untersuchimg des Sortimentenanfallprozents in der verwertbaren
Masse der Reinbestande der spitzblattrigen Esche ergab die folgenden
Resultate (siehe Tabelle 4).

Das Ausbeuteprozent der stehenden Masse der Bestande, welche nach
den Massentafeln des Autors ermittelt wurde, variiert auf der Standorts
klasse I zwischen 85,5% (im Alter von 40 Jahren) und 88% (im Alter von
100 Jahren), und auf der Standortsklasse II zwischen 85,1 und 87,6%. In
den Bestanden vom Alter iiber 60 Jahre auf der Standortsklasse I und in
den Bestanden vom Alter uber 90 Jahre auf der Standortsklasse II kann
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dasselbe Prozent mit ca. 88 angenommen warden. Wenn die stehende
Masse nach den Massentafeln von Emrovic (4) ermittelt ist, dann soil fiir
die Bestande iiber das angefiihrte Alter das Ausbeuteprozent von 85, und
fur die jiingeren. ein solches Prozent von 82 angenommen werden.

Was den prozentuellen Anteil der Sortimente in der verwertbaren
Masse der Bestande betrifft, so nehmen alle Sortimente samt ihren Massen
mit grosserem Alter auf Standortsklassen I und 11 mit Ausnahme vom
Grubenholz und Brennholz zu. Mit dem Alter des Bestandes wachst auch
der Prozentgehalt des gesamten Wertholzes. Jedoch ist die Zunahrae des
gesamten Wertholzes sowie der Klotze vom 65jahrigen Alter des Be
standes an gering.

Die durchgefiihrten Unstersuchungen ergaben, dass das Grubenholz
mit zu grossem Anteil in der verwertbaren Masse der mittelalten und
alten Bestande der spitzblattrigen Esche vertreten ist. Die Ursache einer
solchen Situation liegt in den Reinbestanden der spitzblattrigen Esche
langs des Sava-Flusses, als auch in den massigen Hochdurchforstungen.
Solch ein Zustand stellt einen Verlust fiir die Forstwirtschaft dar. Durch
die Anwendung starker Durchforstungen wiirde sich die Lage weit
giinstiger gestalten, wie dies vom Autor bereits bewiesen wurde.
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UVOD — INTRODUCTION

Na podrucju kotara Ogulin prostire se na povrsini od oko 2.800 ha
katastarska op6ina Gornje Dubrave s vise zaselaka. Lezi izmedu rijeka
Dobre i Bistre na zapadu i jugozapadu te zeljeznicke pruge Zagreb—^Ri
jeka na istoku i iugoistoku. Na sjeveru granici s k. o. Erdelj. U geomor-
foloskom smislu to je kraj blago razveden, brezuljkast. Relativne visinske
razlike krecu se do 150 m, nadmorske visine od 200 do 350 m. Prihod sta-
novnistva dolazi ve6inom od poljoprivrednih kultura, od kojih su livade
na prvom mjestu (706 ha). Oranica imade nesto manje {326 ha) nego pa-
snjaka (395 ha). Vinograda gotovo ni nema, a vocnjaci se prostiru na po
vrsini od oko 38 ha. Najve6i dio k. o. G. Dubrave je pod sumom opce-
narodne imovine i privatnog posjeda (zajedno oko 1220 ha).

Krajem svibnja god. 1956. je za to podrucje i njegov okolis obavljeno
aerosnimanje u pribliznom mjerilu 1 :12.500 Wildovom normalnokutnom
kamerom RC 5a. U vremenu iza toga obavljena je terenska desifraza
aerosnimaka (katastarska), naknadno cdredivanje orijentacijskih tocaka,
kartiranje detalja fotogrametrijskom metodom (autograf A-8), nesto do-
punskog snimanja 1 kartiranja klasicnim geodetskim metodama (i to oko
pojedinih zaselaka kao i dio zeljeznicke pruge). Zatim je obavljeno kla-

Ovaj rad je predan za tisak 14. Vn 1962.
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siranje zemljista te obracun povrsina po kulturama i vlasnistvu, tako da
su nam krajem god. 1961. bili dostupni rezultati svih tih radova. Pred
nama je, dakle, bila recentna, pouzdana izmjera s planoviina u mjerilu
1 :2.500, koji sadrze i konfiguraciju terena. Od spomenutog materijala
posebno isticemo za fotogrametrijska istrazivanja fotoskice (povecanje
originalnih snimaka) s ucrtanim podacima desifraze (granice kultura i
vlasnistva, tj. katastarske cestice, nazivi zaselaka, rudina i si.).

Metodu stereofotogrametrijske linearne taksacije, kako smo je opisali
u Sumarskom listu hr. 1—2 god. 1961., ispitali smo na k. o. G. Dubrave.
Pored prednosti koje pruza taj zadatak (recentna izmjera, razmjerno kva-
litetne snimke, desifrirane fotoskice, blizina Zagreba) postoje i slabe
strane. U G. Dubravama pojedine kulture — bar sto se tice livada i suma
— nisu svuda jasno izdiferencirane. Geometri i agronom, koji su radili
na utvrdivanju kultura odnosno klasiranju zemljista, drz^ su se posto-
jecih propisa i fakticno omedenih posjedovnih granica pojedinih cestica.
Unutar takvih cestica, koje je agronom odnosno geometar okategorizirao
kao sumu (s obzirom na glavni prihod ili namjenu zemljista) cesto imade
i nesto povrsine, koja se na aerosnimcl vidi kao livada. Unutar cestica,
koje su okategorizirane kao livade imade cesto i nesto sume. Prijelazi od
livadskih povrsina prema sumskima i obratno nisu ostri.

To bijase glavni razlog, da smo prije izvedbe linearne taksacije trazili
neposredan kontakt s terenom. Tu smo, koliko je bilo moguce, uz pomoc
agronoma, fotoskica i stereograma god. 1961. obavili mjestimicno kompa-
rativna terenska opazanja razlika pojedinih kultura. To nas je priblizilo
konkretnom zadatku.

Rezultate stereofotogrametrijske linearne taksacije (povrsine poje
dinih stratuma) trebat ce ocijenitl s obzirom na njihovu tocnost. Trebat
ce ih usporedltl s podacima spomenute potpune izmjere, a ta je dobivena
prema podacima, koji su sadizani u fotoskicama, dakle prema podacima
kakve je nasao i vidio geometar odnosno agronom prigodom terenske de
sifraze aerosnimaka. Cilj je nase terenske komparacije bio, da se sto vise
uzivimo u tu kategorizaciju i da je uocimo na stereogramima, na kojima
cemo vrsiti izmjeru, jer nam je prvenstveno stalo dobiti podatke o po-
uzdanosti metode (stereofotogrametrijske linearne izmjere), a ne toliko
kategorizacije terena (kultura). Doista, nasa bi terenska desifraza bUa ko-
risna i u slucaju da radimo na terenu, za koji nemamo desifrirane foto
skice, buduci da nas taj rad u svakom slucaju bolje uvodi u sadrzaj aero
snimaka.

Stekavsi terenskom desifrazom osnovni uvid u nacin preslikavanja i
kategoriziranja kultura, mi smo u nasem daljnjem institutskom radu, pro-
vodeci stereofotogrametrijski izmjeru po linijama, obavili interpretaciju
kultura u stereoskopskim modelima vecinom bez zagledanja u fotoskice.
Kad nam kulture na nekim cesticama nisu bile dovoljno jasne (tipicne) na
snimkama, zagledali smo ponovno u fotoskice. Negdje smo se poslije toga
za te slucaje mogli sloziti s desifrazom u fotoskicama, a negdje ne.

Sto se tice suma, mi smo uop6e smatrali pod sumom suvisle (konti-
nuirane) ve6e povrsine sumske vegetacije (visoke i niske) kao i one aso-
cijacije, koje su okruzene drugim kulturama, a za koje ocjenom zaklju-
cujemo, da imaju povrsinu bar 1.000 (vidi dalje), sklopljenost oko 0,3
ili vise te visine stabala od 5 do 6 m navise (ako se radilo o rijetkom sklo-
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pu). U prvom slucaju nasi kriteriji podudaraju se s kriterijima osoblja,
koje je desifriralo fotoskice. Drugi slucaj prosudivanja, kod kojega se
vjerojatno nismo uvijek slozili s postojecom desifrazom u fotoskicama,
mogao se javiti ili tamo gdje je geometar povrsinu okategorizirao npr. kao
livadu, a sumska vegetacija na njoj donekle postoji pa ju je geometar ili
agronom po njezinoj povrsini unutar te livade okulamo procijenio ili na
samostojecim privatnim ili uopce manjim sumskim cesticama.

Nasa privremena uputstva o odrzavanju katastra (god. 1954.) predvi-
daju, da se za cesticu moze uzeti kao minimum 200 m^. Za sumske cestice
taj minimum nismo mogli u nasem radu prihvatiti. Tako mala povrsina
moze u pojedinim slucajima znaciti povrsinu projekcije krosnje jednoga
ili najvise nekoliko starijih stabala listaca, sto nikako ne bismo mogli
uzeti kao velicinu za sumsku cesticu. No, geometar, kad je na necijoj livadi
nasao sumsku vegetaciju s povrsinom od bar 200 m-, mogao ju je prema
citiranom uputstvu izluciti kao posebnu cesticu. Eventualno manje povr-
sine od 200 m® neke kulture uopce unutar neke vece cestice geometar je
trebao ocijeniti okulamo.

S druge strane u pojedinim slucajima (narocito u slucaju privatnih
suma) promatrajuci samo stereograme, nismo mogli doci do istog zakljucka
u pogledu velicine sumskih cestica kao geometar ili agronom, koji su svaku
cesticu obisli od granicnog kamena do kamena sa snimkama u ruci te
vidjeli njezinu namjenu i pokrov. Mi smo mjestimicno vidjeli na stereo-
gramu samo granicu sumske vegetacije, a ne uvijek i dovoljno jasno nje
zinu vlasnicku granicu, koja nije u svakom slucaju identicna s granicom
sumske vegetacije.

Kao pasnjaci (u daljnjim crtezima oznaceni s P) u k. o. G. Dubrave
su okategorizirane vecinom one povrsine, koje su obrasle bujadi, gdje je
petrografski supstrat (vapnenac) dijelom izbio na povrsinu, a od sumske
vegetacije dolazi tu i tamo grmlje ili uzrastom vrlo oskudna visa stabla.
S obzirom na te karakteristike kao i na cinjenicu, da je u momentu aero-
snimanja visina bujadi bila oko 50 do 60 cm, te su se povrsine stereo-
skopski ipak izdiferencirale. Vegetacljski reljef bujadi dosao je do izrazaja
u stereoskopskom modelu kao blago namreskana povrsina.

One povrsine, koje su obrasle travama (uz gotovo nikakav stereo-
skopski reljef), a nisu prema navedenim kriterijima okategorizirane niti
kao sume niti kao pasnjaci, smatrali smo livadama. Na njima se pojavljuju
pojedinacna stabla ili manje skupine.

Kod sobne desifraze i izmjere nije bilo poteskoca kod stereoskopske
identifikacije u vezi s oranicama (N). Od njih su ostale vjerojatno ne-
obuhva6ene one povrsine, koje su bile neobradene vec vise godina prije
aerosnimanja, pa su vjerojatno svrstane u livade ili pasnjake.

Kod puteva (p), koje smo uzimali — kako se to naknadno vidjelo —
sa sirinom, uglavnom vecom od 2 m, nisu bili svuda u dostatnoj mjeri
zapazenl ni u nasu izmjeru uklopljeni cestovni jarci.

Kao dvorista (s) smatrali smo u selu one povrsine (bez obzira na nji-
hovu velicinu), koje stoje neposredno oko zgrada, a nisu obradene niti
sistematski zasadene vockama. U stratum dvorista usle su i povrsine pod
stambenim i gospodarskim zgradama.
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Vo6njake smo desifrirali razmjemo lako (V), a vinograde, kojih ionako
imade vrlo malo duz nasih taksacijskih linija, nismo zapazili ni na iednom
mjestu.

Katastarski operat diferencira jos i neplodno zemljiste, povrsine pod
vodom (rijeke, -potoci, kanali) i zeljeznicku "prugu.

Cijela k. o. G . Dubrave ima ukupnu povrsinu od 2.7S0 ha. Glavni
vodotoci (rijeka Dobra i Bistra) i zeljeznicka pruga nalaze se na periferiji
opcine. Ni te vodene tokove, ni povrsinu pod zeljeznickom prugom nismo
podvrgli Imearnoj taksaciji. Kod nasega kasnijeg obracuna uzimali smo
stoga povrsinu od 2.780 ha, smanjenu za povrsinu pod vodama i zeljeznic
kom prugom, tj. uzimali smo povrsinu k. o. G. Dubrava sa 2.749 ha (redu-
cirana povrsina).

Neplodno zemljiste (kojega ima oko 10 ha, kao i povrsinu pod parkom
od 1 ha) nismo mogli uociti u nasoj taksaciji. Ti stratumi ne dolaze nigdje
neposredno do izrazaja. Usli su vjerojatno na razlicnim mjestima u druge
stratume.

PRIPREMA ̂  PREPARATIONS

Sobnom (institutskom) radu prethodile su kancelarijske i terenske
pripreme. Za tretirano podrucje uzeti su potrebni podaci, koji se odnose
na sistematizaciju aerosnimaka po redovima, na prikupljanje koordinata
i visina orijentacijskih tocaka, na osnovi kojih smo obavili nasu izmjeru
stereotopom {Zeiss-Aerotopograph vidi i Sumarski list 1—2 iz god. 1961.).
Prije same izmjere obavljena je i terenska komparacija (desifraza aero
snimaka u vegetacijskom smislu).

Buduci da su izvorne aerosnimke izradene u pribliznom mjerilu
1 :12.500 kao svrsishodno mjerilo izmjere u stereotopu uzeto 1e mierilo
I : 10.000.

Orijentacijske tocke za pojedine modele nanesene su ubodom igle u
mjerilu 1 :10.000 na listove mm-papira korisnog formata (17 X 25) cm^.
Ipraj uboda oznacen je broj orijentacijske tocke i njezina nadmorska vi
sina do na dm. Maksimalne visinske razlike orijentacijskih tocaka u poje-
dinim modelima kretale su se od 8 do 123 m. Samo u dva sluGaja prema-
sena je ta razlika preko iznosa 3% od visine leta. S obzirom na to mogli
smo kod racunskih zahvata u vezi s radom na stereotopu primijeniti jedno-
stavnije formule.

Za izmjeru smo upotrijebili svaki drugi stereomodel, tj. 13 stereo-
modela od ukupno 35, koliko otpada na podrucje k. o. G. Dubrave. Tih
13 modela (vidi si. 1) su manje vise jednolicno rasporedeni po spomenutom
podrucju. Za tih 13 modela maksimalne visinske razlike orijentacijskih
tocaka modela iznose u prosjeku 42 m.

Na modelima, gdje nije bilo dovoljno orijentacijskih tocaka, uzete su
s ve6 gotovog plana u mjerilu 1 :2.500 Majzakovim trokutima koordinate,
a visine pomocu slojnica toga plana. Te orijentacijske tocke uzimane su
po mogucnosti na najpovoljnijim mjestima modela. Za rad na stereotopu
potrebne su minimalno 4 orijentacijske tocke u uglovima modela s pozna-
tim kordinatama i visinama.
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F= 27B0 ha

=^S3p^3km

tzbof Ifefjomodelo — lotoling of »fejeomode/s

SI. — Fig. 1.

Sistem paralelnih linija, potrebnih za taksaciju, realizixari je crtanjem
crnih i crveriih po 5 mm medusobno razmaknutih Imija na potpuno tran-
sparentnbm listu astralona. Potrebni razmaci su naneseni kobrdinatogra-
fom autografa Wild A-7.

STEREOFOTOGRAMETRIJSKA LINEARNA IZMJERA
STEREOPHOTOGRAMMETRIC LINEAR SAMPLING

Zeissov stereotop, koji je upotrijebljen za izmjeru, liklanja pdmocu
ugradenih lineala deformacije tlocrta i visina, koje mogu nastati uslijed
aproksimiranja konkretnog slucaja s tzv. normalnim (snimke iz iste visine
s okomitim optickim osima na bazu snimanja) i zbbg centralne perspektive.

Pomocu zadanih orijentacijskih tocaka i racunala (lineala) instru-
menta stereogrami su brijentirani i pantografbm prikljuceni z'a izmjeru
u mjerilu 1 :10.000. Kontrolnim opazanjima pnje i posllje izmjere utyr-
deno je da je ukupna prosjecna pogreska polozaja pojedinih ̂orijentacij
skih tocaka iznosila ±0,55 mm. To je nesto ve6i iznos, nego sto se moze
ocekivati prema ranijim ispitivanjima, koja je objavio proizvodac
(±0,2 do ±0,3 mm). Smatramo da tu vecu pogresku (razlika orijenta-
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cijske tocke nanijete na mm-papir i kartirane iz modela) treba prven-
stveno pripisati nesto slabijoj definiranosti orijentacijskih tocaka u kon-
taktnim kopijama pomocu kojih smo obavljali njihovu desifrazu. Gomji
podaci 0 tocnosti u prvome se redu odnose na ukupne duzine izmedu ori
jentacijskih tocaka (iznos ±0,55 mm), a ne na tzv. susjedsku tocnost dviju
bliskih tocaka.

Nakon obavljene orijentacije mm-listovi su uklonjeni (mm-listovi s
nanesenim orljentacijskim tockama). Na lijevu snimku u stereotopu pri-
cvrscena je magnetiina i »nadirbandom.« spomenuta astralonska folija
s nacrtanim taksacijskim linijaina. Novi list cistog mm-papira stavljen je
postepenim zaokretanjem pod pantograf stereotopa, tako da su uzduzne
linije mm-lista paralelne s taksacijskim linijama astralona.

Stereoizmjera moze sada poceti. Prostoma markica vodena je tako,
da je lijeva parcijalna markica najprije monokulamim promatranjem
stavljena uvljek na lijevoj snimci na odnosnu taksacijsku liniju. Izmjera
na toj, po redu prvoj liniji zapocinje spustanjem prostome markice na
model (uz gomji ili donji rub modela), gdje pocinje neki od tretiranih
stratuma (suma, livada, pasnjak itd.). Iglicom pantografa to je mjesto
kartirano na prilozenom mm-papiru. Duz iste taksacijske linije prostorna
se markica premjestala na kraj doticnog stratuma uvijek stavljaju6i naj
prije samo lijevu parcijalnu markicu po taksacijskoj liniji na lijevoj
snimci priblizno na kraj tog stratuma, pa se zatim finije stereoskopski uvi-
zira to isto mjesto. Iglicom pantografa registriramo taj zavrsetak na mm-
-papiru. Pocetak i kraj doticnog stratuma u profilu treba obiljeziti slovom
pripadne kulture (S, L, P itd.). Markica se po istoj liniji premjesta dalje
uvijek na mjesto promjene stratuma, koji su identificirani na nacin, kako
je to prije spomenuto.

Za citav sustav taksacijskih linija u jednom modelu dobiva se na
TJim-papiru niz uglavnom paralelnih linija ̂ rofila) kroz vegetacijske sku-
pine, izrazene vecinom zemljisnim cesticama. Linije su samo uglavnom
paralelne zbog toga, jer se radi o neravnom zemljistu. Pravac preko cen-
tralne perspektive lijeve snimke, kojom je preslikan neravan teren, ne
predstavlja pravac u naravi. A niti dva paralelna pravca, postavljena
preko one snimke, ne predstavljaju u naravi pravce, koji bi bili medu-
sobno strogo paralelni.

Na isti nacin, kako je gore opisano, obavljena je stereoizmjera za
svih 13 spomenutih modela. Kontaktne kopije izradene su na fotopapiru
bez ikakve armature. Prije spomenuta povrsina od 1000 mogla se pro-
cijeniti pomocu paralelnih linija astralona.

OBRACUN — COMPUTATIONS

Duzine u pojedinim profilima trinaest odabranih modela, koji se od
nose na pojedine stratume, izmjerene su naknadno pomocu mreze mm-
-papira sluzeci se povecalom. Kako je spomenuto, kartirani profili nisu
strogi pravci, no njihovo odstupanje od pravca je vrlo malo.

U poseban manual biljezene su u smjeru uzduzne osi izmjerene uda-
Ijenosti od gornjeg ruba mreze mm-papira kontinuirano za pojedine tocke
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profila do na desetinku mm*. Razlika za dva susjedna citanja dala je du-
zinu stratuma na torn mjestu u desetinkama mm. Duzine — u granicama
tocnosti instrumenta i tocnosti izvrsene orijentacije — odgovaraju u mje-
rilu sniinke fakticnim duzinama (pripadnim) u prirodi.

Sumiranjem svih tih parcijalnih duzina pojedinog stratuma duz svih
profila dobio se broj dj, koji karakterizira u^o tog stratuma.

Velicina di pojedinih stratuma izrazena u mm

d^-size of individual strata expressed in mm.

Tab. I

N S L P P s V G D

3721 14016 9366 5706 338 216 559 8 33930

Iz odnosa — 100 dobiva se postotni udio pojedinog stratuma. (S G

je u tablici I. oznacen lineami podatak za groblje, koje se dobro preslikalo
usred jednog zaseoka i na koje smo naisli kod linearne taksacije).

Suma svih reprezentativnih linija (vidi SI. 1) predstavlja spomenutu
reduciranu povrsinu F katastarske opcine G. Dubrave (2749 ha). Mnoze

li se iznosi — s F, dobiva se povrsina pojedinog stratuma u ha. Pretpo-

stavka je, naravno, kpd toga poznata povrsina F, koja dol^i ili kao po-
znata povrsina nekoga zatvorenog podrucja ili se moze izracunati iz koor-
dinata granicnih trigonometara.

TOCNOST I EKONOMICNOST — ACCURACY AND ECONOMY

U tablici II. sadrzani su rezultati provedene lineame taksacije po
vrsina u postocima, i to primjenom svake linije (razmaci 5 mm), gdje
p = 1, svake druge (p = 2), svake trece (p = 3) itd. linije (v. i shematsku
sliku 81. 1) za 7 glavnih stratuma (njive, sume, pasnjaci, livade, putovi,
dvorista sa zgradama i vocnjaci).

Posljedni redak daje postotni udio pojedinih stratuma prema iskazu
povrsina, koji je u god. 1962. izradio Zavod za novu izmjeru zemljista u
Zagrebu. Taj je iskaz sastavljen i izraden na temelju detaljnog racimanja
povrsina svih zemljisnih cestica u k. 6. G. Dubrave (njih oko 7.000). Suma

* Prilikom. posjeta autora pogonu Zeiss-Aerotopograph, Munchen, g.- 1960. oba-
vljeno je stereotopom pokusno kartiranje profila u modelu jednoga ekstremno
brdovitog terena iz Zap. NjemaSke i k tome uz neorijentirani model. Poprecna razlika
\i citanju uzduzne komponente dijela slomljene linije (koji se odnosio na neki stra
tum) umjestokose duzine bilajepri torn pokusu unutar graficke toCnosti {0,2—0,3mm).
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postotaka u posljednjem retku ne iznosi 100,00, jer — kako je vec spo-
menuto — neki stratumi (vinogradi, neplodno zemljista, parkovi) nisu usli
u nasu lineamu taksaciju, a sadrzani su u povrsini od 2.749 ha, od koje
su racimati postoci pojedinih stratuma u posljednjem retku tablice IL).

Tab. II

N

1

2

3

4

5

10

11,0
10,7
10,9
10,3
11,5
10,3

41,3
41.0
41,3
40,5
40,7
40.1

27,6
28,2
27,5
27,8
28,2
31,2

16.8
16.6
16.9
17.7
16,3
16,0

1,0
1,0
1.0

1.1
1,1
1,0

0,6
0.7
0,7
0,7
0,9
0,3

1.6

1.7
1,6
1,9
1,3
1,1

11,9 44,3 25,7 14,4 1,5 0,4 1,4

Kao mjeru za varijabilitet nasih opazanih velicina (postotaka) uzi-
mamo disperziju (varijancu), i to onu koja se pojavljuje unutar trinaest
u postupku upotrijebljenih stereomodela. Ta varijanca »unutar blokova«
(0-2) dobivena je kao sre^je kvadratno odstupanje opazanja x (postotaka)
po pojedinim lihijaina za pojedine stratume od pripadnih sredina u mo-
delima x

^a^£l(x —Xj)2 + SI(x —X2)' + ..-
+ Hg + — 13

Kao tezine su uzete duzine (I) pripadnih profila u km, i to kod racunanja
velicina x kao i kod racunanja iznosa S n su oznaceni brojevi profila
u pojedinim modelima.

_  Srednja pogreska aritmeticke sredine (podaci iz gornjeg dijela tablice
II.) izracuna se po. poznatoj formuli

°/o=±l/- SI

Kod primjene svake taksacijske linije S I iznosi'339,3 km, kod svake druge
174,3km, svake trece 117,6km, svake cetvrte 91,5km, a kod svake pete
taksacijske linije 72,3 km.

Izracunate' srednje pogreske dobivenih postotaka za oranice, sume,
livade, pasnjake i vocnjake unesene su u grafikon si. 2. iz koje se zomo
vidi kretanje pogreske u ovlsnosti o razmaku taksacijskih linija. 2elimo
li srednje pogreske podataka (postotni udio pojedinog stratuma) drzati
manjima od ±1 do 1,5% kod mjerila snimaka 1 :10.000 do I : 25.000 uz
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manje vise rasporedene stratume kao u podrucju G. Dubrava, taksacijske
linije ne bi smjele biti u ve6em razmaku od 10 mm.

Broj parcela pojedinog stratuma (prema katastarskim podacima) i
raspored njihovih velicina upisali smo u SI. 2.

■t 2 3 4^
pogr«>(« irec/ma - SfonJerd «rfo'

(to - 32-'/ m*)
N-7j5 (S0m'-i3^h»)
N= yti (-^6

(yj {^-A^jOrrflJ

V  C23-'"8o"i»;

S

SI, — Fig. 2.

Odstupanja izmedu podataka (postotaka) linearne taksacije 1 podataka
povrsinske inventarizacije, dobivenih totalnom izmjerom i detaljnim ra-
cunanjem povrsina, prikazana su u 81. 3. za pojedine stratume. Apscise 1,
2, 3, 10 odnose se na sisteme, gdje je uzeta u obzir svaka, svaka
druga deseta linija. Tanke linije pokazuju kretanje spome-
nutih odstupanja u ovisnosti o razlicitim razmacima taksacijskih linija.
Horizontalne deblje linije pokazuju prosjecno odstupanje doticnog stra
tuma u linearnoj taksaciji za slucaje [i = 1 do p, = 5. Lijevo uz te deblje
linije upisani su prosjecni iznosi tih odstupanja zajedno s prosjecnom
pogreskom tih iznosa. Predznaci uz te horizontalne linije pokazuju, da li
su podacl linearne taksacije preniski ili previsoki.

Odstupanja, koja su se pojavila, imaju svoj glavni uzrok u razlicitim
kriterijima kod klasifikacije kultura po geometru ili agronomu kod te-
renske desifraze i nase prigodom sobnog rada, bilo da se radi o principi-
jelnim razlikama u shvacanjima ili o tehnickim mogucnostima. Sto se
tice ovoga posljednjega, mogucnosti za identifikaciju kultura obilaskom
svake pojedine cestice s komparacijom snimke i terena a priori su vece,
nego u slucaju kad se radi o sobnom radu ili cak i o sobnom radu s dje-
lomicnim obilaskom terena.

Evo nekoiiko podataka o ekonomicnosti poduzete inventarizacije. Kod
rada s pojedinim stereomodelom dolaze do izrazaja ove stavke:
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'10

Priprema za
mjerni proces
Terenska desifraza

Orijentacija
u stereotopu
Izmjera po linijama
Obracun po
jednom stereomodelu

Kod primjene
svake linije

2,9 s.
3,0 s.

3,1s.
5,5 s.

3,0 s.

Kod primjene
svake druge linije

2,9 s.
3.0 s.

3.1 s.
2,8 s.

1,5 s.

17,5 s. 13,3 s.

Navedeni podaci dobiveni su u prosjecnom iznosu za tretiranih 13
stereomodela. Uzme 11 se u obzir ukupna povrsina na kojoj je obavljena
inventarizacija (2.749 ha), dolazimo do satnog efekta za prvl (primjena
taksacljskih linija razmalmutih 5 mm) slucaj s iznosom Eg = 12 ha i drugi
slucaj (taksacijske linije razmaknute 10 mm) Eg = 16 ha.
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ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Recentna inventarizacija povrsina nekoga zatvorenog vegetacijskog
podrucja moze se dovoljno pouzdano provesti metodom stereofotograme-
trijske lineame taksacije uz pretpostavku, da nije potrebno poznavanje
vlasnickih odnosa kao npr. kod izrade katastra zemljista.

Postignuti satni efekt kod provedenog istrazivanja na podrucju s
ukupnom povrsinom od oko 2.800 ha, uz uvjet da se obavlja taksacija
svih postojecih vaznijih povrsina, iznosi 16 ha po satu, ako se taksacijske
linije uzmu u razmaku od 10 mm, a 12 ha po satu, ako su taksacijske
linije razmaknute 5 mm. (Mjerilo aerosnimaka 1 :12.500). U oba slucaja
srednje pogreske dobivenih postotnih iznosa udjela za pojedine stratume
manje su od ±l,5Vo.

Primjenom linija u razmaku od 25 mm = 26 ha, a postignuta toc-
nost za pojedine stratume izmedu ±0,4% x ±2,3% (SI. 2.).

Orijentacijske tocke, koje su potrebne za taksaciju povrsina u ne-
ravnom terenu, mogu biti zadane ili kao prethodno izracunate po koordi-
natama i visinama, ili se mogu preuzeti s postojecih planova.

Stereofotogrametrijska lineama izmjera moze bitl posebno zanimljiva
za sumska podrucja odnosno njegove dijelove, gdje se ciste i mjesovite
sastojine gospodarski vaznijih vrsta drveca (visega i nizeg xizrasta, manje
ili vece obraslosti) dobro desifriraju na recentnim podesnim aerosnimkama
(pan-film, infra-film, kolor film ili slicno) te time omogucuju detaljnu
povrsinsku inventuru.

Primjena metode (s obzirom na pitanje ortogonalne projekcije) poka-
zala se sasvim prihvatljivom, ako visinske razlike terena u pojedinom
stereomodelu leze uglavnom ispod 100 metara. Kod rada — u slucaju
ve6ih i vrlo velikih visinskih razlika terena — uredaj za mjerenje profila
kao dodatak stereoplanigrafu Zeiss C 8 ima jednoznacan smisao i daleko-
seznu primjenu za stereofotogrametrijsku lineamu taksaciju. Taj uredaj
u zajednici s Ecomatom i racunskim automatima daje numericku registra-
ciju po profilima. U slucaju primjene ovakvih pribora bit ce potrebna
suradnja strucnjaka, koji obavlja t^saciju (stereoskopska opazanja) s foto-
grametrima vecih fotogrametrijskih instltuta.
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Summary

Recent surface inventory of a given closed vegetation area may be
carried out in a sufficiently reliable manner by using the method of
stereophotogrammetric line^ measurement, with the assumption that no
knowledge of the ownership relations such as when establishing a cadastral
register is needed.

The hourly output achieved in the course of this investigation over
an area totalling about 2,800 ha. — on condition that measurement of all
the existing more important areas be done — amoimts to IShaJhour if
the measurement lines are taken at 10 mm.-distance, and to 12 ha./hour
when the spacing between the neasurement lines is 5 mm. (at a
scale of 1 :12,500 on aerial photos). In both cases the mean errors of the
obtained percentage shares for individual strata were under ±r5%.

When lines with 25 mm-intervals were applied, the efficiency was:
Eg = 26 ha., and the accuracy achieved for individual strata ranged be
tween 0*4 and 2'3% (Fig. 2).

Control points necessary for the area determination on an uneven
ground are given either as previously computed, according to the
coordinates and heights, or are-taken from the existing maps.

Stereophotogrammetric linear surveying may be of special interest
to forest regions or parts'thereof, where the piure and mixed stands of
commercially more important tree species (of higher or lower growth,
thinner or fuller stocking) are easy of interpretation on recent suitable
aerial photos (panchromatic, infra-red, colour films or the like), thus
enabling a detailed surface inventory.

The method applied (with regard to the question of the orthogonal
projection) proved quite acceptable when the level differences of the
^ound in individual steredmodel lay generally below 100 m. When work
ing in the presence of larger or very large level differences, a far-reaching
and imambiguous meaning for the stereophotogrammetric linear measure
ment is possessed of an equipment for profile measurements, e. g. as an
additional unit to the Zeiss Stereoplanigraph C 8. Such equipment, in
conjunction with Ecomat and electronic computers, provides numerical
recording by profiles. When using such instruments a collaboration will
be needed between the expert carrying out the measurement (stereoscopic
observations) and photogr^metrists from the larger photogrammetric
institutes.
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UVOD — INTRODUCTION

Smola, kao jedan od najvaznijih sporednih proizvoda kod iskorisci-
vanja suma, predstavlja u industriji vaznu sirovinu. Dobiva se u prvom
redu smolarenjem zivih stabala cetinjaca i to najvise bora, a u mnogo
manjoj mjeri arisa, smreke i jele. Osim toga ona se proizvodi destilacijom
i ekstrakcijom borovih panjeva, a dobiva se i kao nuzproizvod kod pro-
izvodnje sulfatne celuloze.

Prema procjeni Pejoskog (25) svjetska proizvodnja smole iznosila je
1953. godine 1,020.000 tona a 1958. godine 1,097.000 tona, dok je prema
Kaminskom, Pejoski (25), proizvodnja u 1958. godini bila za 31.630 tona
veca. Ta se kolicina smole, obzirom na zalihe borovih suma u svijetu, moze
povecati.

Godisnja proizvodnja smole u Jugoslaviji iznosl oko 2.000 tona, od
cega 500 tona te^entinskog ulja i 1.500 tona kolofonija, Pejoski (24).

Od te kolicine u SR Bosni i Hercegovinl proizvede se cca 45 H.
Ukupan broj bjeljenica na cmom i bijelom boru iznosio je u toj repubKci
1960. godine 1,289.296.

Radi objasnjenja, zasto sam istrazivanja proveo kod smolarenja cmog
bora francuskom metodom, donosim slijede6e podatke:

Na podrucju pojedinih sumskih gospodarstava nalazio se slijede6i broj
bjeljenica: SG Zavidovici 657.152 bjeljenice, od cega 10% bjeljenica na
bijelom boru; SG Visegrad 320.217 bjeljenica (na bijelom boru 5%); SG
Bugojno 311.927 bjeljenica (na bijelom boru 16% bjeljenica). Prosjecan
postotak bjeljenica bijelog bora u odnosu na ukupan broj bjeljenica iz--
nosio je 10%.

Od ukupnog broja bjeljenica u SR B. i H. pojedinim metcdama'smo
larenja pripadao je slijedeci broj bjeljenica:

Metoda smolarenja — Resin-tapping method:

°/o udjela:
Percentage

share:

Francuska (apSot) — French method (tapping axe) 82,9
Francuska (raskle) — French method (barking iron) 11,9
AmeriCka uska — American bark chipping method, narrow 2,8
AmeriCka §iroka — American bark chipping method, wide 0,2
Novoaustrijska — New Austrian method 2,2

Ukupno — Total: 100,0

Na francusku metodu dolazi 94,8 odnosno 95®/o svih bjeljenica.

PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANJA — PROBLEM AND AIM OF

INVESTIGATION

Prema Kutuzovu (16), faktori o kojima ovisi prinos smole, kada ap-
strahiramo vrstu bora, dijele se u tri grupe:
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1. Meteoroloski faktori (temperatura i vlaznost zraka, svijetlo, ba-
rometarski pritisak, vjetar, oborine);

2. Sastojinski faktori (starost 1 promjer stabala, tip sastojine, bonitet,
sklop i omjer smjese u sastojini);

3. Tehnoloski faktori smolarenja (pauza izmedu pojedinih zareziva-
nja, opterecenje stabala bjeljenicama, sirina bjeljenica, dubina i
visina zareza, sistem postavljanja bjeljenica po duljini stabla —
etazno smolarenje, vrijeme zarezivanja u toku dana).

Utjecaj tehnoloskih cinilaca mozemo regulirati tako, da uz dane uvje-
te, po jedinici utrosenog vremena dobijemo maksimcilni prinos smole.

Smolarenje je privredna grana, pa kod ocjene uspjeha smolarenja
treba primijeniti iste metode kao i kod ostalih privrednih grana: proiz-
vodnost, ekonomicnost i eventualno rentabilnost.

Prema definiciji Grupe za proizvodnost Evropske organizacije za
privrednu suradnju, proizvodnost je odnos izmedu kolicine proizvoda i
kolicine bilo kojeg faktora, koji je ucestvovao u proizvodnji, Babic (3). .

Utroseni rad se moze prikazati, kako to navodi Kjurkjicev (15) na
cetiri razna nacina:

Odnosom izmedu obima prolzvodnje i

1. utrosenog vremena zivog rada,
2. kolicine utrosene radne snage,

3. kolicine utrosenog zivog rada (kvalitet rada prema kvalifikaciji
radne snage),

4. ukupno utrosenog rada.

Prema Babicu, kod zivog rada se mogu uzeti u obzir: a. direktni rad-
nici, b. indirektni radnici ili c. svi radnici.

Prema gore izlozenom, proizvodnost »Pr« cemo izreiziti pomocu slije-
deceg izraza:

Q = obim proizvodnje, na pr. kg
smole — Production volume,

_ Q e. g. kgs. of resin
~ T

T = utroseni rad, na pr. zivi rad
direktnih radnika—Time spent,
e. g. live work of direct workers

Kod smolarenja je zivi rad direktnih radnika zastupan daleko vise
nego ostali faktori, stoga ce se pravilna slika proizvodnosti rada dobiti ako
ovaj faktor uvrstimo kod racunanja proizvodnosti rada.

Dalje je potrebno odrediti uspjeh smolarenja mjerenjem ekonomic-
nosti.

Prema Plavsicu (27), ekonomicnost je odnos izmedu postignutog
ucinka i utrosenih sredstava. Stupanj ekonomicnosti se moze izracunati
dijeljenjem kolicine, odnosno vrijednosti ucinka, s kolicinom odnosno vri-
jednoscu utrosenih sredstava i radne snage.
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Stupanj ekonomicnosti »Se« predocit cu slijedecim izrazom:

Q = obim proizvodnje
Production volume

Se =

S = utrosena sredstva za rad
Q  Means of work spent

T + S + P p _ utroseni predmeti rada
Objects of work spent

T = zivi rad direktnih radnika
Live work of direct workers

Problem proizvodnosti rada (proizvoditernost truda) kod smolarenja
obradivali su slijedeci ruski autori: Gavrilov, OzoIiTi i UstinoVf Visockij,
Martisjuk i dr.

TJtrosak vremena za izvodenje radova na smolarenju odredili su ovi
autori samo za rad na ravnom terenu; dodatno vrijeme je odredivano
aproksimativno, a utjecaju raznih okolnosti na ucinak nije posvecena veca
paznja.

Kod nas su pojam ekonomicnosti smolarenja tretirali Ugrenovic, Plav
sic, Neidhardt, Terzic, Kiauta. Ugrenovic (34) je odredivao utrosak vre-
^6^ samo za glavne zahvate, mjerenjem na nekoliko desetina bjeljenica;
Plavsic (26) i Terzic (32) su se kod svojih razmatranja posluzili iskustvenim
normama. Neidhardt (20) je vrsio teoretsko financijsko razmatranje o smo
larenju.

Buduci da nemamo rezultata o istrazivanjima proizvodnosti i ekono-
nucnosti smolarenja na bazi egzaktno utvrdenog utroska vremena direkt
nih radova na smolarenju, postavljen je u ovoj radnji cilj, da se proizvod-
nost i ekonomicnost smolarenja sastojina crnog bora francuskom metodom
odrede pomocu utroska vremena, uzimajuci u obzir specificnosti radova
na smolarenju. Da bi se postavljeni cilj mogao postici, potrebno je bilo
izvrsiti slijedece predradnje:

1. Odrediti utrosak vremena za pojedine radne operacije'kod radova
na smolarenju uz razne uvjete rada, odvojeno po godinama smo
larenja;

2. Prikupiti podatke o prinosima smole po bjeljenici za pojedine
godine smolarenja na bazi visegodisnjeg prosjeka;

3. Ustanoviti sve direktne i indirektne troskove u vezi smolarenja,
na osnovi podataka knjigovodstva.

Obzirom da je kod nas smolarenje najrasprostranjenije u SR B.' i H.
i to francuskom metodom na crnom boru, to smo smatrali najaktuelnijim
da istrazivanja proizvodnosti rada i ekonomicnosti smolarenja provedemo
za crni bor na teritoriju spomenute republike.
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OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA RADA KOD SMOLARENJA — DESCRIPTION
OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS IN RESIN-TAPPING

Minimalna temperatura zraka za isticanje smole prema Miinchu (19),
Pejoskom (23), AnonymiLSU (2) iznosi 8—11 "C. Obzirom na ovaj momenat
sezona smolarenja na istrazivanom podrucju traje oko 5,5 mjeseci tj. od
pocetka svibnja do polovine listopada.

Radovi na smolarenju na navedenom podrucju dijele se na slijedece
faze-i operacije:

I. faza — Pripremni radovi

Operacije:

1. orumenjavanje stabala;
2. raznosenje lonci6a po sastojini (za prvu godinu smolarenja, a za

ostale godine vrsi se samo popunjavanje razlupanih loncica);
3. postavljanje opreme (cavala, slivnika, loncica i poklopcica) za prvu

godinu smolarenja;
3a. premijestanje opreme za ostale godine smolarenja.

11. faza — Glavni radovi

1. zarezivanje bjeljenica;
2. sakupljanje smole.

III. faza — Zavrsni radovi

1. struganje strusca;

2. skidanje i iznosenje opreme (za posljednju godinu siriolarenja).

Bjeljenica pocinje 0,2 m nad tlom. Zarezivanje bjeljenica je vrseno
za vrijeme cijele sezone smolarenja. Zarezivanje do 2,0 m visine slivnika
od tla vrseno je samo apsotom. Od visine iznad 2,0 m do visine 2,8 m
slivnika od tla, zarezivanje je negdje vrseno apsotom, a negdje raskleom.
Iznad 2,8 m slivnika od tla zarezivanje je vrseno samo raskleom.

METODIKA RADA — WORKING METHOD

Prilikom proucavanja rada i odredivanja potrebnog utroska vremena
za radove na smolarenju francuskom metodom, obratio sam paznju na
slijedece okolnosti, o kojima ovisi ucinak:

1. visina bjeljenica od tla
2. medusobna udaljenost stabala
3. nagnutost i prohodnost terena
4. broj bjeljenica na stablu.

Da bi se navedeni faktori obuhvatili, ispitivanja su vrsena na pii-
mjemim plohama, tako da su obuhvacene sve godine smolarenja, nagib
terena od 0' do 40' te razne prohodnosti terena.
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Utrosak vremena mjeren je metodom kronometraze po vremenu tra-
janja, a kod toga mjerenja svaka radna operacija je podijeljena na za-
hvate, koji su predstavljali jedinice mjerenja vremena. Ujedno je snimana
i struktura vremena, da bi se ustanovio odnos operativnog i dodatnog vre
mena na racun povremenih radova i odmora u toku rada te da bi se do-
datno vrijeme moglo praviino odrediti u obliku postotka na operativno
vrijeme. Podaci mjerenja obracunati su varijaciono-statistickom metodom.

Korelaciona veza izmedu osnovnog' tehnoloskog vremena (vremena
glavmh zahvata kod pojedinih radnih operacija — npr. direktnog vremena
zarezivanja bjeljenica) s jedne strane te visine slivnlka od tla i nagiba
terena s druge strane, obracunata je pomocu regresionih jednadzbi — pa
rabola drugog i treceg stepena.

Ukupni utrosak vremena (norma vremena) »T« po bjeljenici za poje-
dine radne operacije sastoji se iz osnovnog tehnoloskog vremena »to«,
zatim sporednog vremena (vremena prijelaza — hoda — od stabla do
stabla) »tij«. Ova vremena su uvecana koeficijentima dodatnog vremena:
1,0 td, odn. 1,0 tdh, na racun vremena za odmor, licne potrebe te povremene
radne zahvate. Dodatno vrijeme je posebno obracunato za osnovno tehno-
losko, a posebno za vrijeme hoda, obzirom da faktori koji otezavaju rad
mogu razlicito djelovati na navedene zahvate. Prema tome je:

T — to • 1,0 td + th • 1,0 tdh

Proizvodnost rada i stupanj ekonomicnosti racunati su po formulama
koje su navedene u poglavlju »Prohlematika i 'cilj istrazivanja«.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF INVESTIGATION

Analiza proizvodnosti rada i ekonomicnosti izvrsena.je zasebno za
pojedine godine smolarenja u tri varijante:

A. Za sezonu smolarenja od 5,5 mjeseci (od 1. V. do 15. X.), kako je
kod navedenih smolarskih manipulacija uobicajeno.

B. Odyojeno po mjesecima u sezoni smolarenja, kako bl se ustano-
vilo kretanje proizvodnosti rada i ekonomicnosti u pojedinim mjesecima,
obzirom na prinos smole i njenu vrijednost te pripadajuci utrosak vre
mena, odnosno trosak rada i ostale troskove u odnosnom mjesecu.

C. Za sezonu smolarenja, koja ne obuhvaca onaj period pri kraju
sezone, u kome je smolarenje neekonomicno, tj. gdje vrijednost prinosa
smole nije u najmanju ruku jednaka iznosu troskova rada i ostalih tro-
skova u tome vremenu.

A. Analiza proizvodnosti rada i ekonomicnosti za sezonu smolarenja
od 5,5 mjeseci — Analysis of labour productivity and economy

for the 5h-month tapping season

a) Proizvodnost rada — Labour productivity

Kod analize proizvodnosti rada uzet je u obzir godisnji prinos smole
po bjeljenici i-ulozena kolicina direktnog rada na smolarenju.

Proizvodnost rada je racunata posebno za pojedine godine smolarenja,
odvojeno za rad apsotom, odnosno raskleom.
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Prinosi smole za pojedine godine smolarenja odredeni su kao vise-
godisnji prosjek (od 1957. do 1961. god.), na osnovi podataka o prmosu
smole uzetih iz materijalnog knjigovodstva pomenutih smolarskih mani-
pulacija.

Kako se u tabeli 2 vidi, prinosi smole ustanovljem su za zarezivanje
apsotom od 1. do zakljucno 9. godine smolarenja, a kod zarezivanja ras-
kleom od 7. do zakljucno 11. godine smolarenja. ^ . . j o

Zarezivanje se redovito vrsi prvo apsotom i to moze trajati do 9. go
dine smolarenja. Zarezivanje raskleom se zatim nastavlja povrh bjelj^
nica koje su se zarezivale apsotom. Zarezivanje raskleom moze poceti
vec 1 u 7. godini smolarenja; u torn slucaju zarezivanje raskleom 7. godina
znaci da je zarezivanje po redoslijedu godina smolarenja u 7. godini, a u
stvari to je 1. godina zarezivanja raskleom.

Prosjecna godisnja duzina i sirina bjeljenica iznose kod zarezivanja:
duzina cm sinna cm

apsotom

raskleom

30,0 ± 6,42

50,6 ± 7,82

9,8 ± 1,36

8,3 ± 1,59

Utrosak vremena za pojedine radne operacije po godin^a smolarenja
odreden je za srednje terenske i sastojinske prilike podrucja istrazivanja.

Vec je naprijed receno, da utrosak vremena kod radova na smolarenju
pored visine slivnika od tla (godine smolarenja) ovisi jos o nagibu terena,
medusobnoj udaljenosti stabala i broju bjeljenica na stablu. Utrosak vre
mena za prijelaz od stabla do stabia smanjuje se po jednoj bjeljenici pro-
porcionalno povecanju bjeljenica na stablu. . ,. a u «

Prosjecni nagib terena svih primjemih ploha je bio 23 ; meausobna
udaljenost stabala je bila 5,5 m, a postotak stabala s i, 2, 3 i 4 bjeljenice
na stablu u odnosu na ukupni broj stabala iznosio je ^

Primjerne plohe su, u stvari, gledajuci s varijacijsko-statistickog
stanovista, uzorak podrucja istrazivanja kao osnovnog skupa. Zato sam u
daljnjim razmatranjima smatrao da gomje vrijednosti vaze za cijeio po-
drucje istrazivanja.

Prema tome, utrosak vremena za pojedine radne operacije, posebno
po godinama smol^enja, odreden je za srednje prilike podrucja istr^i-
vanja tj. za nagib od 23", medusobnu udaljenost stabala 5,5 m i napnjed
navedeni postotak stabala s 1, 2, 3 i 4 bjeljenice na stablu. _

Pri odredivanju ukupnog utroska vremena po bjeljpici pet je u
obzir broj izvodenja (n) svake pojedine operacije u sponi, pa je ukupno.
utroseno vrijeme za pojedine radne operacije u sezoni (Tg) dobiveno kao
umnozak T. n. ^ , v., ttx - i

Poseban je slucaj s radnom operacijom raznosenja loncica. Utrosak
vremena »T« odreden je i za ovu radnu operaciju po istom principu kao
i za ostale radne operacije. Buduci da se smolarenje vrsilo u toku 11 gp
dina, od ovog utroska vremena za jednu bjeljenicu u sezoni uzeta je
1/11 iznosa ili 9,2®/o. Pored toga, prema podacima na terenu, pake se godine
razbije prosjecno 10% loncica, pa ih je potrebno nadomjestiti drugima, tj.
raznijeti ih po sastojini. Zato je odreden utrosak vremena i za. ovopopun-
sko raznoSenje. Zbroj ovih dviju velicina predstavlja godisnji utrosak vre
mena za raznosenje loncica po bjeljenici.
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. Otvaranje bjeljenica i postavljanje pribora vrsi se samo u prvoj go-
dim smolarenja, a premijestanje od druge godine na dalje.

Z^ezivanje bjeljenica apsotom vrsUo se dva puta tjedno, tako da se
u cijelo] sezoni z^ezivanje ponovilo 50 puta. Zarezivanje raskleoih po-
navl^lo se svaka cetiri dana, tako da je ukupan broj zarezivanja bio 42.

Kod izlivanja vode iz loncica prilikom zarezivanja uzet je u obzir
samo utrosak cistog vremena izUvanja vode s dodatkom za odmor, bez
vremei^ pnjelaza od stabla do stabia, odnosno obilaska oko stabla. Naime,

bjel'^ ^ inafie morali biti izvedeni ve6 radi samog zarezivanja
Broj izlivanja vode iz loncica u toku sezone smolarenja odreden je

tako, da je uzet u obzir ukupan broj dana mjerenja utroska vremena kod
zarezivanja, pa je ustanovljeno u koliko dana se vrsilo zarezivanje s izli-
vanjem vode; zatim je odredeno u koliko posto slucajeva se izlivala voda
Prema prikupljenim podacima voda je izlivana u 26,8H slucajeva i prema
tome kod zarezivanja apsotom 13,4 puta, a kod zarezivanja raskleom
11,3 puta.

Skidanje pribora vrseno je svega jednom, na kraju posljednje godine
sirwlarenja. Zbog toga je utrosak vremena po bjeljenicl podijeljen brojem
godina smolarenja (11) i to vrijeme je uzeto u obzir kod raSunanja ukup-
nog vremena po bjeljenici u sezoni smolarenja.

Izlivanje vode kod sakupa smole iznosi 3,6 1/100 min. po bjeljenici,
pa ̂ o se u toku sezone voda kod sakupa smole jedanput ili dvaput izliva,'
utroSak vremena u odnosu na ukupno vrijeme je minimalan i zbog toga
je zanemaren.

Ukupni utrosak vremena po bjeljenici u sezoni smolarenja za pojedine
godine smolarenja prikazan je u tabeli 1 i na slikama 112.

OOOISNJA STRUKWRA UTROSKA VREMENA PO JEDNOJ BJELJENICI
ANNUAL STRUCTURE OF TIME EXPENDITURE PER ONE FACE Sl.-Flo l

Zorezivanje raskleom - Culling
with barking ironZarezh/ar^e apsotom-Culling with tapping ate

OODINA SMOLARENJA - RESIN-TAPPING YEAR
IE iv V vr yn vui ix vii ix
'■iii vO-'i rj-!;.'." .vi-m

IE

Iiiiiiiii iiii ii ii iiiiiiii iii iii i i iiiiiiiiiii iii iiiiii iiii i i
ii iii
iii ii iiii iiii iiiiiii iiiii ii i

4 ii
/nxj

I\vNm u

LeCSNOA'i€9eNO:

tf (TiH

StUifig of eupsir4 H

ttrvicQ
/t^/rvring lA* scnfi€

Sckofi tnit
CoBtdloA 0/ fsh
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Pouring Noftr mM tf eugt
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finteutilng wd
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t/ tgidfitrnM
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fff^tfing tftHmt

216







Broj bjeljenica, prinosi smole i troskovi smolarenja 1960. godine

Number o/ faces, resin yields and resin-tapping costs in 1960
• Tab. 3

Smolarska

•manipulacija
Resin-tapping

District

Broj
bjeljenica
No. of
faces

Prinos

smole

Resin yield
kg

Trogkovi — Costs, Din.

Sumska
taksa

Stumpage
price

Pomo6ni

materijal
Auxiliary
materials

Prijevcz
smole

Resin

transport

Opci troSkovi
izrade

General
cost of

manufacturing

Op6i troskovi
uprave i prod.

General

expenses of
management
and sales

Direktni
troskovi

izrade
Direct cost of
manufacturing

Mao5a

Bugojno

Vi§egrad

657.152

311.927

320.217

474.567

196.829

193.155

3,926.570

1,401.127

589.339'

633.986

515.695

1,205.750

5,834.544

1,548.287

1,393.093

9,379.006

1,997.883

1,916.009

12,977.451

7,152.468

2,846.217

43,668.450

14,929.583

20,769.701 ■

Ukupno:
Total:

1,289.296 864.551 5,917.036 2,355.431 8,775.924 13,292.898 22,976.136 79,367.734
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Op6i troskovi izrade i op6i troskovi uprave i prodaje raCunati su po
1 kg smole na dva nacina:

a) diobom ukupnog iznosa ovih troskova kolicinom proizvedene smole.
Na taj nacin trosak je po 1 kg smole isti za sve godine smolarenja;

b) ovaj trosak po 1 kg smole za pojedine godine smolarenja odreden
je proporcionalno ulozenoj kolicini direktnog rada, odnosno troska
direktnog rada po 1 kg smole (tabela 2).

Prema tome puna cijena kostanja po 1 kg smole racunata je, obzirom
na racunanje opcih troskova, u dvije varijante.

Stupanj ekonomicnosti (Se) racunat je po 1kg smole kao kvocijent
izmedu vrijednosti 1kg smole (Q = 164 Din/kg) i sume svih navedenih
troskova (Tr);

°  T,
Stupanj ekonomicnosti racunat je posebno za pojedine godine smo

larenja, za obje varij^te pune cijene kostanja (tabela 2).
Dobiveni rezultatl stupnja ekonomicnosti izravnatl su racunskim pu-

tem, primjenom varijacijske statistike, pomocu krivolinijskih trendova.
Formule za izravnanje i dobiveni parametri prikazani su u tabeli 4,

a originalne i izravnate vrijednosti stupnja ekonomicnosti prikazane su u
tabeli 4 i na slikama 3 i 4.

hO

W

Zarezivanje apsotom, ekono'micnost I Se po
godinama smolarenja
Cutting faces with tapping axe, economy /. Sg
accoraing to resin-tapping years

Sl.-Fig. 3a

.5 d god. smolarenja
Resin-tqpping
year

•Zarezivanje apsotom, ekonomicnosi 2. Se po
godinama smolarenja
Cutting faces with lapping axe, economy 2. Sg
' according to resin-lapping years

SI.-Fig. 3b

year

Vi

hO

Zarezivanje raskleom, ekonomicnosi 7. Sg po
godinama smolarenja

. Culling faces with barking iron, economy I Sg
' according to resin-lapping years

Sl.-Fig. 4a

to

10

1  2 3 4 5 god. smolarenja
Resin-lopping
year

Zarezivanje raskleom, ekonomicnosi 2. Sg po
godinama smolarenja

. Culling faces with barking iron, economy 2. Sg
according to resin-tapping years

Sl.-Fig.4b

^  1 2 3 4 5 6 7 5 god. smolarenja ® ;
Resin-lapping
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Racunsko izravnanje stupnja ekonomi^osti — Numerical smoothing of economy degree
Tab. 4

Vrsta

zarezivanja

Cutting
faces with

Mjerilo uspjeha

Indicator of success

Formula krivolinijskog
trenda

Formula of curve trend

Parametri — Parameters

a  b c d

Mjera
reprezentativnosti

trenda

Measure of trend

representativity

ApSot

Tapping
axe

Stupanj ekonoml&nosti:
1. varijanta — Degree of
economy: Variant 1

Stupanj ekonomidnosti:
2. varijanta — Degree of
economy: Variant 2

y=a+bx+cx®

y=a+bx+cx2

+1,204017 +0,058550 -0,019986 —

+1,154853 +0,043650 -0,014828 —

0,819

0,854

Raskle

Barking
iron

Stupanj ekonomiCnosti:
1. varijanta — Degree of
economy: Variant 1

Siupanj ekonoma&nosti:
2. varijanta — Degree of
economy: Variant 2

y=a+bx+cx2+dx®

y=a+bx+cx2+dx3

1,141857 +0,009583 -0,001929 -0,029917

+ 1,204000 -0,002833 -0,005000 -0,021167

0,996

0,998

to
to



c) Razmatranje — Discussion

Proizvodnost rada izrazena u kg smole proizvedene po danu razlicita
je za pojedine godine smolarenja: najniza je u prvoj godini smolarenja,
dok je najveca u sedmoj godini smolarenja kod zarezivanja raskleom. Pro
izvodnost rada kod zarezivanja apsotom pokazuje tendenciju povecanja
od 1. do 8. godine smolarenja (zakljucno), dok u 9. godini smolarenja
opada.

Kod zarezivanja raskleom, proizvodnost rada je najveca u 7. godini
smolarenja, a zatim konstantno opada.

Kako se vidi u tabeli 2 u prve 3 godine smolarenja, smolarenje nije
ekonomicno, a isto tako niti u 11. godini zarezivanja raskleom.

Proporcionalna razdioba opcih troskova (prema ulozenoj kolicini zivog
rada) jos je vise povecala neekonomicnost kod godina smolarenja s visokim
utroskom direktnog rada i nizeg prinosa smole.

Ekonomicnost u 7. godini smolarenja gotovo je ista, bilo da se radi o
zarezivanju apsotom ili raskleom. Medutim kada se uzme u obzir, da je
povrsma bjeljenica kod zarezivanja raskleom veca, a prinos smole po bje-
Ijenici u oba slucaja gotovo isti, onda je ekonomicnije jos u 7. godini smo
larenja zarezivati apsotom. Iz istih razloga ovo se moze reci i za 8. godinu
smolarenja. Prema tome bilo bi ekonomicnije zarezivanje raskleom poceti
tek u 9. godini smolarenja.

Da li ce se kod smolarenja poslovati ekonomicno ili neekonomicno,
ovisi o odnosu broja bjeljenica u pojedinim godinama smolarenja prema
ukupnom broju bjeljenica. Zbog gubitka ii prve 3 godine smolarenja, ne
bi se smjelo odjednom u istoj godini »otvarati« veci broj bjeljenica, nego
bi trebalo nastojati da je broj bjeljenica u pojedinim godinama smolarenja
priblizno isti.

Postotak broja bjeljenica kod kojih je smolarenje bilo neekonomicno
iznosi 20,01%, u odnosu na ukupni broj bjeljenica (tabela 5).

Iz ove analize slijedi, da obzirom na neekonomicnost i gubitak, ne
bi trebalo smolariti u 11. godini, nego bi smolarenje trebalo zavrsiti u 10.
godini smolarenja.

Jos je potrebno napomenuti, da se svi navedeni zakljucci u pogledu
ekonomicnosti mogu izvesti na osnovi originalnih i izravnatih podataka;
razlika je za ove velicine jedino u trecoj godini smolarenja, kod zareziva
nja apsotom. U ovoj godini je smolarenje prema originalnim podacima
neekonomicno, dok je prema izravnatdm podacima obrnut slucaj.

Medutim, kod izravnatih podataka za ovu godinu smolarenja, ekono
micnost je tako minimalna, da se prema tome i ovdje mogu primijeniti
isti zakljucci kao i na osnovi neizravnatih podataka.

B. Analiza proizvodnosti rada i ekonomicnosti po mjesecima u sezoni
smolarenja — Analysis of labour productivity and economy

according to months during the tapping season

Racunanje produktivnosti i ekonomicnosti na prvi nacin, tj. za cijelu
sezonu smolarenja — u nasem slucaju u trajanju od 5,5 mjeseci (od 1. V.
do 15. X.) — daje nam uvid u produktivnost rada i ekonomicnost za sezonu
kao cjelinu. Medutim iz tih rezultata ne vidimo kretanje produktivnosti
rada i ekonomicnosti u pojedinim mjesecima u toku sezone smolarenja, pa
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Postotak broja hjeljenica pojedinih godina smolarenja na podrucju istrazivanja u 1960. godini

Percentage of number of faces for individual resin-tapping years in area investigated in 1960

Tab. 5

Ukupni broj
bjeljenica

Total number

of faces

Zarezivanje apsotom 1 Zarezivanje raskleom
Cutting faces with tapping axe ' j Cutting faces with barking iron

Godina smolarenja — Resin-tapping year '

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. VII. VIII. IX. X. XI.

Postotak bjeljenica prema ukupnom broju bjeljenica
Percentage of faces with respect to total number of faces

1,289.296 16,74 3,33 — 9,39 7,04 25,73 10,05 11,35 — — 3,76 6,41 6,20
—

to
to
CO



tako ne rnozemo zakljuciti u kojem mjesecu bi obzirom na produktivnost
i ekonomicnost trebalo sezonu zakljuciti. Naime, ukoliko na smolarenje ne
utjecu neki dnigi razlozi, vrijednost proizvedene smole kod jednog zare-
avanja ili sakupljanja (vise zarezivanja zajedno) treba da bude najmanje
jednaka nkupnim troskovima proizvodnje.

Po ovoj varijanti analiza proizvodnosti rada i ekonomicnosti izvrsena
je za pDjedine mjesece u toku sezone smolarenja, obzirom da je sakuplja-
nje smole vrseno prosjecno jedanput mjesecno.

TJkupan rad na smolarenju u toku sezone moze se grupirati u dva
dijela: rad na izvodenju pripremno-zavrsnih radnih operacija (tabela 1,
tbr. 1, 2, 3, 4, 8 i 9) te rad na izvodenju glavnih radnih operacija (tabela 1,
tbr. 5, 6 i 7).

Trosak pripremno-zavrsnih radova ima fiksni karakter, obzirom da
se ovl radovi moraju obavitl na isti nacin bez obzira na duzinu sezone
smolarenja (izvjesno malo odstupanje od toga kod orumenjavanja stabala
zanemareno je). Trosak glavnih radova ima proporcionalno varijabilni
karakter.

Prema tome, ukupni trosak za sve radove je proporcionalni mjesoviti
trosak.

Ukupno vrijeme (pripremno-zavrsnih i glavnih radova) za jedno za-
rezivanje (tx) izrazava se na slijedeci nacin:

T  t

X  n

Obzirom da nas interesira ukupni utrosak vremena od pocetka sezone
smolarenja do prvog sakupljanja smole, zatim dalje izmedu pojedinih sa
kupljanja smole, tj. za vise zarezivanja (n), gomji izraz se mijenja:

t^i-n =-5^-11 + n - + ts
Xi

X| = tekuci broj zarezivanja od pocetka sezone smolarenja — Run
ning number of face cuttings from the commencement of resin-
-tapping season

n  = broj zarezivanja za jedno sakupljanje — Number of face
cuttings for one collection of resin

Tprz = pripremno-zavrsno vrijeme u sezoni smolarenja — Pre
paratory-final time in resin-tapping season

tz = vrijeme zarezivanja s izlivanjem vode — Time spent for face
cutting with pouring water out of cups

ta = vrijeme sakupljanja — Collecting time

Kako je naprijed napomenuto, zarezivanje apsotom vrseno je u pro-
sjeku dva puta tjedno te prema-tome devet puta mjesecno, a u posljednjem
mjesecu sezone (listopadu) kada se smolarilo do polovlne mjeseca, pet puta.
Zarezivanje raskleom vrseno je 8, odnosno 7 puta mjesecno, a u posljed
njem mjesecu (listopadu) cetiri puta.
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Utrosci vremena za pojedine godine smolarenja (pripremno-zavrsno
vrijeme te vrijeme glavnih radova) za zarezivanje apsotom i rasUeom
ocitani su iz tabele 1 i po prednjem izrazu obracunati za pojedine mjesece
u sezoni te prikazani u tabeli 6 i slici 5.

mm

hoo
1500

mo-

Ukupno ulroseno vrijeme po bjetjenlci (Vm)min
u pojedinim mjesedma .
Total time spent per face In yWO-min. in individual

SlrFig.5

500

•apsot-Tapping oxe

•raskle-Barking iron

VI VII VIII . IX X
mjesec-MonIn

Utrosak vremena za izlivanje vode prilikom zarezivanja bjeljenica
izracunat je po istom principu kao u tabeli 1, a zatim je pribrojen vremenu
za zarezivanje bjeljenica.

Obracun ukupnog vremena (t^i • n) za prinos smole je(toog sakupljanja
na kraju prvog, drugog, itd. i posljednjeg mjeseca u sezoni izvrsen je take,
da se vidi koliki je taj utrosak, ako bi se smol^enjem prestalo na kraju
prvog, drugog, itd. mjeseca u sezoni smolarenja.

Kako se iz gomjeg izraza moze zakljuciti, a kao sto se to u tabeli 6
i slici 5 vidi, utrosak pripremno-zavrsnog vremena koje pripada jednom
zarezivanju odnosno na vise zarezivanja jednog sakupljanja smole, opada
s produzenjem sezone smolarenja i to u pocetku naglo, a kasnije laganije,
dok utrosak vremena glavnih radova ostaje isti.

Ukupno utroseno vrijeme po bjeljenici — kako se to vidi u tabeli 6 —
s produzenjem sezone smolarenja opada i to u pocetku naglo, a kasnije
blago. Veliko smanjenje vremena u X mjesecu je nastalo zbog toga sto
se smolari samo u prvoj polovini mjeseca.
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^Prinos smole u pojedinim mjesecima sezone smolarenja je razlicit a
izrazen je u postotku prema ukupnom godisnjem prinosu.

U slijedecoj tabeli prikazani su postoci prinosa smole prema rezulta-
tima istrazivanja Terzica (37) te prema podacima smolarskih manipulaciia
u Maoci i Visegradu.

Postoci prinosa smole u pojedinim mjesecima u toku sezone smolarenja
Percentage of resin yield in individual months during tapping season

Mjesec u toku
sezone smolarenja
Tapping season

months

Prema
Terzicu

After
Terzic

Sum. manipulacija
Forest District

Maoda

Sum. manipulacija
Forest District

Visegrad

Prosjek
Average

"/o ukupnog god. prinosa — ®/(i of total annual yield

svibanj — May 12,4
lipanj — June 20,2
srpanj — July 19,9
kolovoz — August 21,8
rujan — September 20,6
listopad — October 5,1

12,8
18.2
20.3
20,3
18,2
6,8

9,6
19,2
23,5
25,7
17,1
4,9

11,6
19,2
21,2
22,6
18,6
5,6

Kako se iz tabele vidi, postoci su u sva tri slucaja medusobno veoma
slicni. Godisnje prinose smole za pojedine godine smolarenja u tabeli 2
rasporedUi smo na pojedine mjesece prema postocima Terzica i upotrebili
ih u tabeli 6.

Prinos smole u VI. mjesecu naglo raste obzirom na visinu prinosa u
V. mjesecu, zatim do IX. mjeseca zakljucno, koleba u manjim granicama
(u VIIX. mjesecu prinos kulmlnira), dok se u X. mjesecu prinos znatno
smanjuje obzirom da se smolaii samo pola mjeseca, kao i zbog pogorsanih
klimatsMh prilika. Ako prinos smole u V. mjesecu oznacimo s 1,00, onda
su indeksi prinosa u ostalim mjesecima u odnosu na V. mjesec slijedeci:

Mjesec u godini
smolarenja

Month in tapping
season

svibanj
May

lipanj
June

srpanj
July

kolovoz
August

rujan
September

listopad
October

Indeks prinosa
smole — Index
of resin yield

1,00 1,63 1,60 1,76 1,66 0,41

a) Proizvodnost rada — Labour productivity

Proizvodnost^rada po mjesecima pojedinih godina smolarenja je ra-
cunata na isti nacin kao i za godisnje prinose smole po pojedinim godi-
nama smolarenja (tabela 2) i prikazana je u tabeli 6 i sKci 6.
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Proizvodnost rada: dnevno- proizvedena kolicina
smole.u kg po radniku
Labour produclivily. resin output in kg. per
n^an-day ■ SL-FigS.

0-

apsol - Tapping axe''
—raskle'Barking iron

VI Vlt- VIII ■ IK ■ X
" •mjesecr Month

Proizvodnost rada odredena je po lonnuli: Pr ^ ^

ona izrazena proizvedenom kolicinom smole u kg po danu.

Obzirom na kretanje prinosa smole i utroska vremena po mjesecima,
u lipnju naglo poraste u odnpsu na- svibanj, "u srpnju se neznatno sma-
njuje, zatim dalje blago raste zakljucnb" s koloyozom kada kulminira, dok
u rujnu opada blago a u listopadu'naglo. (Kod'zare'zivanja raskleom, kul-
minacija nastupa u rujnu).

■ b) Ekonomicnost -^-Economy

Troskovi direkthog rada po 1 kg smole racunati su za pojetoe mje-
sece odvojeno po godinama smolarenja prema!' satnici radnika i utrosku
vremena direktnog rada.

Sumska taksa, kako je naprijed receno, iznosi 4,59 Din. po bjeljenici
godisnje. Kod racunanja sumske takse po 1 kg smole za pojedine mjesece
u sezoni smolarenja — odvojeno za pojedine' godine smolarenja — uzeta
je u obzir tretirana "po'vrsina bjeljenice u odnosnom mjesecu prema broju
zarezivanja, kao i prinos "smole u mjesecu:
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Q  4,59 • n .
St = (Din/kg)

X • pr

pr- =

X =

mjesecrii prinos smole kg
bjeljenici — Monthly
yield in kg. per face

re

po

sin

broj zarezivanja u sezoni —
Number of face cuttings dur-

^  ing season

Trosak pomocnog materijala po 1 kg smole za pojedine mjesece u
sezoni smolarenja racunat je po istom principu kao 1 sumska taksa, na
bazi godisnjeg troska, koji iznosi, kao sto je vec ranije receno, 1,83 Din.
po bjeljenici.

P™ =
1,83-n

X • pr

.  Pm = troskovi pomocnog materijala(Dm/kg) (Din/kg) — Costs of auxiliary
material (Din/kg.)

Troskovi transporta su u svim .slucajevima isti (10,15 Din. po 1kg
smole), a opci troskovi su proporcionalno nadijeljeni na direktne troskove
u obHku postotka (45,7% od iznosa direktnih troskova).

Kod analize ekonomicnosti po mjesecima, kako se vidi u tabeli 6 i
slici 7, stupanj ekonomicnosti je za sve godine smolarenja u 1. mjesecu
u sezoni najnizi. Dalji tok kretanja stupnja ekonomicnosti u sezoni isti je
kao i tok proizvodnosti rada.
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^00

•g tooo

,0,800

Ci600
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0;200

Stupanj ekonomicnosti po mjesecima
Degree of economy according to months
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U 1. godini, smolarenje je u svim mjesecima neekonomicno, tj. ako se
bilo u kome mjesecu u sezoni prestane smolariti.

U 2. i 3. godini smolarenja, kod sezone smolarenja od 5,5 mjeseci,
prosjecni godisnji stupanj ekonomicnosti je manji od 1,00. Medutim kod
analize po mjesecima, smolarenje je u 4. 1 5. mjesecu, obzirom na pripa-
daju6e troskove i vrijednost prinosa smole, ekonomicno. U 11. godini,
smolarenje je ekonomicno samo u 5. mjesecu u sezonL

I kod svih ostalih. godina smolaxenja kod kojih je prosjecni go^nji
stupanj ekonomicnosti za 5,5 mjeseci veci od 1,00, stupanj ekonomicnosti
je, uz pretpostayku da se smolarenje zavi^ krajem 1. mjeseca smolarenja,
znatno nizi od 1,00. Razlog je za to u malom prinosu smole u tome mje
secu, kao i u visokom iznosu troskova rada, narocito zbog fiksnog karak-
tera troskova pripremno-zavrsnog vremena, koji su u tome slucaju raspo-
redeni na mali opseg proizvodnje i prema tome visoki. Ovi teoskovi se u
ukupnim. troskovima direktnog. rada za 1. mjesec smolarenja krecu od
45,6% do 50,0%.

U 4., 6., 7. i 8. god. zarezivanja apsotom te 7., 8., 9. i 10. god. zarezi-
vanja raskleom smolarenje je ekonomicno od 2. mjeseca u sezoni; nadalje
u 5. godini od 3. mjeseca, a u 9. godini kod zarezivanja apsotom od 4.
mjeseca.

U 'a. mjesecu smolarenja, stupanj ekonomicnosti je kod svih godma
smolarenja znatiio nizi od 1,00 (krece se od 0,330 do 0,764). Premda s pro-
'duzetkom sezone smolarenja troskovi pripremno-zavrsnih radova, a isto
tako i troskovi svih radova jednog zarezivanja, odnosno sakupljanja smole
opadaju, stupanj ekonomicnosti je u ovom mjesecu zbog naglog snizenja
prinosa smole, u odnosu na prethodni mjesec, jako smanjen.

c) Razmatranje — Disctission

Analiza ekonomicnosti po mjesecima omogucuje nam da vidimo kako
pored prinosa smole i mjesoviti karakter troskova rada.direktnih radnika
utjece na ekonomicnost.

Osim toga, na ovaj nacin mozemo odrediti kada u sezoni, obzirom na
ekonomicnost, treba smolarenje .zavrsiti.

Puna cijena kostanja proizvodnje 1kg smole (Pck)' u pojedinim mje
secima u sezoni smolarenja izracunava se po slijedecoj formuli:

. Pck = ■ z. • 1,0 p„ + + tr
.  pro x-pr^ x-prni

Tm = utfosak vremena direktnog rada po bjeljenici — Time spent
for direct work per face

pro = prinOs smole u odredenom mjesecu (kg/bjeljenica) — Resin
yield in a certain^ definite month (kg./face)

Zs — zarada radnika (Din/min) — Workers' earnings (Din/min.)
Po - = postotak op6ih troskova u odnosu na troskove direktnog rada

•  Percentage of general expenses in relation to expenses of
direct work
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. Stb —.sumska taksa (Din/bjeljenica) — Stumpage price (Din/face)
Pm = troskovi pomocnog" materijala (Din/bjeljenica) ̂  Auxiliary

, ̂ material' costs (Din/face)
. tr ■ = troskovi transporta pin/kg) — Transport costs - pin/kg.)

Da bi stupanj ekoribinicnosti bio najmanje 1,00," Pck mora'biti jednaka
prodajnoj cijeni Pc).-Iz-gornjeg izraza" se'moze bdrediti kpliki tireba da
bude najmanji mjesecni prinos sniole po bjeljenici, da bi stupanj ekono-
inicnosti bio 1,00, uz pretpostavku da se ostale velicine ne mijenjajii. Isto
tako se u istu svrhu moze" odrediti i najve6i mjesecni utrosak vremena po
bjeljenici. '

C. Andliza proizvodnosU rada i ekononiicnosti za skracenu sezonu
smolarenja — Analysis of labour productivity and economy for

the shortened tapping season •

U ovom poglivlju analizirana je prpizyodnost rada i stupanj ekono-
inicriosti za vremenski period sezone-smolarenja iz koga je eliminirano
vrijeme pri kraju sezone, u kome je stupanj ekoiiomicnosti manji od 1,00
— kod svih godiria smolarenja 6. mjesec u sezoni — kao sto se to yidi u
tabeli 6. Stoga je ovdje tretirana sezona od 5 mjeseci.

Prosjecna godisnja proizvodnost rada i stupanj ekonomicnosti odre-
den je u ovome slucaju kao i za period od 5,5 mjeseci. Rezultati su prika-
zani u tabeli 7. Usporedbom podataka tabele 7 s podacima u, tabeli 2 .vidi
se, da su prinosi smole kod skracenog perioda, a isto tako i utrosci vre
mena po bjeljenici nizi. Priprenino-zavrsno vrijeme je isto; medutim pro-
sjecan godisnji broj sakupljanja smole u sezoni je 5,0, dok se broj zare-
zivanja apsotom smanjio na 45, a raskleom na 38. No iz odnosa izmedu
prinosa smole i utroska .vremena slijedi da je proizvodnost rada veca, a
troskovi direktnog rada — isto tako i ukupni troskovi — po 1 kg proiz-
vedene smole manji.

'  Prema tome je i stupanj ekonomicnosti veci nego u prvom slucaju.
Dnevno povecanje proizvodnje smole po radniku krece se po godinama
smolarenja od 0,18.kg do 0,41kg, prosjecno .za 0,30 kg.

Stupanj ekonomicnosti je ve6i od 0,013 do 0,038, prosjecno za 0,027.

Stupanj ekonomicnosti pq mjeswima za 1. godinu smolarenja je
prema tabeli 6 konstantiio nizi od-1,00, pa je i prosjecni godisnji stupanj
takoder nizi od 1,00. Kod 2., 3. i 11. godine smolarenja, premda stupanj
ekonomicnosti-nije u svim mjesecima nizi od 1,00, smolarenje je u sezoni
kao cjelini neekonomicno. , .

Ipak, obrtrom'da'je eliminiran vremenski period pri,kraju sezone
u kome je smolarenje, neekonomicno, stupanj ekonomicnosti je veci nego
u prvom slucaju u 2., 3. i 11. godini za. 0,024,. 0,026 i 0,016.

Kod bstalih.godiha smolarenja, stupanj ekonomicnosti je vec u prvom
slucaju bio veci od- 1,00,. a- kod skracene sezone smolarenje je postalo
ekonomicnije. . , -
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Puna.cijena kpstanja proizvpdnje 1kg smple — pbracunata za godi-
snju proizvodnju — za pojedine. gojiine smolarenja moze se obracunati
na siijedeci nacin: '

Pck-
Pmi

pr •pr pr
^ + -tir

. Na isti nacin kao i kod raCunanja Pck za; prpizvodnju.po mjesecima
1 pomocu ovoga izraza moze se odrediti najmanji prinps smole, odn. naj-
veci utrosak vremena, kod koga 6e stupanj ekonomicnosti bitl 1.00.

Na temelju rezultata izvrsenih analiza mogu se izvesti siijedeci

A/
I!,

ir-~

'/

ZAKLJUCCI— CONCLUSION •

1. Proizvodnost rada kod sezone smolarenja od .5,5 mjeseci za cijelu se-
zonu, za.pojedine godine smolarenja. - ■ _ • - .

Kod zarezivanja bjeljenica apsbtom,-proizvodnost rada raste od 1.
do 7. godine smolarenja, ka'da dostlze kulminaciju, a zatim u 8. i O. godini
opada.

Godisnji utrosak vremena po bjeljenicl opada od prve do cetvrte
odnosno pete godine smolarenja, kada dostdze svoj minimum, a zatim po-
novo konstantno raste, sve do posljednje, deyete godine smolarenja.
. Kod zarezivanja-raskleom-proizvodnost rada je najveca u 7. godini

smolarenja, a zatim opada.

2. Analiza proizvodnosti rada po mjesecima, za pojedine'godine smolare
nja vrsena je s pretpostavkom da se smolarenje zavrsi nakon prvog, dru-
gog ltd. mjeseca, odnosno nakon 5,5 mjeseci smolarenja. Tako se priprem-
no-zavrsno vrijeme s produzetkom sezone smolarenja smanjuje.

■ Proizvodnost rada je facunata po gore navedenpj formuli samo su
uvrsteni mjesecni prinosi smole, odnosno utrosci vremena. -

Obzirom na kretarije prinosa smole i utros^ vremena po mjesecima,
proizvodnost rada u lipnju naglo poraste u odnosu na.svibanj; u srpnju
se neznatno smanjuje zatim dalje blago raste zakljucno do koloyoza kada
kulminira, dok u rujnu opada blago, a u listopadu naglo. (Kod zarezivanja
raskleom proizvodnost rada kulminira u rujnu).

3. Kod sezone smolarenja od 5,0 mjeseci eliminiran" je vremenski period
u 6. mjesecu u sezoni smolarenja, u kome je proizvodnost rada bila oko
2,3 puta niza.nego u 5. mjesecu., _ . .
"  'Proizvodnost rada je racunata za cijelu sezonu od 5,0 mjeseci za po

jedine godine smolarenja 1 ve6a •je:U.prosjeku za cca 0,30 kg proizvedene
smole na dan, u odnosu ha-sezonu od 5,5 mjesecL

•  • Inace, tendencija kretahja proi^odnostl • rada se podudara s onom
kod sezone .smolarenja, od 5,5 mjeseci. , .

4. Analiza ekonomicnosti kod sezone smolarenja od-5,5 mjeseci.
Kod zarezivanja apsotom, smolarenje je uz konstatirane uslove u prve

tri- godine. smolarenja neekohomicnb: najvefii stupanj ekonomicnosti je
u 7. godini smolarenja.
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Kod zarezivanja raskleom najveci stupanj ekonomiSnosti je takoder
u 7. godini smolarenja, a zatim konstantno opada. U 11. godini smolarenja
je neekonomicno.

5. Tendencija kretanja stupnja ekonomicnosti po mjesecima identicna je
tendenciji kretanja proizvodnosti rada.

■ Kod svih godina smolarenja stupanj ekonomicnosti je kod 1. i 6. mje-
seca u sezoni nizi od 1,00, a kod 1. godine smolarenja takav ostaje kroz
cijelu sezonu. ' • ■

Obzirom da je stupanj ekonomicnosti, uz dane uvjete u 6. mjesecu
u sezoni nizl od 1,00, sezonu smolarenja treba skratiti na 5 mjeseci, da
bi se povecala ekonomicnost smolarenja.

6. Analiza ekonomicnosti za cijelu sezonu od 5,0 mjeseci po godinama
smolarenja pokazuje da stupanj ekonomicnosti ima istu tendenciju kre
tanja kao i kod sezone od 5,5 mjeseci, ali je stupanj ekonomicnosti u pro-
sjeku -veci za 0,027.
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SUMMARY

In his work the author deals with the question of labour productivity
and economy in the tapping of Austrian Pine by the French method.

The cutting of faces from the Irst year to inclusively 7th year of
tapping was performed exclusively with the tapping axe, in the 7th, 8th
and 9th years in some places with the tapping axe and in others with the
barking iron, while in the 10th and 11th years it was performed ex
clusively with the barking iron.

The analysis of labour productivity and economy was carried out in
three variants:

a) for the season as a whole, lasting from the Irst of May to 15th
October;

b) according to months, assuming that the season terminates after
the Irst, 2nd, etc. months in the season. Consequently, with ex
tending the tapping season the expenses of the preparatory-final
time per unit of production decreased;

c) for the season as a whole, lasting from the Irst of May- to 31
September.

Labour productivity (Pq) was computed according to the formula:
Q  Q = resin yield per face in g.

T  T = time spent per face in minutes,
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while the degree-of-economy (Se) according to the, formula:

c. Q " ' ■ Q = value of' I kg. -resin

•  . - • T, .Tr = sum of all expenses per 1 kg.
resin. ' -

•  A. Labour productivity

The labour productivity for a season of 5 J months' duration when
cutting faces with the tapping axe, with small variations increases from
the Irst to 7th year of tapping, after which if decreases. When putting
faces with.the barking iron the labour productivity is highest in the 7th
year, and therafter it diminishes.

In all tapping years; the producti^hty according to rnbnths varies so
that it is lowest in May, then it abruptly increases in June,, to diminish
slightly, in July; further it increases gently and culminates in August; in
September it drops gently to be in October about" 2*3 times lower than
in September (the culmination occurs in September when cutting faces
ynth barking iron). • .. .

Taking into consideration such a low productivity in October, this
month was eliminated from the examination, and analysis was performed
for a season of 5 months' duration. The trend of labour productivity is
the same as in a season of 5 i months' duration, but the productivity
increased on an average by 0'30 kg. resin per day.

:  , ^ ' B. Economy . " * ' ' ■

.The average annual degree of economy in. the 5 i-month tapping
season during the first three years and in the eleventh .-tapping year is
•lower than.i'OO. When cutting faces with the -tapping axe -the highest
degree of economy is in the 7th year' (l'384),-'and whenccutting.faces with
the barking iron, also in the. 7th year (1*387).

The degree of economy by months in all "the tapping ye^s exhibits
the same trend as the labour productivity. In all the tapping years-the
degree of economy in the Irst and 6th months of tapping is lower th^
1*00. Although in the.6th month-of tapping the fixed charges (expenses
of the preparatory-^al time) because of the extended tapping season are
low, the tapping is xmeconomical (the value of resin yield is lower than
the production costs). Therefore — under given conditions — it is
necessary ̂to shorten the tapping se^on to 5 months. By means of the
results of analysis' of the econoiny according ..to months, we are able to
establish when in the season we oUght to discontinue tapping. "
.  The average annual degree of economy for the tapping.sea^n of 5
months exhibits the same trend as that of the season' of 5 f months.
However, because of eliminating the uneconomical 6th" month of" tapping,
the degree of economy increases on an average by 0*027.
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