i

~~ GLASNIK -

»  « ZA SUMSKE POKUSE

- o P 1 }
) . - ; Annales .
N pro. experimentis foresticis.
. R . ‘ .
: ) 16 - S
o - - -
| ) 1860
! T } P .ﬁ”‘
N . AN
o (5} afall
- 1 - - [=) :-- A ANMMTIA Y qf: 5]
2, g : 'r_rr.s'__- Bt
. - ‘?\\...-' - // A
. . & 1669 _,‘&-b
. o ’ Sk p»
_ DIGITALNI REFOZITOR] SUMARSEOG FAEULTETA
& a
. 0ZUJAK, 2017.
- - ! N . [ = °
3 SVEUCILIZTE U ZAGREBU
o SUMARSKI -FAKULTET )
. UNIVERSITATIS IN ZAGREB FACULTATIS FORESTALIS
INSTITUTUM PRC EXPERIMENTIS FORESTICIS, ET
. INSTITUTUM PRO EXPERIMENTIS. LIGNARIIS
by . ~ r .
- -



g g TR Ay

Glasnik zo Sumske pokuse



ANNALES

PRO EXPERIMENTIS FORESTICIS

Volumen 16

ZAGREB IN JUGOSLAVIA 1972

UNIVERSITATIS IN ZAGREB FACULTATIS FORESTALIS
INSTITUTUM PRO EXPERIMENTIS FORESTICIS ET
INSTITUTUM FPRO EXPERIMENTIS LIGNARIIS



SVEUCILIATE U ZAGREBU
SUMARSKI FAKULTET

GLASNIK

ZA SUMSKE POKUSE

Knjiga 16

ZAGREB 1972

TISAK GRAFICKOG ZAVODA HRVATSKE — ZAGREB



Glavni urednik
Editor-in-chief

Prof. dr ZLATKO VAJDA

Tehniéki urednik
Technical Editor

Ing. IVO BASTJANCIC



Dr Ivan Orataé

KEMIJSKA I TEHNOLOSKA SVOJSTVA
TANINA IZ LISCA DOMACEG RUJA

(Rhus cotinus L.)

CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES
OF TANNIN FROM THE LEAVES OF DOMESTIC SUMACH

(Rhus cotinus L.)

(Disertacija)

UDK 547.98:582.765.2

Sadriaej — Contents

A. Opéi dio — General

Uvod — Introduction

Botani®ka svojstva domaceg ruja — Botanical characters of domestic Sumach
Tehnifka upotreba rujeva liséa — Technological use of Sumuach leaves
Dosadadnja istra’ivanja na taninu rujeva li%¢a -— Past investigations into the
tannin of Sumach leaves

Lol L

B. Specijalni dio — Special

1. IstraZivanja na 1liSéu, kori i drvu domaceg ruja — Investigations on leaves,
bark and wood of domestic Sumach

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

2. Sadrzaj vode — Water content

3. Mineralne tvari — Mineral substences

4. Dusi¢ne tvari — Nitrogeneous substances

5. Eferitna ulja — Essential oils

6. Ekstraktivne tvari u otapalima — Extractives in solvents

II. IstraZivanja vodenog ekstrakta liSéa (faninski ekstrakt) — Investigation of
water extract of leaves (tannin extract)

1. Sadriaj tanina u rujevu liféu — Tannin content in Sumach leaves
2. Kvalitativne reakcije na rujev tanin — Qualitative reactions of Sumach
tannin -



10.

el N ol o

Karakteristi®ni spojevi — Characteristic compounds

Topivost u organskim ofapalima — Solubility in organic solvents
Djelovanje mikroorganizama — Action of microorganisms

Odredivanje galne kiseline — Determination of gallic acid

Izolacija €istog tanina — Isolation of pure tannin

Ekstrakeija rujeva lii¢éa s vodom — Exiraction of Sumach lecves by
water

Pokusi Stavljenja s rujevim taninom — Tanning experiments with
Sumach tannin

Zakljuéci — Conclusions

Literatura — References

Summary

Tiskanje ove publikacije omoguéeno je dotacijom Republitkog fonda za naudni rad.
Ovaj rad je predan za tisak 9. VII 1955.

6



A. OPCI DIQ — GENERAL

1. Uvod — Introduction

Uvidjevsi vaZnost rujeva lif¢a kao vrijedne sirovine domaéeg pori-
jekla za proizvodnju tanina, smatrao sam potrebnim, da se ispitaju kemij-
ska svojstva vodenog ekstrakta navedenog liS¢a. U isto vrijeme Zelio sam,
da se pored kemijskih grupa i pripadnosti u kemijskom pogledu odrede i
njegova tehnoloska svojstva, koja su u stvari i najvaZnija za njegovu prak-
ti¢nu upotrebu prilikom 3Stavljenja koza. - " .

Kod obrade ove teme nisam se mogao u vefoj mjeri sluziti bilo kojom
literaturom, jer prema obavjeitenjima, koje sam dobio iz inozemstva, ovaj
dio problematike ruja nije obraden, veé su pojedini manji radovi- ove
teme obradeni s drugim Stavilima. U vezi s time razradio sam i metodiku
rada po svojoj ideji, dok su neki radovi odnosno na€ini rada uzeti iz slitnih
radova o ostalim Stavilima, o ¢emu éu obavjestavati tokom radnje.

Kemijska ispitivanja obavljena su takoder i na listu, drvu i kori same
biljke, i to samo o onome o sam smatrao vaznim kao dopunu i razjasnje-
nje za rjefavanje problema vodenog ekstrakta liséa. Detaljna istraZivanja
obavljao sam na vodenim ekstraktima poznatim pod imenom »rujev tanine.

2. Botanitke svojstve domateg ruje — Botanical characters of
domestic Sumach

Domaéi ruj ili obi¢ni ruj spada u vrstu biljaka, lif€e kojega je .bogato
na Stavnim tvarima — taninima. Prema botani¢koj podjeli spada u poro-
dicu Anacardiaceae, a u rod Cotinusa. Prema Anicu! karakteristika je
navedene porodice, da su to »drvenaste biljke pravilnih cvjetova, koji tvore
guste cvatove. Lis¢e je naizmjenitno poredano. Biljke sadrZe trijeslovine,
balzama i gume«.

Botanitko ime domaéeg ruja je Cotinus coggygria Miller, ili Cynus
coggygria, ali je u literaturi viSe poznat pod imenom Rhus cotinus L. U
tehnoloskoj literaturi domaéi ruj dolazi u redu rujeva (Rhus coriaria, Rhus
glabre, Rhus tiphyna itd.) i to uvijek pod imenom Rhus cotinus. Po Weh-
meru? postoji 27 varijacija rujeva, kojih je rasprostranjenost vrie velika
u mediteranskom podru&ju Evrope, zatim w Aziji i u Americl. Kao autoh-
tona biljka raste na podru¢ju juzne Evrope oko Sredozemlja, a zatim u
zapadnoj i srednjoj Aziji. Loko3kin® i Bo&ek* spominju nalazi¥fa na sje-
vernom Kavkazu, Hollub® navodi nalazista u Madarskoj oko Blatnog jezera,
a prema Wiesneru$ velike koliine nalaze se u Tirolu i Cehoslovatkoj. Keh
i Korohoda? uzgajali su umjetno Rhus cotinus u Poljskoj, ali su dobili da
biljka ima samo 15% tanina.

. Domaéi ruj je listopadna biljka, koja raste na’ suhim glinenim Ili
vapnenastim tlima. Prema podacima, koje iznosi Anié® raste na podrudju
fuma hrasta medurca. Dobro. uspijeva. na sithim sunéanim i kamenim
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chroncima. Vrlo prikladno mjesto su strme i od vjetra zaklonjene strane,
ali dobro izloZene suncu. Mraz i obilna kifa ne odgovaraju napretku tih kul-
tura. Smatra se, da je maksimum visine nalazista ruja 1.000 metara nad-
morske visine. Najveta i najrasprosiranjenija nalazidta su kod nas u
Hrvatskom Primorju, Istri (ckolica Buzeta), Slov. Primorju, Dalmaciji
{Sinj), Bosni i Hercegovini (Viscko), te Crnoj Gori i Makedoniji (Prizren),
a u Srhiji u okoliSu Pirota. Uglavnom hi se mogla grubo povuéi granica,
da se najveéa nalaziita, odakle se do sada dobivalo rujeve liste nalaze kod
nas juzno od linije Kupa—Sava—Dunav.

Ruj naraste najvise 2—3 metra visine. Prema DemirdZifu® u okolici
Visokoga moZe se naéi stabla uzrasla do 3 metra, dok je prosjedna visina
stabla 1—1,5 metra. Stablo je jako razgranato te ima lisée jednostavno,
Siroko, obrnuto jajoliko i bez dladica. LiSée je dugatko 3—8 cm, cijelog
ruba, aromati¢nog mirisa, a u jesen peerveni (ruji). LiSée na vrhu stabla,
koje je izloZenc suncu, jade je zeleno-Zute boje, dok su ni#i listovi osobito
niskih stabljika tammno-zelene boje. Mirisavi listovi, kojih su Zile jade
otklonjene, odavno se vet upotirebljavaju kao sredstvo, koje steze, zaustav-
lja krvarenje, za ispiranje grla, za bojenje itd.

Cvjetovi su sitni i neugledni u metlicama, koje poslije cvatnje izgle-
daju poput ervenkaste vlasulje, pa ga prema Gurammul® Nijemei i zovu
vlasuljasti ruj (Perickenbaum).

Plodovi su veéinom sterilne zelene kostunice.

I3

3. Tehnifkea upotreba rujeva liféa — Technological use of Sumach leaves

U tehni¢kom smislu podrazumijeva pod rujevim lif¢éem Ugrenoviéi!
samo masu liséa (plojki) bez peteljki i grana. Ta definicija opravdana je
i s praktitne strane, jer samo list sadrii veée kolid¢ine taninskih tvari
sposobnih za preradu na tehni¢ki tanin.

0Od svih vrsta liféa rujevina (rod Cotinus i Rhus) s obzirom na nase
klimatske prilike za industrijsku preradu na Stavila dolaze u obzir samo
iri vrste:

1. Rhus coriaria ili sicilijanski ruj. Cesto se zove i koZarski ruj, a
najéedte »sumah«. On daje najbolje vrste $tavila te se najviSe istrazivao
u botani¢kom, kemijskom i tehnoleskom smislu. Kod nas dolazi samo kao
ukrasna biljka po Dalmaciji. Prije rata uvozio se iz Sicilije kao vrijedna
taninska sirovina. Kod nas se danas poku3ava uzgajanjem u Makedoniji.
Zbog veoma malih nalaziita kod nas nema prakti¢ne vrijednosti za indu-
strijske svrhe. )

2. Rhus tiphyna il kiseli ruj. PokuSalo ga se uzgajati na umjetni
nacin. u Slavoniji, ali bez veteg uspjeha. Vrlo skupa berba li¥¢a, teska
ekstrakeija kao i loSa kvaliteta dobivenog ekstrakta nisu dozvolile daljnje
plantaZiranje. Na preradi spomenute vrste ruja na taninske ekstrakte radio
sam praktiéno u industriji i objavio o tome rad u Sumarskom listu, br.
7—8, 1950. god.

3. Rhus cotinus ili domaéi ruj. Zove se jos i obifni ruj. Za naSe kli-
matske prilike dolazi domaéi ruj najviSe u obzir, jer je rasprostranjen kao
samonikla i autohtona biljka. U ovoj radnji Zelim dokazati njegovu vri-
jednost te nhedostatke kao sirovine za preradu na taninske ekstrakte.
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U tehnickoj literaturi sve vrste rujevina zovu se imenom ssumah«
ili rjede »S§mak«. Ta rijet po Wittsteinul? dolazi od rusko-azijske rijedi iz
podrudja Kaspijskog mora, gdje je ruj rasprostranjen, a gdje se naziva
»Semaka«, ssamakhi« ili »sumaka«. U ruskoj literaturi domaéi ruj zove
se »skumpia«, dok ga u Italiji prema Paessleru'® zovu »scotano« ili »scota-
nello«. Prema Urbanijutt 1i8¢e domateg ruja zove se »Sotan<. Prema
Eitneru!® trgovaéki naziv Rhus cotinuse je »tirolski ruj«. Wiesnerl® spo-
minje, da se u Tirolu zove »barosche.

No, ipak je u literaturi najée$éi izraz »sumah«. Zbog toga izraza na-
staju velike poteSkote kod upotrebe struéne literature, buduéi da se u
mnogim radovima i podacima govori o sumahu, a da se redovito ne navodi
odredeno, na koju se botanitku vrstu odnosi. U veéini radova s navedenog
podruéja iznosi se, kao da su radeni iz svih vrsta ruja, a u stvari se veéina
odnosi samo na Rhus coriaria. (Paessler, Eitner, Gnamm).

Zbog toga trebaju se kriti¢ki uzimati svi podaci literature, jer se cesto
usporeduje sumah iz Sicilije, Francuske, Crne Gore, Bosne, Tirola itd.,,
a da se ne govori o botanitkim razlikama, iako se zna, da ni po botanitkim
ni po kemijsko-tehnoloskim svojstvima sve vrste rujevine nisu identi¢ne.
U daljnjim radovima u ovoj radnji uzimam izraz »ruj« ili »domaéi 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 koZarsivu. Prema
Gnommu'” sumah se u koZarstvu upofrebljava kao u prah usitnjeno liste
za izbjeljivanje povriine koZa tzv. sumahiranje koZa.

Prema Petroviéu'® u okolici Prizrena rujevo liSée sluZi za Stavljenje
koZa u zanatskom obliku, a esto se upotrebljava za bojadisanje vune i
kudjelje u smjesi s drugim liZ¢em kao orahovim, hrastovim, johinim itd.
T Podrinju se ruj sakuplja tako, da se sije¢e srpom i to samo tanko granje.
Takva sjeta obavlja se svake godine. Isjefeno se granje susi dva dana,
zatim se tude Stapom radi odvajanja li%¢a od granja i konatno se to lisée
u vreéama nosi u Prizren na prodaju. 1928. god. cijena suhom lis¢u bila
je 1 dinar po 1Kkg, a u 1953. g. bijase cijena 28 din za 1 kg (suhog lis¢a).
U ockoliel Prizrena berba li%éa podinje u rujnu. Na sli¢an naéin obavlja se
berba liéa u svim na$im krajevima. Berba poéinje vet krajem lipnja i
traje do rujna, ovisno o oborinama. SuSenje se obavlja na suncu, kod ¢ega
se nastoji da liSée ne poZuti ili posmedi, odnosno da ne pokisne. Taj pri-
mitivni nadin sudenja ne odgovara sakupljanju u industrijske svrhe s obzi-
rom na najbolju kvalitetu, §to ée se tokom ovog rada dokazati.

U Dalmaciji rujevo lisée sluZi ribarima za impregnaciju mreZa, a to
je danas prema Meilland-Textilberichte VIII-1952. primijenjeno i na in-
dustrijski rad konzerviranja mreZa biljnim Stavilima. Kao koZarsko sred-
stvo za direktno 3tavljenje lakih koZa upotrebljava se rujevo liite joS i
danas u Bosni i Makedoniji.

Osuseno rujevo lifée mora se skladistiti u suhim i tamnim skladistima,
jer se analogno sicilijanskom sumahu gubi na sadrZaju tanina, ako na
njega djeluje duZe vremena svijetlo.

U Francuskoj se iz li%éa i cvijeta ruja dobivaju eterina ulja, koja se
zovu »Essence de Fustet¢, kojega je miris sli¢an »neroli« ulju. Iz drva
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ruja (srZ), poznatoga pod imenom triéansko Zuto drvo ili Zutikovina, do-
biva se Zuta boja »fustike, koja sluZi za bojadisanje krzna, a prema Coxul?
ona je sastavni dio poznatih »Hena« boja za kosu. Zute boje iz sr#i drveta
istrazivali su Weatson i Perkin i pronasli da sadrZe kvercetina i galne ki-
seline. Kostanecki i Tambor?® 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 liséu glukozu. Wiesner®® spominje, da je erveno rujevo lisée
desto sluZilo za krivotvorenje paprike.

Cesto se u praksi razliéite vrste sumaha krivotvore liféem, koje se
lak3e sabire, a sadrZi manje tanina. Prema Dekkeru?t najvie se krivotvori
liSéem Pistacia lentiscus ili trilja. Krivotvorenja se mogu lako dokazati
ili mikroskopski odnosno ako se u rijetke taninske sokove iz takva li3éa
doda po Nierensteinu i Websteru azobenzol klorida. U sluéaju prisustva
lis¢a trilje ispada bijeli talog (reakeija na pirokatehinski tanin). Smaié i
Wiladikae® istraZivali su sadrZaj tanina ruja iz Madarske, Crne Gore i Bu-
garske i pronaSli su, da se vife od 10% tr$lje u ruju moZe utvrditi prema
analizi, buduéi da se znatno poveéavaju netanini kojih ima mnogo u trélji.
Analiza liS¢a Pistacia lentiscus iz Opatije i Dalmacije bila je:

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

4. Dosedadnjua istrazivanje no taninu rujeva li¥éa — Past investigations
into the fannin of Sumach leaves

Sadrzaj tanina domaéeg ruja u literaturi je dosta obraden. NajviSe
je istraZivanja obavljeno na bosanskom i ernogorskom li%éu. Sva ta istra-
Zivanja odnose se samo na koliéine tanina u 1i$éu, odnosno na tehnic¢ku
analizu tj. tanin, netanin, netopive tvari i vodu. Dok lisée sadrZi u prosjeku
16—24% tanina, prema Paessleru®® rebarca i peteljke sadrie 8—12% ta-
nina. Drvo i kora su razmjernc siromasniji na taninu i prema istom autoru
drvo ima 2—5%, a kora 3—8% tanina.

Prema Eitneru®? kod tirolskog ruja koli¢ina 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 lis¢u. Gnamm? navodi, da
je vaZno doba branja sumaha. Ako koZa, udinjena sumahom nije svijetla,
to znadi da je li3ée 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 liséu kreée od 20—249%, a u rebarcima i peteljkama za polovicu
manje. Sarnavka® je istraZivao bosanski ruj i naao je, da sadr#i najvide
tanina koncem lipnja i u mjesecu srpnju. Mesjeninov je istraZivao Rhus
cotinus iz sjevernog Kavkaza te tvrdi, da je prosjek toga li%éa oko 20%
tanina. Ugrenovié® spominje, da koli¢ina tanina u 1i8éu ovisi o nizu faktora
kao npr. o stanidtu, prirodi tla, klimi, dobi branja, naéinu su$enja, usitnja-
vanju i1 spremanju.

Prema Eitneru, Wiesneru i Wagneru rujevo lisée dolazi u trgovinu
najéeste pod nazivom kraja, gdje je proizvedeno, a da se ne govori o
kojoj se botanifkoj vrsti radi. Tako se govori o: sicilijanskom, talijanskom,
Spanjolskom, portugalskom, grékom, ciparskom, pod kojima se vjerojatno
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misli na Rhus coriaria. Dalje se spominje sjeverno-talijanski, tri¢anski,
tirolski, venecijanski, madarski, hrvatski, bosanski, crnogorski, dalmatin-
ski, kranjski itd., pa se vierojatno odnosi na Rhus cotinus. Zbog navedenih
trgovatkih imena i veé prije spomenutoga zajedni¢kog imena svih vrsta
rujeva »sumah« vrlo je teSko snalaZenje u literaturi, jer vetina autora
ne spominje botanitke vrste. Tako npr. Wiesner?® tvrdi, da dalmatinski
sumah ima 7T—10%, a crnogorski 28—29% tanina. Uzevsi u obzir danasnje
nalaze i analize naSeg ruja iz spomenutih krajeva, moZemo zakljuciti, da
se ili ne radi ni u prvom ni u drugom slugaju o Rhus cotinusuy, ili su podaci
krivo radeni, jer prvi su preniski, a drugi previsoki za sadrZaj tanina u
liséu domageg ruja.

IstraZivanjem sadrZaja tanina ruja bavili su se ruski autori kao Bodéek,
Vulfovié i Lokoskin. Kod nas je istraZivao sadrZaj fanina u besanskom
ruju ing. Demird#ié i to na liSéu iz okolice Visokoga, Zenice, Foce i Bu-
gojna. PlantaZiranjem i op¢enito uzgojem bavio se kod nas ing. JofevacH
u okolici Nagica i Durdenoveca. 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 istraZzivanja u
Sumarskom lstu, br. 6-—7, 1950 g. kao i u Kemije u industriji, br. 8—9,
1953. god.

Sadr¥aj tanina u li%éu domadeg ruja prema mojim istraZivanjima
krede se od 16—24%/ kod 12%0 vode, o %emu ée biti vife reteno u daljnjim
radovima. Kemijski sastav Rhus coriaria istraZivali su Loewe, Strauss,
Gschwendner, Miinz i Freudenberg, a kemijski sastav Rhus cotinuse nije
nitko istraZivao.

Za industrijsku preradu na ekstrakte sakupi se godiSnje do 1.000 tona
suhog li§éa ruja, a za potrebe sitnog koZarstva sakupi se daljnjih oko 300
tona, Prema mojoj ocjeni iz pregleda nalaziita i ponuda iz razli¢nih kra-
jeva drzave moguénosti sakupljanja su godisnje 4000—8000 tona suhog
litéa, ¥to odgovara 750—1200 filter tona &istog tanina. Ta koliCing u pro-
izvodnji je ekvivalentna 18.750—30.000 tona hrastova drva za istu koli¢inu
tanina. Do danas se nije pokusalo eksportirati rujevo lisée, iako za to
postoje uvjeti.

S obzirom na iznesene vrijednosti rujeva lid¢a, htio sam ovim radom
razjasniti i znanstvenim putem dokazati, u kojem je smjeru moguéa pri-
mjena domadeg ruja ze industrijske svrhe u cilju dobivanja dobroga do-
maéeg $tavila. 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 istra¥ivanja na sumahu uéinio je Loewe.?®
Svi kasniji autori pozivaju se kod opisivanja razliénih vrsta rujevina na
rezultate o0 kemijskom sastavu gornjih radova Loewea i Miinza. To je
dovelo do shvaéanja, da su svi tanini iz roda Rhus i Cotinus galotaninskog
tipa odnosno lako hidrolizirajuceg tipa.

Za stavila postoji u koZarskoj praksi blizi izraz fanin. U strutnoj
njematkoj 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 fanine nje-
matka literatura upotrebljava izraz »die Gerbstoffe«. Ta upotreba nije
u njematkom jeziku dosljedno provedena, jer npr. Freudenberg u naslovu
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svoje knjige stavlja »Tannin-Cellulose-Lignin«. Francuzi, Englezi i Ame-
rikanci i ostali za sva 3tavila upotrebljuju rije¢ tanin. Kod nas se Sesto
. upotrebljuje izraz »trijeslovinac, koji je do3ao iz GeSkog jezika. Taj izraz
nije uveden ni u koZarskoj ni u taninskoj praksi i literaturi, a — &to je
najvaznije — nije uSao ni u narodni jezik. U na3oj industriji i u obiénom
Zivotu govori se o taninu i kod toga se misli na vegetabilna ‘$tavila bilo
koje vrste. U daljnjim istraZivanjima sluZit éu se izrazom tanin.

Svakako je potrebno razlikovati tehnitki tanin od kemijski distog
preparata posebnim postupeima. Tehni€ki tanin je manje ili vife nedisti
kemijski tanin, odnosno smjesa tanina i stranih primjesa (netanina) razno-
likoga biljnog porijekla. Tehniki tanini su one biljne tvari adstringira-
juéeg okusa, kojih vodene otopine mogu pretvoriti sirovu Zivotinjsku kozu
u uéinjenu. Ta definicija obuhvaéa i biljne dijelove, bogate na taninu- kao
i same dekokte dobivene vodenom ekstrakeijom biljnih dijelova.

Kemijsku definiciju tanina dao je Dekker.®® Po njemu su tanini biljne
tvari koloidnih svojstava, velikih molekula, topivi u vodi, adstringirajuéeg
okusa, sastavljeni od viSevalentnih fenola, sa Zeljeznim solima daju obo-
jene reakcije, taloZe Zelatinu, alkaloide i bjelancevine, amorfni su, lako
oksidiraju, a u stanju su ustaviti sirovu Zivotinjsku koZu. Oni su -slabe
kiseline, pH se kre¢e od 3—5. Prema Freudenbergu3® dijele se na:

1. lako hidrolizirajuée ili pirogalolne tanine (galot:_anini) i

2. kondenzirajuée ili pirokatehinske tanine (katehinski tanini).

Postanak i uloga tanina u biljkama nisu do danas jasno istraZeni.
Dekker!® smatra da imadu za3titni karakter protiv gliivica i bakterija,
odnosno bilo kakvih oSteéenja od Zivotinja. Prema Willstitterud! tanini su
u vezi s antocijanima odnosno antocijanidima i sluZe biljei kao rezervoar
stvaranja razli®nih organskih boja. Po Freudenbergu?? tanini u biljci na-
stanu kao sporedni disimilacioni produkti, a sluze joj kada je potrebno
vezati odnosno neutfralizirati velike koli¢ine kiseline. Na taj natin on tu-
maci stvaranje glukozida i spojeva depsidnog karaktera.

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

Za katehinska Stavila karakteristi¢no je da imadu C-15 atoma u
molekuli, a zajedniki kostur je katehin.

0

OH
HO CH — <:> OH

CHOH
OH CH,

Postoje uglavnom dva mijljenja. Prvo je da je katehin nastao iz 3
molekule izoprena. ' )

Prema drugom misljenju katehin je nastao izravno iz dvije glukoze
i 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. ,

< >.C<IC_)I+CHSC<IC_)I——_>< >CH_=CH_.{SI+H20
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Nastali cimetni aldehid spoji se s drugim fenolom, koji je najéeSce floro-
glucin, rjede rezorein. ili oksifloroglucin, a sva fri potjecu od heksoza. U
svakom sludaju kostur katehina moZe se smatrati kao derivat propana i to
kao «, v difenil propan :

¢ > CH, - CH; - CH; ¢ )

Pretpostavka stvaranja katehina iz cimet aldehida dovela je do misljenja,
da je postanak odnosno veza katehina preko koniferilnog alkohola

HOY >CH = CH - CH;0H,

H,C

a to bi bila veza s postankom ligninskih tvari u biljei. . ‘

Kod pirogalolnih tanina osnovna tvar je heksoza, a najéesée 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 rastane pirogalol ili florogluein po shemi: .

C8H1206 _;_>-CGH1206 ._—"'—_> CGHUOS + 3 H20
glukoza . “inozit pirogalol ili
. florogluein

Iz pirogalola kondenzacijom ugljiénog dioksida moZe nastati galna kise-
lina, koja utjécajém encima tanaze moZe dati fanine galotaninskog tipa.

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

B. SPECIJALNI DIO — SPECIAL

I.ISTRAZIVANJA NA LISCU, KORI I DRVU DOMACEG RUJA
INVESTIGATIONS ON LEAVES, BARK AND WOOD OF DOMESTIC SUMACH

1. Uzimanje uzoraka zo anatize i pokuse — Sampling for analyses and
exrperiments

U ovoj radnji sva istraZivanja radena su na uzorcima rujevine, dobi-
vene s podruéja 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 mjeseéne kontrole li§éa radene su na uzorcima iz Maksimira, gdje postoji
jedno manje -nalaziste, koje je omoguéilo stalnu kontrolu sadriaja vode,
pepela i boje liséa, odnosno sva istraZivanja gdje je liste trebalo biti u

svjeZzem stanju. .
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Prema poloZaju lista na stabljici i trajanju vegetacije boja li%¢a se
mijenja od svijetlo-Zute do crvene. Sva istraZivanja izvedena su na tri
vrste liséa s obzirom na boju. Takav izbor je izveden i s obzirom na
tehni¢ku primjenu lista u industrijskoj preradi, odnosno prema naéinu
sabiranja u pojedinim predjelima, gdje raste rujevo liée.

1. Tamno-zeleno lisc¢e. To je liiée, koje raste u donjem dijelu stabljike
odnosno na niskim stabljikama u gustom sklopu, tj. na mjestima manje
izloZenim suncu. SuSenjem liSée ostaje tamno-zeleno.

2. Svijetlo-zeleno 1i%¢e. To je lisée s vrinih dijelova stabla, dobro
izloZeno suncu. SuSenjem postaje svijetlo-zelene do Zuto-zelene boje.

3. Crveno li3¢e je lii¢e, koje je sabirano pri kraju vegetacije, tj. u
doba kada nestaje klorofila, a kada se pojavljuje crvena boja u liséu. Taj
list je bio prije rujenja svijetlo-Zute boje.

2, Sadriaj vode — Water content

IstraZivanje sadrZaja vode (vlage) u rujevu liéu, drvu i kori odre-
divano je na dva natina. Prvi naéin je suSenje kod 105 °C u su$ioniku do
konstanine teZine. Prema istraZivanju Otina i Hudovicija (Cuir tech., 19,
86, 1930) metoda suSenja u sufioniku nije dobra za sirovine, koje sadrZe
eteritna ulja i smole. Kod takvih sirovina rezultati sadrZaja vode su za
oko 10% veéi, a osim toga uslijed postepenog ishlapljivanja eterinih ulja
te3ko se postiZe konstantna teZina kod vaganja, a dolazi i do oksidacije
tanina u sirovinama. Drugi nadin odredivanja vode je po Hoffmann-
-Macussonu destilacijom s ksilolom. 20 g usitnjene sirovine zagrijava se s
100 ml vodom zasi¢enog ksilola u aparatu po Lundinu uz grijanje na para-
finskoj kupelji. Kada temperatura dosiZe 137—138°C, sva voda je pre-
destilirala te se odéita u graduiranom cilinderu. .

Istrazivanja su obavljana svaki mjesec i to uvijek tako, kad dva dana
prije toga nije bilo kiSe. Lisée je uzimano s vrha, sredine i pri dnu stab-
ljike. Posebno su uzimani uzorci li§¢a, 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 lis¢u polako pada tijekom vegetacijske periode. Koli-
¢ina vode u li%éu 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 lijte
tamno-zelene boje, imaju znatno veéi sadrzaj vode i dulje ga zadrZe nego
lisée, koje raste na uzraslim stabljikama, U doba otpadanja li§¢a sa stab-
ljike u XI. mjesecu liS¢e sadrZi oko 57% vode, dok tamno-zeleno otpada
sa 62% vode. Otpalo lif¢e naglo gubi vodu, pa je daljnji sadriaj ovisan
o sadrZaju vode u zraku i tlu.

Odredivanje sadrzaja vode u liSéu je vaZno za prakti¢nu upotrebu,
da se moZe pravilno ocijeniti suSenje lis¢a tijekom branja za industrijske
svrhe. Za vrijeme rujenja, tj. u doba kad poéinje crvenjeti, sadrZaj vode
potinje jako padati. To se redovito dogada u rujnu, a na dijagramu se
pocinju pravei gotovo paralelno smanjivati za sva Getiri slutaja. Rujenje
lis¢a na dijelovima izloZenim suncu, tj. na vrhu i u sredini stabljike, zbiva
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Sadriaj vode u svjezem liséu ruja

Tab. 1
Datum Vrh stabljike Sredina stab. Dno stabljike Grmoliko stablo
branja
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. 66,1 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. VIL 62,1 58,3 60,3 60,3 59,4 58,3 67,2 60,5
18. VIL 63,5 61,6 62,8 57,8 63,2 80,2 63,8 60,6
25. VII. 62,4 60,3 61,3 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 . 579
20. VIIL 63,2 58,2 64,0 60,0 59,6 57,9 62,6 60,1
29. VIIIL. 61,3 60,1 62,0 59,8 60,7 58,3 65,3 58,6
2. IX. 63,2 59,2 80,5 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 60,3 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 50.8 97,0 56,5 58,2 57,9 66,0 67,6
30. X. 58,2 58,1 58,0 58,0 57,0 5T,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. XL 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. Lisée 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’ testo spomenuto lisée pada kao Zuto-smede, ali i kao zeleno. Kod
toga li¥€a ipak najvile prevladava zelena boja. U tabeli 2 iznesen je sadr-
7aj vode u razlidito orujenom lidéu.

Kretanje sadrZaje vode u doba rujenja lista

Tab. 2

% vode u liséu
grmolikog rasta

%/s vode u liSéu
visokog rasta

Potetak rujenja 65,3
Srednje orujeno 64,2
Potpuno orujeno 62,6

62,5
60,8
57,3
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Utjecaj prirodnog suienja na sadrZaj tanina

Tab. 5
Vrijeme % vode % tanina a os/&lfg-nitr‘lraéﬂ
u danima u liséu u lizéu lié(J':a
0 65,3 75 21,4
1 58,0° 9,0 214
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
8 28,1 15,0 20,8
i 18,0 171 20,6
8 17.8 17.2 20,6

Tijekom suSenja nastao je gubitak od 4,1%.

III. pokus. Lisée je sueno tako, da je temperatura ostala konstantno na
35°C, sve dok se nije osufilo-na 156% vode. Rezultati su izneseni u tabeli 6.

Utjecaj umjetnog sufenja kod 35°C ma sedriaj tanina

Tab. 6

Vrijeme oy vode 9y tanina °Iohta_nitna .

u satima u ligéu u lseu u 5“1.91. varl
. 1sca
0 65,2 7,6 21,8
2 58,1 9,0 ) 21,3
5 52,0 10,3 214
8 42,0 12,2 h 20,9
10 40,0 12,8 214
16 32,0 14,5 213
18 - 30,0 145 207
24 26,0 15.2 20,5
30 22,0 15.9 20,4
48 15.2 171 20,1

Tijekom suSenja nastao je gubitak od 7,8%.

OsuSeno lisée zadrZalo je boju prirodnog lis¢a. Gubitak je neSto veéi nego
kod prirodnog suSenja, ali je vremenski mnogo kraéi. Tijekom ljeta taj
bi se nadin mogac izvesti u primorskim mjestima suSenjem bez direkinog
sunéeva svijetla. :

1V. pokus. LiSte 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 sufenja liféa na suncu na sadrzaj tanina

Tab, 7
ij : °/s tanina
Vrijeme %/s vode %y tanina L i
u satima u lidéu u liféu u. suhoj tvari
liséa
0 64,3 8,3 234
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
g 38,3 12,0 19,5
6 28,2 14,1 19.6
7 26,3 13,9 18,9
8 23,5 14,4 188
9 23,0 14,3 . 187
10 23,2 14,4 188
1 23,1 14,3 "18,6
12 20,3 14,8 185
13 18,3 15,7 189
14 16,5 15,8 18,9
15 15,3 15,5 183
16 143 16,2 189

Tijekom suSenja nastao je gubitak od 21,8%.

LiSée je dobilo svjetliju boju, ali je izgubilo aromati¢ni miris eteri¢nih

ulja. Gubitak na taninu je najveéi.

V. pokus. Da bih dokazao, da je kod suSenja liséa 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 suSenjo liée u vakuumu na sedriej taning

Tab, 8
Vrijeme % vode % tanina | Z&ng&%ﬂ

u minutama u liséu u liséu liés’:a
0 66,3 7.2 21,2
10 45,0 11,7 - 21,3
20 35,0 18,7 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 su¥enja nastao je gubitak od 2,4%b.
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Takav nadin uvjetuje najmanje gubitke, jer je i najmanje izlozen utjecaju
temperature. Boja li¥¢a ostala je prirodna.

Iz navedenih obavljenih pokusa proizlazi, da je za praktitnu stranu
najpovoljnije brzo suSenje lif¢a na temperaturi do 35°C bez izlaganja
direktnom sun¢anom svijetlu. Najmanje gubitke daje suenje u vakuumu,
ali nije primjenljivo u praksi.

U literaturi nisam za domaéi ruj nigdje nagao kretanje sadrZaja vode
u liféu, niti u drvu i kori, Za Rhus coriaria Pollak®® daje podatke i to za
liste 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-
culanskoj $alici @ 4—5 cm s okruglim dnom uz oprezno spaljivanje dok
izlazi plamen. Kad prestanu izlaziti plinovi, falica se ohladi, pougljenjeni
dio nakvasi s nekoliko kapi alkohola i vode te ispari na vodenoj kupelji
i Zari na frokutu do sive mase. Nakon toga se ohladi i nakvasi s nekoliko
kapi zasicene otopine (NH,),CO, te ispari na vodenoj kupelji i ponovno
Zari do tamno-crvenog zara. Kod bijelih pepela iz liSéa i srzi drveta dodaje
se jo8 oksalna kiselina pa ponovno Zari. Zarenja su obavljena u elektri¢noj
pe¢i po Haereusu.

Koli¢ina pepela i njegov sastav u li§éu mijenja se tijekom vegetacijske
periode, kako se vidi iz tabele 9.

Sadrzaj pepela u rujevu li¥éu

Tab. 9
Doba %y pepela na suhu tvar u liZéu
branja, . B .
zeleno Zuto crveno

svibanj 4,41 — —_
lipanj o 4,82 — —
srpanj 4,57 3,62 —_
kolovoz 4,62 3,82 —
rujan 5,13 3,30 8,87
listopad , 6,02 3,92 6,13
studeni 6,16 4,15 6,88
" Godisnji
prosjek 5,10 3,80 6,53

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

Iz tabele 9 vidi se, da se sadrZaj pepela poveéava starenjem liséa te da
ga ima vife u zelenom i crvenom, a znatno manje u Zutom liséu, Pove-
¢tanje sadrZaja mineralnih tvari starenjem li$éa utvrdeno je i kod ostalih
vrsta listata i ¢etinjala. Prema istraZivanjima Gdumena®® i Ramanna®® na
listovima bukve'.sadrzaj pepela povetava se od lipnja s 2,91% do rujna
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na 5,68%, a prema Siichtingu®? kod iglica bora sadriaj pepela povecava
se od sv1bn]a do studenoga od 3,42 do 9,28%.

Kao 3to se tijekom godine mijenja koliGina pepela, isto tako se mijenja
i kvalitativni sastav. Analizirane vrste rujeva liféa uzimane su za istraZi-
vanja preteZno s vapnenog podzolastog tla iz Maksimira s vrlo malom
humusnom naslagom. Narofito velike promjene sastava analize pepela
dogodile su se tijekom godine u sadrZaju kalija, kalcija, Zeljeza i fosfora.
Za odredivanje sadrZaja pepela uziman je prosjedni uzorak liféa uvijek
istog sastava s obzirom na polozaj lis¢éa u stablu. U vezi s bojom liS¢a
uziman je onakav uzorak, kakav je za dotiéno razdoblje dominantan, tj.
u'svibnju i lipnju Zuto—zeleno, u rujnu Zuto i crveno, a u listopadu samo
crveno lisce.

U tabeli 10 izneseni su rezultaii analiza pepela.

Kwalitativna i kvantitativna enalize pepela
Tab. 10

Doba | % u pepelu liféa !
branja i
lisca | K.0 | Na,© | CaO | MgO | Fe,0,

PO, ! S0, .-.'%iO2 Ukupno

V. 36,04 238 2215 815 033 1412 302 1315 99,34
VIL . 8312 312 2001 787 063 1282 251 1081; 95,89
IX. 2851 2,18 381,17 7,59 215 995 1,80 11,12 1008686
X. 2057 3,01 4415 668 210 812 268 1201' 99,32

Prosjek 29,56 2,67 33,12 7,97 1,30 11,26 2,55 11‘,77: 99,80

U tijeku starenja lista kalij i fosfor se sinanjuju, a raste sadrzaj kal-
cija i Zeljeza. U analizi pepela za proizvednju tanina od naroditog znacenja
je sadrZaj Zeljeza, jer njegova prisutnost znatno utjece na boju taninskih

. otopina. Tijekom razvitka lista sadrZaj Fe,O, raste, odnosno poveca se oko

¢etiri puta. Prosjetni sadrzaJ Fe,0, u pepelu li%éa je 1 30%, a preratunato
na suhu tvar u liséu je 0,07% Fe,Q,;, odnosno kao Fe ima ga 0, 05% na
suhu tvar liséa. Ta koligina kao slobodno Zeljezo u jonskom 0b11ku od-
nosno vezano na galnu kiselinu ili bilo kO]u organsku kiselinu mnogo
utJece na kvalitetu tanina, odnosno na boju uéinjene koZe, koja je u tak-
vim slufajima tamne boje.

Kolitina MgO se neznatno smanjuje. Budu¢i da je magnezij centralni
metalni atom u klorofilu, moglo bi se zakljuéiti, da je kod rujeva lidéa
aktivna tvar, u kojoj j& magnezij akiivan i za ‘vrijeme rujenja. Prema
istrazivanju Becker-Dillingera®® na liSéu pitomog kestena (Cuastanea ves-
ca), 'bukovom liséu (Fagus silvatica) i hrastovu liSéu (Quercus peduncu-
lata) kolidgina MgO se takoder smanjuje tijekom vegetacije. Sli¢na’istra-
Zivanja obavili su i na smreki (Picea excelsa) te su utvrdili, da-od svibnja
do rujna sadrZaj MgO ne pada, a od rajna do svibnja neznatno pada.

IstraZivanje pepela rujeva liféa u literaturi je vrlo'malo obradeno.
Pollak?®® je istrazivao sicilijanski ruj i to najbolje vrste dobivene planta-
¥iranjem na vulkanskim terenima.te je pronaSao dd sadrze’ 6,64% pepela:
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kod 9,8% vode u liSéu, a prema istrazlvanju Paesslera®® na istoj vrsti
lii¢a, sadrZaj pepela ne bi smio biti veéi od 2% (vjerojatno na suhu tvar,
jer nisu naznadeni podaci, koji je sadrZaj vode). Prema misljenju istog
istraZivaa veéa koliina pepela mogla bi biti znak patvorenja s liséem
Pistacia lentiscus. SadrZaj pepela u naSem domadem ruju prema mojim
istraZivanjima iz razli¢itih krajeva daje prosjeéne rezultate od 4—7%. Ni
u jednom slu¢aju sadrZaj pepela u listu nije preSao navedene granice.
Dalje su obavljena istraZivanja, koja koli¢ina pepela prelazi u otopinu
tijekom izlu¢ivanja s vodom kod 100° C. U dobivenom dekoktu odreden je
isparni ostatak, a u njemu pepeo. IstraZivano je Zuto, zeleno i crveno lis¢e.
Kolitina dobivenog dekokta bila je 10 puta veéa od teZine liSéa, tj. uzeto
je 50 g liséa s 62% vode tj. 40% suhe tvari, odnosno u istraZivanom liséu
ima 20 g suhe tvari. Iz toga li5¢a iskuhavanjem s vodom dobic sam 500 ml
dekokta, tj. na list 1:10. U tabeli 11 su rezultati izluivanja pepela.

Izludivanje mineralnih tvari iz liféa s vodom

Tab. 11
Boja lis¢a
% pepela u "

tamno Zuto

zeleno zeleno crveno
U suhoj tvari
svjeZeg liséa 5,32 3,65 5,92
U suhoj tvari
izluZenog liS¢a 5,01 2,98 5,02
U suhoj tvart
dekokta 0,31 0,67 0,90
Od ukupnog pepela
u listu izluZeno u % 5,83 18,36 15,20

Najvete izluenje mineralnih tvari bilo je kod Zutog lii€a, zatim kod
crvenoga, a najmanje kod zelenog. U izluZenom li§éu radena je i analiza
pojedinih mineralnih tvari. Za tu analizu uzet je prosjetni uzorak jed-
nakih dijelova zelenoga, Zutog i crvenog lif¢éa. Analiza je radena na svje-
Zem lif¢u, koje je izluZeno kod 100° C u omjeru 1:10. Podaci za dekokt
dobiveni su kao razlika svjeZega i izluZenog liSéa. U tabeli 12 dati su
rezultati navedenih analiza.

U dekokt se izlu¢ilo kalija 18,4%, magnezija 2,7%, Zeljeza 16,6%,
fosfora 50%, SO; 16.7% od ukupne koli¢ine u listu. Ukupno izluZeno je
11,9% mineralnih tvari iz 1i3¢a. NajviSe se izlu¥i fosfora, $to svakako
mnogo utjeée na razvitak mikroorganizama kod fermentacije dekokta u
proizvodnji. Koli¢ina izluéenog Zeljeza od 16,6% takoder je vaina za stva-
ranje boja taninskih otopina. Koli¢ina Zeljeza u dekoktu od 0,01% je ko-
litina, koju sadrZe tanini iz hrastova drva, a prema istraZivanju labora-
torija Blair u New Yorku® za ameriCke potrebe tolerira se 0,007% %eljeza
u taninskim ekstraktima. Prema najnovijim ameri¢kim standardima tole-
rira se ipak 0,01% Zeljeza u svim ekstraktima. Ta koli¢ina Zeljeza u taninu
ne djeluje 3tetno na kvalitetu u€injene koZe, nego samo na boju prera-

22



Kvalitativna 1 kvantitetivna analiza s vodom izluZenih mineralnih
tvari iz liséa

Tab. 12
/o od ukupnog pepela u lis¢u

K,O | Na,O | Ca0 | MgO Fe,O;| P,0; | 805 | SiO, Ukupno
U.pepelu
liéa 25,83 2,33 34,53 7,07 1,18 12,15 2,52 11,50 99,81
U suhoj "
tvari
liséa 1,41 0,12 1,71 0,35 0,08 0,60 0,12 0,57 4,94
U pepelu
izluZenog .
lis¢éa 26,65 274 39,20 7,82 1,15 6,87 2,27 13,08 99,85
U suhoj
tvari
izluZenog
li%éa 1,16 0,12 1,7 0,34 0,05 0,30 0,10 0,57 4,35
U pepelu
dekokta 42,37 0 0 1,69 1,69 50,85 338. 0 99,98
U suhoj
tvari
dekokta 0,25 0 0 0,01 0,01 0,30 0,02 0 0,59

dene kofe, §to je veoma vazno za americko trZiste. Velik sadrzaj izluZenog
¥eljeza (kao Fe,0O; 0,01%, a kao Fe ima ga 0,007%), a uzevsi u obzir da
taninski ekstrakt veé tijekom tehnoloike prerade prima neSto Zeljeza iz
ekstrakeijskih voda, znatno utjete na kvalitetu te tokom proizvodnje treba
o tome voditi raduna, jer se do sada nije ni pomi$ljalo na moguénost pove-
¢anja Zeljeza na racun pepela.

Posebno je istraZeno, koliki je sadrZaj mineralnih tvari u kori bijeli i
srzi (futi dio) rujevine. Kod tankih granéica Zuti dio nije razvijen i nije
ni analiziran. U tabeli 13 su rezultati spomenutih istraZivanja.

Postotak pepele u suhoj tvari kore i drva ruja _
Tab. 13

%o pepela u suhoj tvari — Debljina granéice u mm

@5 | @10[@12‘ z15,.| G | 5| @30

kora 4,30 4,80 5,20 5,20 8,10 7,30 7,25
" bijel 1,90 2,00 2,10 1,95 1,80 1,72 1,70

STZ 0 0 0 0,65 0,68 0,90 0,65

U drvu i kori koli¢ina pepela kreée se sa starof¢u i to: u kori se pove-
¢ava, u bijeli pada, a u Zutom dijelu ostaje gofovo nepromijenjena. Boja
pepela kore je tamna i sadrzi do 3% Fe,0,.
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4. Dujitne tvari — Nitrogeneous substances

Odredivanje dufika radeno je prema metodi Kjeldal, tj. mokrim spa-
ljivanjem uz katalizator Zivu i tako je dobiven aminski dusik prema istoj
metodi (Kjeldal), ali uz katalizator salicilnu kiselinu, odreden je ukupni
dusik prema ameri¢kim standardnim metodama. Bazni dugik tj. vezan na
organske kiseline kao i nitratni dobiven je iz razlike ukupnoga i amin-
skoga dusika, .

Prema radovima mnogih autora za razlidite vrste 1iséa kolitina dugika
smanjuje se sa staro3éu li%¢a. Prema istraZivanju Becker-Dillingeras® u
liSéu bukve tijekom godine utvrdeno je da u pupovima ima u veljaéi i
ozujku ukupnog dusika 1,68—1,98%, a u svibnju 3,30%, u lipnju, srpnju
i kolovozu 2,69%, u rujnu i listopadu 1,86%, a u studenome i prosincu
1,18%. Slitna istraZivanja obavio je i Fricke® na lidéu bukve, jasena i
hrasta i u svakom pojedinom sluaju utvrdio, da mlade lisée ima vige du-
Sika nego starije, tj. ono pod kraj vegetacije,

:  IstraZivanja na rujevu liSéu obavljena su tako, da je ispitano zeleno,
Zuto i erveno lidée, koje ujedno pokazuje i stadij starosti lista.
U tabeli 14 vide se rezultati analize na dusik.

Kolicine dusike u rujevu liféu na suhu tvar

Tab. 14
zeleno Zuto crveno
ligée liZée lifée
Aminski N % 3,20 o291 1,64
Bazni N % 011 0,11 0,19
Ukupni N % . 3,31 3,02 1,83

Iz tabele 14 vidi se, da zeleno lifée sadrzi vise dusika vezanog na bje-
lanéevine i prijelazom na #uto odnosno crveno lisée, tj. Sto liée viSe gubi
svoju asirmilacijsku ulogu, to je i manji sadriaj aminskog du$ika, Crveno
liS¢e ima za 50% manje aminskog dusika nego zeleno. Ukupni dusik se
takoder smanjuje skoro za 50%, dok bazni dudik ostaje u Zutom li§éu isti,
a u crvenom se jos i poveéava. Mlade lii¢e, a i mladi dijelovi biljke sadrie
viSe dusika, 5to je i razumljivo jer pupovi, mlado lisée i mlade granéice
za svoj razvitak i svoju funkeiju trebaju vise bjelanevina nego stariji
dijelovi. |

Daljnja istrazivanja dusika obavljena su na drvu rujevine. Dok je kod
lis¢a sadrZaj ukupnog du$ika usko vezan za vegetacijski razvitak, to kod
drva nije uvijek tako. Kod drva rujevine ne pokazuje se povefanje dusika
sa staroS¢u stabla unutar jedne godine. IstraZivanja na rujevim grandi-
cama pokazala su, da nema veéih odstupanja tijekom godine te da je sadr-
Zaj ukupnog dusika u drvu i kori stalan, kao $to se vidi po tabeli 15.

- Mnoge biljke ne pokazuju ovakvu stalnost u tijeku godine. Tako je
Manshard5 pravio istraZivanja na jasenu i pronaSao, da stablo i kora u
velja¢i sadrze 1,5% dusika, u srpnju 0,60%, a u rujnu i listopadu 1,0 —
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Koli¢ine dufika u kori i drvu ruja (no suhu tvar)

Tab. 15

granéice do granéice do grandice do
U mjesecu & 5mm @ 10mm & 15 mm

kora bijel 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 1,1 030 1,32 0,72 1,17 0,70
prosinac 1,32 0,63 1,09 0,80 1,32 0,81

1,2% dus$ika. U vezi s istraZivanjima o kretanju dulika u hrastovu i bu-
kovu drvu utvrdio sam u jednom neobjavljenom radu, da se sadrZaj duSika
mijenja 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 dudika
je topiv u vodi kod iskuhivanja do 100° C. Izluzivanje je-istraZivano samo
na liSéu i to u omjeru lisé¢e dekokt 1:10. U tabeli 16 izneseni su rezultati
navedenih istraZivanja.

Topivost duiénih spojeva kod izluZenja lidéa u vodi od 100°C

‘Tab. 16
Zeleno lijée Zuto-zeleno liscée Crveno liice
u suhoj tvari u suhoj tvari u suhoj tvari

. x| izlu- - izlu- x| 1zlu-
svijeZe | 5.0 dekokt |svjeze eno dekokt [ svijeZe Jeno dekokt

Aminski N % 3,20 2,91 0,29 2,91 2,08 0,83 1,64 1,45 0,19
Bazni N % 0,11 0,11 0 0,11 0,11 o 0,19 0,17 0,02
Ukupni N % 3,31 3,02 0,29 3,02 2,19 0,83 1,83 1,62 0,21

T zelenom ligéu 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 li%éu, jer u toj fazi razvitka liSéa dolazi ve¢ do raspada
molekule klorofila.

5. Eteriéna ulja — Essentigl oils

SvjeZe rujevo lisée ima oStar aromatian miris od eteriénih ulja i
smola. Isti miris ima i kora drveta. Ako se lid¢e protrlja medu prstima,
miris postaje znatno intenzivniji. SuSenjem li¥¢a miris se gubi, odnosno
postaje manje oStar, viSe je slifan mirisu smola odnosno tferpentinskih
ulja. SuSenjem li¢a odnosno isparivanjem vode iz njega isparuju i ete-
ritna 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 eteritnih ulja iz liféa Rhus cotinus bavili su se Perrier
i Fouchet (vidi Gildmeister II1/126), i to eteritnog ulja dobivenog iz mia~
dog li%¢a i tankih granéica. Destilacijom dobili su bezbojno eteri¢no ulje,
koje na zraku vrlo brzo poZuti, te ima miris po slabom eteri¢nom ulju.
IskoriStenje na ulju dobili su 0,1%, a karakterizirano je slijedeéim kon-
stantama: specifiéna tezina kod 15 °C = 0,875, ¢p + 139, n;, = 1,4693, kise-
linski broj = 6,1, broj osapunjenja = 34,3, topivost u alkoholu potpuna.
Prema Gildmeisteru® eteri€na ulja iz Rhus cotinus iz juZne Francuske
pod imenom »Essence de Fustet« istraZivana su u laboratoriju Schimmelet
Co. Dobiveno ulje je bezbojno, te$kog mirisa s malo terpena. Konstante
ulja su: specifiéna teZina = 0,8710, ap + 32,5% np = 1,4887, kiselinski broj
=0,9, esterski broj=20,4. Spomenuta ulja istraZivali su Thies i Wehmers®
te dobili sli¢ne rezultate. Veé je Gildmeister najao da sadrZe terpene, od
kojih je naSao limonen i kamfen, dok je Thies naSaoc jo3 od terpena i a-
-pinen, a utvrdio je i nezasi¢eni ugljikovodik lan¢anog niza mircen. ..
Uslijed malih kolidina eteritnih ulja pokuse sam radio s koli¢inama
dobivenim iz 500 g 1i3¢a, tj. eteri¢na ulja su skoro za svako odredivanje
ponovno ekstrahirana iz liséa. Ekstrakecija je izvedena destilacijom s vo-
denom parom, a kondenzat je hvatan u florentinsku bocu. Svaka destila-
cija od 500 g liS¢a trajala je 24 sata. Dobiveno ulje pliva na povrsini kao
blijedo-Zuti sloj, koji se topi u eteru, zatim u lijevku za odjeljivanje odi-
jeli od vode, ispari na mali volumen, otopi u malo alkohola i na vodenoj
kupelji ispari sasvim efer, a onda oprezno i alkohol. Voda iz florentinske
boce imala je opalescirajuci izgled, Sto znadi da je imala fino razdijeljene

SadrZaj eteriénih ulja uw li§éu ruja

Tab. 17
%o eteritnih Konstante i izgled
o ulja eteridnih ulja
Vrsta liséa vode

B |uorig |usuhoj| SE°% | [alp | kisel.| broj izgled

liéu | viazi | tvari 15°C eter | broj | osap. vanjski
S vrha bezbojno
stabla 64,3 0,12 0,33 0,8352 -180,3° 73 32,1 opalesc.
Sa sredine bezbojno
stabla 61,3, 0,12 0,30 08632 -+616° 6,1 30,1 opalese.
S dna stabla 64,0 0,11 0,30 0,847t 478,0° 11,2 28,5 malo Zuto
Od grmolikog
stabla 67,0 0,08 0,25 08730 -+43,5° 10,1 17,2  svijetlozuto
Crveno liiée 58,3 0,04 0,10 0 +341° 284 31,2 tamnoZuto
Zeleno liice
sufeno u sobi 31,2 0,15 0,21 08451 +883° 6,8 35,8 svijetloZuto
Zeleno, suleno
2 sata kod . tamnoZuto
105°C ) 0 0,07 0,07 o0 +68,0° 41 223 talog
Zeleno staro ) ' tamnoZuto
preko 1 god, 10,2 0,10 0,11 00,8472 +228 0,3 36,3 talog
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Zestice eteri¢nih ulja u vodi, koje nisam mogao odstranifi niti duljim sta-
janjem niti isoljavanjem. Iskoristenja na eteri¢nom ulju kretala su se vrlo
razii¢ito, a ovisna su o trajanju suSenja lif¢a, nafinu suSenja i o starosti
odnosno boji liséa. Najbolje iskoristenje do 0,3% sadrzi mlado lis¢e (svie-
#e), suSeno u hladu kod sobne temperature kroz 48 sati kao i potpuno
svjeze lisée. Li%¢e odlezalo kod sobne temperature dva mjeseca sadrZavalo
je 0,15% eteriénih ulja, a odleZano preko godinu dana sadrZi znatno ma-
nje i to oko 0,056 —0,10% eteri¢nih ulja. Lis¢e s vrha stabljike ima ih
vige, a prema dnu sve manje. Orujeno liS¢e sadrzi znatno manje eteriénih
ulja tj. oko 0,05%, §to je u vezi i sa smanjenjem vode u takvom liséu. U
tabeli 17 su rezultati istraZivanja eteriénih ulja za razlitite stadije liSéa.

Najmanja specifi¢ha tefina je kod svjeZeg lii¢a, a zavisi o poloZaju
lista na stabljici. ap je uvijek pozitivan te je znatno veéi kod svieZeg liséa,
a narotito je velik kod eteriénih ulja zelenog lif¢a suSenoga u sobi. Sta-
renjem i rujenjem lidéa kut polarizacije svjetla se smanjuje. Najveéi kise-
linski broj pokazuje ulje iz crvenog liS¢a, a najmanji je kod cdlezanog
liséa. Broj osapunjenja je bez veéih varijacija, a najmanji je kod tamno-
-zelenog liséa. Esterski broj, koji je diferencija broja osapunjenja i kise-
linskog broja, najveéi je kod odleZanog lid¢a 36,0, a najmanji ked crvenog
liséa 2,8 te kod tamno-zelenog li3éa 7,1. Na osnovi navedenih brojeva pret-
postavili smo, da je u svjeZem liSéu mala koliCina- estera u eteriénim ulji-
ma, a da su to najvise ugljikovodici. Duljim stajanjem liséa nestaje uglji-
kovodika, odnosno oni se polimeriziraju i prelaze djelomiéno u alkohole,
koji se esterificiraju s kiselinama nastalima tijekom fermentacije liséa,
odnosno s kiselinama iz eteriénih ulja. Tu pretpostavku Zelim dokazati u
daljnjim radovima na eteriZnim uljima iz rujevine.

Boja eteritnih ulja postaje sa staro$¢u sve zatvorenija. U svjeZem
li%%u je bezbojna, a u tamnom i starom liZéu tamno-Zuta. Kod brzo osu-
genog liféa i odlezanog lid¢a u tamno-Zutom ulju stajanjem se izluéi talog
od polimeriziranih spojeva.

IstraZivanje eteriénih ulja iz rujevine izveo sam pomoéu fizikalnih i
kemijskih identifikacija na dvije vrste liS¢a:

1. s eteridnim uljima iz svjeZega zelenog liSéa suSenoga 48 sati na
sobnoj temperaturi. U daljnjem radu nazvano je ovo ulje A;

2. s eteridnim uljima dobivenim iz li§éa staroga 18—20 mjeseci. U
daljnjem radu nazvano je ovo ulje B.

500 g liéa s poznatim sadrZajem vode destilirano je kroz 24 sata po-
moéu vodene pare kod 1529 C. Destilat, koji je uhvaéen u florentinsku
bocu, otopljen je u 50 ml etera, promuékan 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 eteriénim uljem izvagana.

Eteritno ulje A. 500 g li¢éa s 30% vode=350 g suhe tvari. Dobivena
kolidina eteriZnog ulja je 1,0503 g. Eteri¢nog ulja u liéu s 30% vode ima
0,21%, a na suhu tvar ima 0,31%. . '

Eteri¢no ulje B. 500 g li%¢a s 10% vode=450 g suhe tvari. Dobivena
kolidina eteri¢nog ulja je 0,2031 g. Eteri¢nog ulja u liséu s 10% vode ima
0,041%, a na suhu tvar ima 0,045%.
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Buduéi da su to male koli¢ine za odredivanje daljnjih konstanta, po-
novljena je destilacija s vodenom parom za svaku vrstu 15 puta, a prosjek
svih tih destilacija uzet je za daljnja odredivanja. Na tim eteriénim uljima
obavljena su slijedeéa ispitivanja: 1. specifitna teZina, 2. polarimetrijska
mjerenja, 3. indeks loma, 4. topivost u organskim otapalima, 5. kiselinski
broj, 6. broj osapunjenja i esterski broj, 7. prisutnost slobodnih alkohola,
aldehida i estera, 8. frakcionirana destilacija, i 9. elementarna analiza’

9l. Odredivanje specifiéne tefine — Specific gravity determination

Za odredivanje specifiéne tezine piknometrom nije bila dovoljna koli-
¢ina ulja. Zbog toga smo izradili sami mikropiknometar prema opisu pik-
nometra po Arndtu (Wagner 45), koji je jednak piknometru po Sprenglu.
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 79731 g

Specifiéna teZina eteriénog ulja A je 0,8503
Specifiéna teZina eteriénog ulja B je 0,8999

Prema tabelama za interval temperature od 15—25 °C korekcija je
za svaki 1°C = (,0008. Razlika od mjerene (23 °C) temperature do 15°C
iznosi 8 °C tj. 8 X 0,0008 = 0,0064 korektura. Za eteri¢no ulje A spec. te-
Zina kod 15 °C = 0,8503 + 0,0064 = 0,8439. Za eteritno ulje B spec. teZina
kod 15°C = 0,8935 + 0,0064 = 0,8935.

Prema Gildmeisteru eteri¢na ulja imaju Siroke granice za specifi¢nu
teZinu, i kreéu se od 0,6962 do 1,188. Prema Simonu na osnovi specifiénih
tezina moZe se ocijeniti, koje spojeve eteriéno ulje preteZno sadrzi. Prema
Wagneru® eteri®no ulje specifi¢ne tefine 0,800 sadrzi mircena oko 0,850,
sadrzi monocikli¢ke terpene s dva dvojna veza kao npr. limonen, felandren,
ferpinen itd. Ako je specifitna teZina iznad 0,900, dolaze seskviterpeni.
Povetanje specifitne teZine od alifatskih do ciklidkih i policiklickih spo-
jeva razjaSnjuje se na taj naéin, da stvaranjem prstena molekula postaje
manja (kraéa), zauzima manji volumen, vise ih stane u jedinicu volumena
1 tako postaje specifitna te#ina veéa. Ako se dvojni vezovi zasite atomima
vodika, dolazi do sniZenja specifiéne teZine. Ako se aldehidni dvojni vezovi
na kisik hidriraju tj. reduciraju na alkohole, tada se poveéava specifitna
teZina eteri¢énih ulja. To dolazi u obzir kod starih eteri¢nih ulja, koja se
oksidiraju na zraku, a kod kojih dolazi i do premjeitanja atomnih grupa
tj. do izomerije, a rezultat toga je pove¢anje specifitne tefine eteriénih
ulja (Wagner 46),

Prema mojim mjerenjima eteri¢na ulja iz svjeZeg lis¢a (A) sadrie
mircena i monociklickih terpena. Duljim stajanjem (6 mjeseci) to isto ulje
imalo je sp. teZinu 0,8561. Razlog povetanja sp. tezine je u tome, $to je
doslo do polimerizacije, tj. mircen je pre$ao i dimircen. Eteri¢no ulje B
iz odleZanog lis¢a ima znatno veéu specifiénu teZinu, jer sadrZi jo¥' vise
polimeriziranih spojeva. Takvo ulje je zamuéeno i ne topi se sasvim u
organskim otapalima (alkohol) kao ulje A. -
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52. Polarimetrijska odredivanja — Polarimetric determinations

Eteri¢na ulja otopljena su u eteru i 96% alkoholu te je kut skretanja
odreden na-polarimetru po Goerzu. U tabeli 18 su rezultati polarimetrij-
skih mjerenja:

Polarimetrijska odredivanja eteriénih ulja iz ruje

Tab. 18
Vrsta DuZina TeZina Specifitna
eteriénog | Otapalo cijevi u ulja u teZina ap [ap]20
ulja dem =1 gramima |otopine=4d
A eter 2 0,1980 0,7391 0,25 +85,3°
alkohol
A 96%0~tni 2 0,5312 0,9001 +0,76° +79.4°
B eter 2 0,3071 0,7302 +0,10° +22,3°
alkohol
B 98%p-tni 2 0,1983 0,8%00 +0,21° +59,5°

Specifiéni kut skretanja je kod ulja 4 veéi, a kod ulja B narotito u
eteru je nizak. Rezultati kod navedenog mjerenja su znatno nizZi nego ifo
je dobio Furrier koji. je nafao +13°, a Gildmeister u francuskim uljima
32,5°. Na osnovi polarimetrijskih mjerenja mogli bismo utvrditi starost
ulja. odnosno- starost branja liséa.

53. Refraktometrijska odredivanja — Refractometric determinations

Indeks loma eteri¢nih ulja odreden je na polanmetru po Pulfrichu
kod 20°C i natrijeva Zutog svjetla. .

Eteritno ulje tipa 4 . . . . . . np20°C = 1,4702
Eteriéno ulje tipa B . . . . . . np20°C = 1,4802

54. Topivost otapahma — Solubzlzty in solvents

TOPIVOSt uaorgansklm otapalima je vrlo razligita. U vodi se ne tope
vet stvaraju emulzije, koje.se teSko odjeljuju. Ulje B obara u vodi kri-
staliniéni talog. Ulja se najbolje otapaju u eteru, a kod alkohola topivost
ovisi o koncentraciji alkohola. U tabeli 19 navedene su vrijednosti otapanja
u organskim otapalima. .

55. Kiselinski broj eteri¢nih ulja — Acid number of essential oils

Taj broj pokazuje broj mg KOH, koji se vezu na 1g materije, koja
sadrzi slobodnih kiselina.
Eteriéno ulje A. 2,0130 g ulja otopljeno je u 96%-tnom alkoholu i odmah
titrirano s n/2 KOH £=1,010 uz fenoltalein. Potrofeno je 0,31 ml n/2 KOH
£=1,010, $to odgovara 0,32 ml 1n/2 KOH. Za 1g ulja trodi se 4,5 mg KOH.
Kmehnskl broj ulja A =4,5,
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Topivost eteriénih ulje u organskim otapalima
Tab. 12

Vrsta Etanol

ulja

Kloro-

Voda Eter | Aceton form

45%, 80% 96%, apsolut.

A ne topi topi topi topi ne topi topi topi topi se
zamué. opalesc. opalese.

» » topi ” ne topi ne topi fopi uz  topi se

mutez talog opalesc.

Ulje B se teZe otapa nego ulje A.

Eteri¢no ulje B. 1,5340 g otopljeno u apsolutnom alkoholu i titrirano kao
kod ulja B. Potrofeno 2,04 mln/2 KOH, £ = 1,010, $to odgovara 2,06 ml
n/2 KOH. Za 1 g ulja trodi se 37,6 mg KOH.

Kiselinski broj ulja B = 37,86.

Kiselingki broj odreduje &istoéu i svjeZinu etferiénog ulja osim kod
onih ulja, koja su iskljudivo izgradena iz hlapivih kiselina kao npr. ulje
od Irise, 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-
¢ava 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 izluio talog. U praksi eteri¢nih ulja kiselinski
broj (ako je visok) moZe znaditi patvorenje sa smolama,

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

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

Esterski broj = broj osapunjenja — kiselinski broj.
Eteri¢no ulje A. U otopinu ulja kod odredivanja kiselinskog broja nakon
titracije s n/2 KOH doda se to¢no 20 mln/2 KOH (alkoholne), stavi u tik-
vieu od 100 ml sa staklenom cijevi dufine I 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 H,SO, uz fenolftalein.

20 mln/2 KOHf = 1,031 = 20,62 ml n/2 KOH.

Za retitraciju poiroeno je 18 mln/2 H,S0,f = 0,9930 =
= 18,73 ml n/2 H,S0,.

Za osapunjenje je potro3eno 1,22 ml n/2 KOH.

Esterski broj je 16,9.

Broj osapunjenja = 4,5 4 16,9 = 21,4,
Eteriéno ulje B. Esterski broj 28,5.

Broj osapunjenja = 28,5 + 37,6 = 66,1.
Esterski broj pokazuje vrijednost mirisa ulja, buduéi da su oni glavni
nosioci mirisa. Kod eteri¢nih ulja A iz rujevine imamo niski esterski broj,
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tj. vrlo je malo esterski vezanih alkohola na kiseline. Buduéi da je kise-
linski broj nizak, to je broj osapunjenja ulja nizak. Mirisi takva eteri¢nog
ulja ne potjedu dakle od estera nego od terpena. Eferiéno ulje B ima visi
esterski broj, iake je prema ostalim eteriénim uljima dobiveni rezuliat
od 28,5 razmjerno nizak esterski broj. Visoki kiselinski broj odnosno broj
osapunjenja upuéuje na to, da je esterifikacija nastala kao sekundarni
proces oksidacije i polimerizacije ulja. Ta istrazivanja su u skladu s prija-
$njim istraZivanjima Gildmeistera 1 Thiese, koji su dokazali, da u eterié-
nom ulju Rhus cotinus ima vrlo malo estera.

57. Slobodni alkoholi, aldehidi 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 i u dugatkoj 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 zasi¢ene s NaCl, dobro protrese i ostavi da se
odvoji. Ulje je tri puta ispirano zasi¢enim NaCl, dok voda nije pokazala
neutralnu reakciju. Dobivenc ulje suSeno je bezvodnim Na,30,. Tako
pripremljeno ulje A i B dalje je odredivano.

Eteriéno 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 mln/2 KOH. Ukupno 1,54 ml n/2 KOH, Prema tome za 1,0138 g
trosi se 0,76 mln/2 KOH. Za osapunjenje acetiliranog ulja utroSeno je
0,77 ml n/2 KOH. Razlika od 0,77 — 0,76 n/2 KOH potrofena je za osa-
punjenje estera iz slobodnih alkohola. .

Prema formuli za izraunavanje % alkohola prema Wagneru (56) uz

pretpostavku, da se fadi o terpenskim alkoholima CH,
C,oH,sO npr. borneolu 1,7,7, trimetil biciklo (1,2,2,) &
heptanol (2), tada je postotak alkohola u ulju HiC l o HOH
3 c/ s
aXx 74 0,01 X 74 = 0,07% o he by

s—(a X 0,021)  1,0136— (0,01 X 0,021)

slobodnih alkohola. CH

a = mln/2 KOH, s = grami eteri¢nog ulja.

Eteriéno ulje B

0,047 X 7,4
0,0850 — (0,47 X 0,021)

= 3,56% slobodnih alkohola

Iz gornjih analiza vidi se, da u svjeZe destiliranom liféu ruja ima
vrlo malo slobodnih alkohola, a u odstajalom razmjerno viSe. Postanak
tih alkohola je u vezi s fermentativnim djelovanjem na liZéu, oksidacijom
eteritnih ulja u listu, a duljim stajanjem dolazi do esterifikacije sa slo-
bodnim kiselinama iz li¥éa i ulja nastalih na slitan naéin kao i alkoholi.
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Prema Semmleru i Mayeru male koli¢ine alkohola esterski vezanoga
u navedenom ulju_dolaze od micenola (Gildmeister 340) odnosno vezane
su u micenol acetat, Sto je istraZivanjima Chavicela dokazano (n = 1,538 i
reakcija s FeCl; zelena boja). Starenjem takva -eteriénog ulja dolazi do
polimerizacije mircena, koji se izdvaja kao talog, koji je dimircen, a miris
postaje intenzivniji.

-U eteri¢nom ulju 4 i B nisam dokazao ni aldehide ni ketone. 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 koli¢ina istraZivanja su radena samo na eteriénom ulju 4.
U maloj tikvici od 10ml s dugafkim nastavkom i koni¢nim odvojkom
(Claisen) obavljena je mikrodestilacija. U tikvicu,  u koju su stavljene
staklene perle, stavljeno je 4,5300 g eteri®nih ulja. Nastavak tikvice spojen
je okomitom cijevi u-mikrobiretu, gdje su hvatane frakeije i odmah va-
gane: Destilacija je potela kod 156 °C.

Prema frakcijama dobivena je slijedeéa krivulja vrijenja:

kod -156° predestiliralo je 5%

do 160° © -, ,» 30% -
do” 178° ” » 0%
“do 205° . . 90%

Difagram br.2

KRIVULJA VRIJENJA ETERIENOG ULJA 1Z LiSdA
RUJEVINE

op
2004

0+
- 180+
1704
160
150-

10 20 30 40 S0 60 70 8§ 80 100 %

Dobivene etiri frakcije zasebno su ispitivane i sastoje se:

1) Destilata. do 156 °C bilo je vrlo malo. To je bezbojna tekuéina
ugodna mirisa. U epruvetu u kojoj se nalazila ta frakcija, dodano je suhog
plina HC] i destilat je preSac u kristalnu masu s taliftem od 128—130°C.
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Prema ovoj reakciji, a i prema temperaturi de- CH
stilacije trebao bi biti a-pinen, a kristali od bor-

nih kiorida, hoe] pHe
zr.z-)pmen je 2,6,6, trimetil biciklo (1,1,3) hepten He /CH, CH
: c

On je bezbojno ulje karakteristiénog mirisa, b
koje polako polimerizira. 3
je polako po

2) Destilat do 160°C dao je blijedo-Zuto vrlo mirisavo ulje. Prema
frakeiji odnosno temperaturama destilacije odgovara kamfenu i mircenu.
Stajanjem na zraku ulje se zamutilo. Kamfen je 2,2 dimetil 3 metilen
biciklo (1,2,2,) heptan, a dokazao sam ga pomoéu Bertram-Walbaum
reakcije s ledenom octenom kiselinom i H,SO,.

Kod toga bi trebali nastati kristali izoborneola. cH

Reakcija je negativna, jer se kristali nisu poja- ~CHs

vili. Tu reakeciju smeta prisutnost a-pinena. HC B cHa
Zbog toga sam ovu frakeiju ponovno zagrijavao CHa l

do 160 °C u tikvici s visokim grlom i dobio &istu HO
frakeiju bez a-pinena. Ponovnom reakeijom po CH
Bertram-Walbaumu nisam dobio kristale izo-

borneola.

Na drugu frakciju pokuSana je reakeija plinovitim HCI i dobiveni su
kristali s taliStem 130—131 °C, sto bi odgovaralo izobornil kloridu. Reakcija
bromom po Wallachu®® dala je kristale s taliftem 91-—92°C, po kojoj bi
reakciji mogli identificirati mircen.

" Mircen je 2 metil, 6 metilen oktadien 2,7

=GH2

CHs

e CH=CH;—GHzG—CH = CH,
- i

¢, EHy

3) Frakcija do 178°C sadrZavala je Zuékasto ulje, malo zamuéeno,
slabog mirisa. Reakcijom po Wallachu dobili smo kristale s taliStem
110—111°C. Prema nastalom tetrabromidu, a i po-temperaturi frakeije
glavni sastavni dio bio bi limonen.

Limonen je 1 metil, 4 metoetenil cikloheksen

{1). Dokazivanje tetrabromida po Wallauchu HLs ~CHa
obavljeno je na slijedeéi naéin: ¢
Limonenskoj frakciji doda se oko 15 ml ledene . H ,
octene kiseline, otopina se ohladi na 42°C i HsC CHz
tako dugo kaplje brom, dok se ne chojadise

s bromom (oko 6 kapi). Pri tome nastanu kri- HC CHa.
stali, koji se otfiliriraju i prekristaliziraju iz etil c
acetata. Kristali bi prema Kleinu morali imati CH,
talite 104—105°C, dok su izolirani imali 110—

—111°C,

4) Cetvrtu frakeiju, koja je ohladivanjem presla u Blijedc‘)-iutu masu
konzistencije meda nisam dalje istraZivao. U njoj su polimerizirani spojevi
iz eteriénih ulja.
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U destilacijskoj tikvici zaostalo je malo tamno-smede mase, koja se
ohladivanjem skrutnula.

59. Elementarne analiza — Elementary analysis

Elementarna analiza eteri¢nog ulja obavljena je samo kod ulja A4,
tj. dobivenog iz svjeZeg liséa. U Marekovoj peci spaljeno je eteriéno ulje.
Uéinjena su dva paralelna spaljivanja:

1. spaljivanje II. spaljivanje

odvaga ulja 02137 g 0,1987 g
odvaga CO, 0,6831 g . 06411 g
kolidina ugljika 0,1861 g 0,1748 g
% ugljika 88,02%0 87,97%0
odvaga H,O 0,2255 g 0,2088 g
'koliGina vodika 0,0251 g 0,0232 g

- %o vodika 11,74%0 11,67%o

Eteri¢no ulje sadrZi prosjetno: C ...88,00%
H...11,71%

Buduéi da se kod eteriénih ulja iz ruja radi o smjesi spojeva u ulju,
iz elementarne analize ne mo¥e se izratunati empirijska formula odnosno
molekularna teZina. Kvalitativnim reakeijama u eteriénom ulju nisam
nasao dusika (talenjem s natrijem i obaranjem s FeSO, i HCI). Prema
elementarnoj analizi elementarni sastav je: C— 88,00, H—11,71%,
0 —0,29%.

Empirijska formula odgovarala bi sastavu: CMHGSO

Prema istraZivanjima na eteri¢nim uljima iz ru]evme moZe se izvesti
slijedeéi zakljudak:

1. Dobivanje eteriénih ulja iz svjeZeg rujeva liS¢a zadovoljuje tehno-
loske uvjete za proizvodnju s obzirom na kolidine ulja u liséu.

2. Na-osnovi fizikalnih konstanti i kerru]sklh reakcua razlikuju se
eterina ulja iz svjeZega liSéa od odleZanoga te svjeZega crvenoga. Suse-
njem i staren]em lis¢e gubi eteriéna ul]a sto ]e u vezi s gubltkom vode
tijekom sudenja.

3. Frakcioniranom destilacijom dokazan je a-pinen, mircen i hmonen,
a kamfen nije. Eteri¢na ulja se sastoje iz terpena, a u svjeZem 1i5¢u nema
skoro nista slobodnih alkohola, kiselina-i estera.

6. Ekstraktivone tvart u ofapalima — Extractives in_solvents

Ekstrakcua je radena na Soxlet aparatu za razlidite vrste lidéa i razli-
¢ito sufeno. Pokusi su pravljeni s viSe vrsta otapala. Prema Kleinu 1/585
nije jo§ ra$c¢ii¢eno pitanje, koje je otapalo najpovoljnije za ekstrakeiju
biljnog materijala. Mnogi autori kao Stass, Erdmenn, Otto® i drugi govore
samo o alkoholu kao otapalu. U tabeli 20 izneseni su rezultaii toplvostl

u razliénim organskim otapalima.
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Ekstrakeije rujeva liséa v organskim otapalima

Tah. 20 -
oy vode Ekstrakt u %o iz: -
Iy 0
Vrsta lidéa | yien etor | Petrol | etanol | loro- | .
T eter 96% form

svjeZe zeleno 63,5 4,83 4,38 20;12 3,87 18,13
svjeie zeleno
osuseno 0 7,34 7,82 43,51 6,01 28,91
svjeie crveno 54,8 1,03 2,20 20,79 1,12 23,06
svjeZe crveno
osu§eno 0 2,08 3,08 57,32 1,98 37,83
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. Alkohel i aceton dobro
otapaju ekstraktivne tvari iz lif¢a. Razlog tome je topivost Stavnih tvari
(tanina) u alkoholu i acetonu, dok se u ostalim istraZivanim otapalima
tanin malo topi.

Eterni, petrol-eterni i kloroformni ekstrakt veéi ]e kod svjeZeg lisea,
jer se otapa i klorofil, kojega nema toliko u ervenom i odleZalom lid¢u. U
alkoholnom i acetonskom ekstraktu pored tanina nalaze se i Zeceri, vo-
skovi, eteritna ulja, fosfatidi itd. Alkoholni i acetonski ekstrakt najvisi
je kod osusenoga crvenog lif¢a, a najmanji kod osuSenoga zelenog lica.

Da bih' dokazao, da se u alkoholu tope Stavila i Seceri, obavio sam
ovaj pokus: o

21 g suhog lif¢a, koje je odleZalo 6 mjeseci, a ubrano kao zeleno,
sadrzavalo je 10% vode. To liSte je ekstrahirano na Soxletu kroz 24 sata
s 96%-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 liS¢a iznosi to 6,03%. Otopina iza filtracije nadopuni
se do 1000 ml i u njoj odredi tanin, Sefer i organske kiseline.

61. Odredivanje tanine — Tannin determination
A. Suha tver. U 50 ml ima suhe tvari 0,4449 g, a u 1000 ml ima 8,8980 g.
Na teZinu liS¢éa 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 liséa ima 20,07% neteninskih toari,

Tanina ima u otopini 42,33 — 20,07 = 22,26% taninag.

35



62. Odredivanje Seéera — Determination of sugars

U originalnoj otopini nadopunjenoj na 1000 ml obore se sve neSe¢erne
tvari baziénim olovnim acetatom te se u bistroj otopini odrede reduktivni
Seceri po metodi Appelius. Za odredivanje slijepe probe utrofeno je:

ig rmn{ (S:tlelizgétove soli Za navedenu smjesu je utro3eno
30 ml vode 25,31 ml n/10 Na,S,0,
Za odredivanje analizirane otopine utrofeno je:
10 ml- CuSO, ,
10 ml Seignetove soli Za tu smjesu utreSeno je
10 m! analizirane otopine 22,81 ml 1/10 Na,S,0;
20 ml vode.

Razlika utroSka natrijeva tiosulfata je: 2,50 ml.

Prema tabeli (Gramm 137) za utroSenih 2,50 ml n/10 Na,S,0, odgo-

vara 7,85 mg glukoze = 0,00785 g glukoze u 10 ml, 5to odgovara 0,7850 g
u 1000 ml, odnosno u 21 g li¢a ima 3,74% slobodnih reduktivnih Sedera,
koji se tope u etanolu iz li3ca.
Ukupnt Seceri. 100 ml filtrata iza filtriranja kroz koZni prah dodano je
20 m! 20%-tne H,S0, i kuhano 1 sat te ponovno nadopunjeno do 100 ml
u odmjernoj tikvici. Ukupni hidrolizat $efera odreden je kao i kod re-
duktivnoga.

Za 10ml otopine utrofena razlika od slijepe probe je 4,31 ml
1/10 Na,S,0;, §to interpolacijom prema tabeli odgovara 13,6 mg glukoze =
= 0,0136 g glukoze u 10ml = 1,36 g u 1000 ml, a to odgovara u 21 g lis¢a
6_48% ukupnih Seéera.

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 trodi se 35 mln/10 NaOH.

35 X 0,006 = 0,210 g octene kiseline na 1000 ml otopine odnosno na 2i g
lid¢a ima 100% kiseline kao octena kiselina.

Rekapltulacua obavljenih istraZivanja na suho ru]evo lis¢e s 10%
vode je:

ukupni alkoholni (96%) ekstrakt . . . . . . . . . . 4711%
netopivi dio u vodi od alkcholnog d1]e1a e v« . . . . B03%
topivi dio alkoholnog ekstrakta . . . e e e ... 41,08%
suha tvar topivog dijela wu vodi . . . . . . . . . . 42,33%
Stavne tvari (tanini) . . . . . . . . . . . . . . . 2226%
reduktivni Seeri . . . . . . . . . . . . . . . . 374%
ukupni Seferi . . . . . . . . . . . S . . . . . 648%
organske kiseline . . . . . . . . . . . . . . . . L00%

- Glavni dio fopivih tvari u alkohoelu su’ §tavne tvari, kojih je kolidina
uveéana i topivo3éu vode, koja se nalazi u alkoholu. O topivosti $tavnih
tvari u alkcholu bit ée-govora kasnije kod istraZivanja topivosti tanina iz
ruja u organskim otapalima.
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64. Eterni ekstrakt — Ethereal extract

Eierni ekstrakt sadrzi otopljen klorofil, fosfatide, eterina ulja, vo-
skove masti, glikozide, alkaloide i lipoide. U tom ekstrakiu nema ni
taninskih ni Zeéernih tvari. Prema Willstdtteru eterni ekstrakt ne sadrii
sav klorofil. Najbolju topivost klorofila pokazuje 85%-ini etanol
(Wilstdtter 47). Dokazivanje glikozida obavio sam prema Kleinu (581) I:

2ml eterne otopine dodano je 3ml 20%-tne alkcholne otopine a-
-naftola i pomijeéano s koncentriranom H,50,. Pojavio se plavi do lju~
bicasti prsten, 5to je dokaz da ima otopljenih glikozida. Mayerovim rea-
gensom (kalium merkuri jodid) dokazao sam da u otopini nisu prisutni
alkaloidi.

Eterne otopme istraZivao' je Fricke® i to na liS¢u bukve, hrasta i
jasena, a prema radovima Willstittera.

Metodika rada navedenih istraZivanja, primijenjena na rujevo lisce
bila je slijedeéa:

Sest mjeseci odstajalo rujevo li§ée osuSeno je kod 105 °C kroz 2 sata.
100 g takvog 1li%€a 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 specifitnu tezmu 0,9875, broj osapunjenja
80,4.

Dobiveni eterni ekstrakt ofopljen je u malo etera cea 30 ml. Prema
Schulzeu i Wintersteinu (Physiologische Chemie, 143/I—I1I, str. 279) iz
te se otopine mogu izdvojiti fosfatidi i to taloZenjem s mnogo acetona.
Na ledu ohladenoj eternoj otopini dodao sam postepeno 600 ml acetona,
pa se stajanjem preko noéi odvojio Zuti talog, koji je filtriran i suSen u
vakuumu, Kvalitativnom reakeijom (talenjem s vodom i tfopljenjem s
HNOQ,) daje izrazitu reakciju s amonijevim molibdatom.

Kvantitativna analiza dala je ove rezultate:

Odvaga taloga za analizu = 0,2389 g.

TaloZenjem amonijevim molibdatom dobivenc je 0,0081 g Mg,P,0-,
§to odgovara 2,16% P,0; odnosno 0,95% fosfora.

U istoj supstanci, izoliranoj iz acetona odreden je i dufik. 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. drugatiji nego u fosfatidima, gd;e ie naJmanjl
omjer P:N=1:1, Nisam dalje istrazivao, na &to bi bio vezan visak
fosfora u spomenutoj tvari.

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

1. Sad'rzaj tanina u rujevu hscu — Tannin content in Sumach leaves

Koliéina tanina u IUJEVU liSéu zavisi najvie o porljeklu Ti¥éa uzima-
juéi jos u obzir i dva vaZna faktora: pedoloZki uvjeti i insolacija. Osim
tih prirodnih faktora svakako je vaZno doba branja i nafin suSenja, a
§to je zavisno o navikama i chitajima naroda u kraju, gdje se bere.
UzevEi u obzir sve navedeno, za industrijske svrhe po kvaliteti najbolje
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je lisée iz Istre, Hrvatskog Primorja i Makedonije. Zatim dolazi lisée iz
Dalmacije (okolica Sinja), a znatno je slabije liSée iz Bosne i Srbije. Kva-
litetu rujeva li¥éa naSe provenijencije opisaoc sam veé u prijasSnjim rado-
vima o ruju.

Prema Paessleru®® boja i miris liSéa zavise o postupku kod suSenja,
a kolifina tanina o ovim uvjetima: 1. o mjestu sadnje, ekspoziciji, nad-
morskoj visini i uopée o geografskom poloZaju, 2. o vrijednosti zemljista,
3. o vremenskim prilikama, 4. o roku Zetve i manipulaciji.

U mojim istraZivanjima nisam se osvrtao na kvalitetu zemljista, jer
gornji uvjeti, koje daje Pcessler® odnose se na kulture Rhus coriaria, a
domaéi ruj je samonikla biljka. Prema pokusima ing. Jo¥evce (privatna
obavijest) u 1936. god. u okolici Durdenovea u vezi s kultiviranjem raz-
liénih vrsta rujeva uzgajan je Rhus cotirus na pjeskovitom i glinenom
tlu sa slijedeéim rezultatima:

Zavisnost kvalitete rujeva liféa o sastavu tla

Tab. 21

© v ers Voda | Crvena Omj.

Vrsta tla Dio biljke T % | NT % /o boja TNT broj

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

granéice 5,6 9,3 7.0 05 0,60 37,6

Pjeskovito lisce 22,5 193 . 7.0 0,3 1,16 54,8
Pjeskovito zelene

grandice 6,5 13,7 6,5 0,4 0,47 32,5

Vlazna glina lisée 21,2 22,3 7.0 0,4 0,94 48,7
» zelene

granéice 7,3 12,1 6,0 2,0 0,60 37,8

" odrvenjele .
granftice 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 glinenem flu i to bolje na suhom glinenom nego na
vlaZnome,

Eitner je istraZivao bosanski ruj s obzirom na maksimum tanina.
Analizirao je li¥ée sa dvaju mjesta, ali blizu lokaciju nije naveo:

I. mjesto ' H. mjesto
Datum branja %6 tanina Datum branja % tanina

15. VL 20,9 23. VI 19,0
13. VIL 22,5 7. VII. 23,0
2, VIIIL 175 21, VII. 18,9
17. VIIIL 17,3 4, VIII. 17,2

18. VIIIL 17,3

9. IX, 16,8
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Prema Demirdiéu, koji je radio analize bosanskog ruja iz visotkog
kraja, maksimalne kolidine tanina u ruju su u kolovozu, ali prema gor-
njim podacima naSao je Eitner, da su u srpnju. DemirdZi¢% je dao ove
podatke za kretanje tanina u lidéu. U travnju je lisée sadrzavalo 14,7%
tanina. Zeleno li¥ée u svibnju je sadrzavalo 15,4% tanina, a u kolovozu
23,5%. LiSée je dakle sadrZavalo u prosjeku oko 20% crvenoga. .

Da bih pratio kretanje tanina u liéu tijekom vegetacije, analizirao
sam lisée iz Maksimira. Analiti¢ki rezultati svedeni na 12% vode izneseni
su u tabeli 22, .

v o

Sadriaj i kvaliteta tanina u Iiéu za vrijeme vegetacije

Tahb, 22
Dath | Tanin % | Netanin Yo c}‘;‘g;?;‘a Boja lista
23. IV, . 13,56 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 18,8 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
. 10%s ctvenoga
29, VIIIL. 23,2 16,2 1,0 tamno zelen s oko
. 10% crvenoga
2. IX, 24,5 143 i3 tamno zelen s ok
10% crvenoga- -
18. IX. 24,1 16,3 1,6 - 50% crvenoga,

~ 40% zelenoga i
' 10% Zutog

30. IX. 24,2 18,5 "1,5 . 50% crvenoga,

‘ g 40%0 zelenoga i
10%c Zutog

5. X. 22,2 18,6 1,3 50% crvenoga,

: 40%o zelenoga i
10% Zutog

15. K. 23,1 18,4 1,8 80% crvenoga i
© 20%p Zutog

20. X. 23,2 18,5 1,9 80% crvenoga i
20% Zutog

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

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

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

15. XI. 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 liéu potinje sredinom srpnja, po kvaliteti je sposobno za branje jo$ do
polovice listopada. Netanini se poveéanjem tanina smanjuju, ali potetkom
listopada kad lif¢e poginje rujiti, pofinju i oni rasti. Crvena boja zavisi
0 boji liséa. Stvaranjem crvenila u li$éu i crvene boje u taninskim otopi-
nama, odredene na tintometru po Lovibondu, poinju se povecavati. Prema
tome berba rujeva liS¢a moZe podeti podetkom srpnja i frajati do kraja
listopada, a u juZnijim krajevima i dalje, ukoliko dozvole vremenske pri-
like s obzirom na susenje i spremanje liSéa.

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

T 0y NT % C.B. Voda %

Li%¢e okrenuto sjeveru i

dosta zasjenjeno 23,6 18,8 2,0 12
Li%¢e okrenuto jugu —
jako izloZeno suncu 22,1 16,2 0,9 12

Prema navedenim analizama liSée izlofeno suncu ima isti sadriaj
(nefto malo ni¥#) tanina, ali manje netanina i znatno nife crvene boje.
Biljka, koja je vise izloZena suncu, daje kvalitativno bolji tanin, ali koli-
éina ostaje skoro ista.

Utjecaj svjetla na stvaranje tanina u biljkama istraZivao je Michel-
-Durand (Chem. Zentralblatt, br. 18, str. 2930—1926 g.). U tami odrastao
kesten sadrZl manje tanina nego onaj koji je rastao na svietlu. Razlika
izmedu tanina, topivoga u vodi kod dsvijetljenog stabla i neosvijetljenoga
veca je kod kore i drva, a negativna kod lii¢a. Li%¢e koje je raslo u tami
ima viSe tanina od osvijetljenoga. Sliéne rezultate dobio je i kod hrasta,
koji raste u tami i u svjetlu, samo su rezultati pokazivali manje razlike.

Prema vremenu branja i insolaciji mijenja se i boja liféa. U kasnijem
stadiju vegetacije boja postaje crvena. Zavisnost koli¢ine i kvaliteta tanina
u razli¢nim nijansama boja liféa iznesena je u tabeli 23.

Odnos boje lidéa i kolifine tanina

Tab, 23
Vrsta lisca Voda % Tanin % | Netanin % Clx;gje;a o:;lz.g;m

‘Camno-zeleno 12,0 21,5 18,9 18 53,2
Svijetle-zeleno 12,0 22,4 17,1 0,8 89,0
Crvenkasto- :

Zuto-zelen 12,0 25,2 16,3 14 60,7
Tamno-crven 12,0 18,5 19,3 1,9 48,9
Crveno-smedi 12,0 12,8 16,5 24 32,5
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Najbolja kvaliteta li%éa je svijetlo-zelena te liS¢e sa Zuto-crvenim
nijansama (pofetak rujenja). S obzirom na crvene boje najbolje je lisce
svijetlo-zeleno.

Sva dosadasnja istraZivanja odnose se na &isto liS¢e. Kada bi se lisce
sabiralo samo, tj. bez peteljki i drvnih dijelova, kvaliteta liS¢éa prema gor-
njim analizama potpuno bi odgovarala za proizvodnju najboljega tanin-
skog ekstrakta. Medutim, kod prakti¢noga rada u sabranom liS¢u dolazi
znatna koli¢ina peteljki i granéica (zelenih i edrvenjelih), tj. liSée nije
ventilirano.

Cesto lisée sadr?i i mehanidkih nedistoéa kao zemlje, slame, perja, a
ponekad i Zeljeznih predmeta. Na takve se neéisto¢e nisam uopte osvrtao,
jer se s malo paZnje kod sabiranja mogu lako odstraniti. Daleko vise
utjete na kvalitetu sadrZaj peteljki i grancica. U tabeli 24 dane su analize.

Analiza peteljki i granéica rujevine

Tab. 24
Vrsta i dio N S s Crvena Omjerni

stabljike Voda % Tanin % | Netanin % boja broj
Zelene peteljke 12,0 14,7 32,7 3,0 31,0
Zelene grantice 12,0 10,1 28,3 3,8 26,3
Drvene granéice .
@ 1—5 mm 12,0 54 7.7 6,6 413
Drvene grandice
@ 5—10mm 12,0 2,4 6,9 12,3 25,8

Vrlo niski omjerni brojevi i visoke crvene boje veoma 3tetno utjecu

na kvalitetu tanina u liéu. Iz izloZene analize slijedi, da bi bezuvjetno
bilo potrebno odstranjivanje svih ovih dijelova iz liSéa. U tom problemu
i leZe i dosadasnje poteikoée kod industrijske prerade liféa na rujev tanin.
Veoma lou kvalitetu daju drveni dijelovi biljke. Analiza stabljike ruje-
vine & 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 li§éu prema mirisu eteri¢nih ulja
i to tako, da se list tare medu prstima pa se dobiva karakteristi®an miris

Analize tanine u drvetu ruja

Tab. 25

. /o dijela od N

Dio oy . : Crvena Omjerni
ditavo Tanin % | Netanin %/ v JEL
stabla stablag 0 0 boja broj
Kora 7,5 8,4 9,1 6,8 48,0
Bijel 8,9 2,1 3,1 1,0 40,4
Sr 83,6 2.4 6,8 175 26,1
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po eteritnim uljima. Prema istraZivanjima eterinih ulja u rujevini (vidi
tabelu 17) najviSe ga ima na vrhu biljke u li§éu, koje je svijetle Zuto-zelene
boje, a prema analizama na sadrza] tanina u b1]301 (vidi tabelu 23) vidi se,
da bag takvo lis¢e ima i najvisi sadrzaj tanina. Ispitivanje odnosa~etencnog
ulja i tanina u li%¢u dalo je rezultate u tabeli 26,

Odnos etericnog ulja i tanina u rujevu liféu

‘Tab. 26
er e s % eteri®nih ulja . 0/1; tanina
Lis¢e iz dijela Voda %
stabla kod orig. u suhoj kod orig. u suhoj
vlage tvari vlage tvari

S vrha zeleno 64,3 0,12 0,33 83 23,2
Iz sredine zeleno 61,3 0,12 0,30 9,4 243
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 i sredine
Crveno 58,3 0,04 0,10 5,2 12,5
S vrha zeleno . .
sugeno 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 0,11 174 19,4

Iz tabele se vidi, da postoji odros eteriénih ulja i tanina u'ligéu. Kad
liste sadrZi mnogo tanina, sadrZaj eteri¢nih ulja je takoder razmjerno
visok. Medutim, u pocetku vegetacije mlade lifée sadrzi eteriénih ulja,

Odnos eteri¢nih ulja i tanina tijekom vegetacije

: Tab. 27
. . U suhoj tvari ima u %
VnJen}e' branja Voda % —
1i%éa etenr_.:mh tanina
ulja
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 0,20 243
listopad 50,8 0,13 22,1
studeni 58,5 0,07 18,5

42



koja ostaju konstantno do kolovoza, ali je u li%éu ipak razmjerno malo
tanina. Analiza li5éa na eteri¢na ulja i tanin za vrijeme vegetacije poka-
zuje da nije pravilan tijek nastajanja eteri¢nih ulja i tanina u liS¢u. Taj

odnos vidi se iz tabele 27.
Graficki prikazano kretanje eteri¢nih ulja i tanina vidi se u dijagramu:

Dijagram br.3

KRETANJE ETERICNIH ULJA | TANINA U TOKU
JEDNE VEGETACIJE
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Bteritna ulja nastanu veé u pupovima, kada je koli¢ina tanina jos
veoma mala, Tijekom vegetacije koli¢ina eteriénih ulja ostaje dosta kon-
stantna (0,31 do 0,28%), no pri kraju stalno i naglo pada. Koli¢ina tanina
u poletku je niska, a tijekom vegetacije raste. Maksimum dosiZe onda,
kada su eteri¢na ulja ve¢ u opadanju. Prema tome koli¢ina eteriénih ulja
u liSéu rujevine nije mjerilo za njegovu zrelost, tj. nije indikator za odre-
divanje maksimalne koli¢ine tanina u liféu.

Daljnji vaZni faktor regulaC1Je koli¢ine tanina u hscu je problem
uskladi$tenja. U praksi je zapaZeno, da liS¢e u blizini izvora svjetla (pro-
zori, vrata, otvori) kao i li§ée s povrSine gomile stajanjem gubi zelenu,
Zutu i ervenu boju. Ta je pojava u vezi s razgradnjom klorofila i flavon-
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skih boja djelovanjem encima, a i s 8injenicom, da liS¢e na povrsini ima i
ve€i sadrzaj vode, koja pomaZe tu razgradnju, Pokusom sam utvrdio, da
lisée osuSeno na 12% vode gubi boju stajanjem na suncu kroz mjesec
dana. U vlaZnom stanju (cca 35—40% vode) gube se prirodne boje u hladu
za 20—25 dana. OsuSeni listovi gube boju u hladu na suhom kroz 10—12
mjesecl. Te poznate promjene boje liféa doveo sam u vezu s problemom
umanjivanja koli¢ine tanina u takvom liféu, a i sa smanjivanjem kvalitete.
U tu svrhu u€injeno je niz pokusa i o tako, da je lii¢e bilo izloZeno svjetlo-
sti sunca, u hladu te odleZano u mraku. Svi pokusi uéinjeni su na svijetlo-
~zelenom liséu, koje je bilo pred rujenjem, dakle s liSéem, koje je imalo
maksimalno tanina. U tabeli br. 28 izneseni su rezultati tih odredivanja.

Utjecaj svjetle na boju i kolidinu tanina w liféu

Tab. 28
. Neta- | Crve- |Omjer-
Vrsta liséa Voda | Tamin| “hip | ma | ni. Boja lista
0 %o boja | broj
Originalni list B
bez stajanja 12,0 22,3 16,5 1,0 57,5 . svijetlo-zeleno
30 dana izloZen svijetlo-zeleno
sun¢anom svjetlu 12,0 21,9 16,3 1,1 - 575 . Zuto
45 dana izloZen -
sunfanom svjetlu 12,0 20,5 17,3 1,6 54,2 - Zuto-zeleno
60 dana izloZen -
sunéanom svjetlu 12,0 21,2 18,0 1,5 54,2 Zuto-smede
90 dana na svjetlu, .
ali u sjeni 12,0 22,5 16,2 1,0 §8,1 Zuto-zeleno
180 dana na svjetlu, e
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
Lis6e stajalo 90
dana u mraku 12,0 22,1 16,7 1,0 57,0 svijetlo-zeleno

Djelovanjem direkinog suntanog svjetla boje liféa postaju viSe smede,
a kolitina tanina se smanjuje, a netanini se poveéavaju, cdnosno smanjuje
se omjerni broj.

Crvene boje po Lowvibondu povetavaju se neznatno, Lisée izloZeno
indirektnom svjetlu nije se mijenjalo ni po boji ni po analititkim poda-
cima. Isto tako je bez promjene lidte, koje stoji u mraku.

Prema obavljenim istraZivanjima li§¢ée 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 liféa (vidi tabelu 7), gdje je utvrdeno, da
suSenje svjezeg liféa na direktnom sunéanom svjetlu uzrokuje velike
gubitke tanina u liSéu.
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2. Kuvdlitativne reakcije na rujev tanin — Qualitative reactions
of Sumach- tannin

Iskuhivanjem rujeva li§éa sistemom protustrujanja do 60°C dobije
se rijetka taninska otopina tamhne crveno-smede boje, koja je zavisna o
boji ubranog lis¢a te koja je u stanju da na zraku lako provrije. Gusfofa
dobivenih vodenih ofopina kreée se od 2° do 4°Bé, Sto zavisi o koli¢ini
i temperaturi ‘ekstrakcijske  vode kao i o sadrzaju vode u samom liséu.

Istrazivanja kvalitativnih reakcija istraZena su na vodenoj ofopini iz
zeleno-Zutog liS¢a sa 16, 8% wvode, koja je 1ma1a kod 18 °C gustoéu 3,9 “Bé,
a analiza je:

tanina (TY % . . . . . . . 4,3

netanina (NT) % . . . . . 3,1

. netopivo . . . . . . . .. 0,1
cvoda ()% . . . . . . . 825
100,0

Tako dobivena vodena otopina uparena je u vakuumu kod 26 mm Hg
i temperature-35°C na taninski ekstrakt od 28,7 °Bé, na kojem su nafi-
njena niZe izvedena kvalitativna istraZivanja. Analiza ekstrakta je:

T % . . . . . 3.3 crvena boja . . 22
NT % . .. . . 260 Yuta boja . . . 69
Nt % . . . . . 00 omjerni broj . . 54,8
v % . .. .47 talog . . . . . 1%

Za ispitivanja uzeta je analiti¢ka otopina gornjeg ekstrakta u teZini
od 12,1302 g na litru = 0,36% T
21. Ta-Ioéenje su Zelatinom — Precipitation with geldtin

Na 3 ml 0,5%-tne otopine Zelatine doda se 3 ml analititke otopine,
kod ¢ega dolazi do jasnog zamuéenja. Do boljeg taloZenja dolazi, ako oto-

Dijagram br.4

TALOZENJE TANINA ZELATINOM U
ODNOSU NA KISELOST

momenfano
obaranje

jaka o
sfednje
slabo

opalescen. 4

bislro
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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 talo¥enje tanina sa
Zelatinom zavisi o pH. Kod, rujeva tanina maksimalne taloZenje odnosno
momentano obaranje nastane kod pH = 4,7. Rezultati obaranja vide se na
dijagramu br. 4.

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

22, TaloZenje s metalnim solima — Precipitation with metallic salts

Rujev tanin vrlo dobro ‘se obara solima olova, bakra i Zeljeza.

a) Olovne soli. Baziéni olovni acetat daje svijetlo~Zuti gusti talog, topiv u octenoj
kiselini. Bistra otopina (filtrat) pokazuje s NaOH tipitne obojene reakcije, koje daju
taninske otopine u kiselom, odnosno alkalnom podru&ju. Ta reakeija taloZenja s olov-
ntim solima primifenit ée s¢ u kasnijim radovima za izolaciju &istog tanina iz tehnitkih
otopina.

b) Feri-amonijev sulfat. Nastane zeleno-plavo obojenje, Ako se analititka oto-
pina neutralizira s CaCO,, tada s otopinom feri-amonijeva sulfata daje tamnu ljubi-
tasto-plavu boju. Uz dodatak mineralnih kiselina nastane tamno-naranéasta boja.

¢) Fero-amonijev sulfet. Stajanjem daje smedu boju. Uz dodatak NH,OH na-
staje crveno-smeda boja.

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

23. Recekcija s nitritime — Reaction with nitrites

T porculansku zdjelicu stavi se 50%c-tna otopina svjeZe nadinjene otopine NaNQ,
te nekoliko kapi n/10 HCl. Analitickom otopinom rujeva tanina razvijaju se tamno-
-smede pare dufitnih oksida, no stajanjem nije nastala plava boja.

Pomciéu nitrita prema Procter-Paessleru® moZe se dokazati vezana
elago kiselina. U porculansku Salicu stavi se 1 ml vrlo razrijedene ofopine
tanina, te nekoliko kristala NaNO, i 3—-5 kapi n/10 HCl. U analiziranom
ekstraktu nije nastala tipina crvena boja nego smeda bez promjene ni-
janse, §to je dokaz da u otopini nema vezane elago kiseline.

U ekstraktima, priredenima iz crvene hoje lif¢éa 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 reakeiju (talog). Ispitivanjem dekokta od crvencg lif€a reakcija je
pozitivna.

IstraZivana analiti€ka otopina se malo zakiseli octenom kiselinom i doda bromne

vode. Nastali talog dokazuje prisutnost tanina pirokatehinskog tipa, dok u ispitiva-
nom ekstrakiu iz zeleno-Zutog lii¢a istoga tipa tanina nema.

25. Reakcije na floroglucin — Reaction to floroglucin

Smrekova treStica namotena u otopinu rujeva tanina i ovlafena
koncentriranim HCI nije dala ervenu boju, $to je dokaz da nema slobod-
nog floroglucina.
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26. Reakcija na KCN — Reaction to KCN

5 ml analititke! otopine -rujeva tanina stavi se u epruvetu s 2ml
10%-~ine otopine KCN. Nastala je ruZidasta boja, koja stajanjem nestaje,
ali se potresanjem opet pojavi.-To se zove Sidney-Youngova®? reakeija na
slobodnu galnu kiselinu pokraj vezane, koja ne daje tu reakeiju. Kod
otopina rujeva tanina u svakoj fazi dobivanja pa i kod najsvjeZijih oto-
pina moZe se navedenom reakeijom dokazati prisutnost slobodne galne
kiseline. Postanak galne kiseline moZe se razjasniti tako, da je nastala
razgradnjom galotanina utjecajem .encima tanaze, odnosno u tijeku eks-
trakeije iz liféa hidrolitickim djelovanjem tople vode. Slobodna galna
kiselina moZe se dokazati i u dekoktima dobivenim hladnom ekstrakeijom
Iiséa.

27. Reakcija na konc. H,SO, — Reaction to concentrated H,S0,

U epruvetu se stavi malo analiti¢ke otopine rujeva tanina i odmah se
izlije, a na to se odmah oprezno doda 2 ml konec. H,SO,. Na vrhu kiseline
nastane Zuto-crveni prsten, koji uz oprezno dodavanje vode ostaje na
grani€noj plohi. Nakon 24 sata prsten postane tamno-crven.

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

Otopina rujeva tanina ovim reagensom stajanjem se potpuno istaloZi.

29. Reakcija s vapnenom vodom — Reaction with lime water

Analiti€ka 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
djelomiéno topiv i u vodi. Prema tome metoda nije prikladna za kvan-
titativno odredivanje tanina.

210. Reakcija na formaldehid+HCl — Reaction to fo:r:maldehyde+HCl

50 ml analititke otopine rujeva tanina kuha se na povratnom hladilu
pola sata s 5ml kone. HCl i 10 ml 40%-tne otopine formaldehida. Kod
toga je nastao talog, koji se nakon hladenja otfiltrira. Na 100 ml filtrata
doda se 1 ml 1%-ine ofopine feri-amonijeva sulfata, kod &ega se pojavila
tamno-plava boja, koja je karakteristiéna za pirogalolne tanine. Tu je
metodu detaljno istraZivac Styasni,?® ali nije uspio dati razjasnjenje re-
akcije. Ponte i Gualdi?® primijenili su spomenutu reakciju za kvantitativno
odredivanje (i odjeljivanje) pirogalolnih Stavila u smjesama s pirokatehin-
skim, Lauffmann™ je na temelju te reakcije odnosno koli¢ine stvorenog
taloga uveo tako zvani »formaldehidni faloZni' broj« tanina. :
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33. Molibdenski broj — Molybdenum number

32 g taninskog ekstrakta ruja od 25 Béfcca 4% é&istog taninafotopi se u.250ml
vode i profiltrira. 10 ml filtrata stavi se u &afu s 10 ml smjese od; 5 dijelova 10%-
-thog WNH,-molibdata i 5 dijelova 15%-tne otopine NH,Cl, dobro izmije$a i pusti
stajatl 2 gata, a onda se profilirira u €afu. Zatim se suhom pipetorn 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 subhe tvari filtrata i
taloga daje teZinu taloga. Dalje je potrebno odrediti topive tvari u analititkoj otopini.
10 ml filtrirane analiti®ke otopine ispari se do suha i vagne suha tvar, Zatim se uzme
125 ml filtrirane otopine tanina i razrijedi na 500 ml fe odredi tanin odnosno- netanin
po filter metodi.

Suhi ostatak s talogom molibdata . . . . . . . . . . . . ... . 0,9674 g

Suhi -ostatak filtriranog dijela od molibdata . . . . . . . v e e s .. 045432

TeZina taloga, razlika gornjih dvaju odredivanja . . . . . . . . . . 05131 g

Suhi ostatak od 10ml filtrirane analit. otopine tanina . . . . . .. 06936g

Nadeni netanini X 0,8 . . . . . . . . . . . « . s s v o v ... .. 02831g

Stavne tvari u 10 ml analizirane otopine ., . . . . .. .. . e e e 0,4105 ¢
0,5131 X 100

0,105 = 124,9 molibdenski broj

34, Fu’r_furolni broj — Furfua;ol number

T 50ml bistre analiti®ke otopine doda se 20 ml bhistre 7%-tne otopine. furfurola
i 20ml 20%-tne HCI, zatim se kuha pola sata na povratnom hladilu. Nastali talog
se vruée filirira, od filtrata se uzme 30ml, stavi u'odvagnutu 3alicu, osudi i vaZe
suha tvar. U analiti¢ko] otopini se takoder odredi suha tvar iz 25 ml otopine. Kcnaéno
se odredi suha tvar od 25ml 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

100 (0;2076 — 1,5 X 0,1074)
0,1795

= 25,9 furfurolni broj

35. Stavno kiselinski broj — Tannic acid number

Taj broj odreduje broj mg KOH potrebnih za zasi¢éenje 1g &iste Stavne tvari
(1 filter gram = 1£g). U analiti¢ko] otopini (0,4% T) u 25ml odredi se titracijom uz
fenolftalein broj ml potrofencg n/10 KOH. Nakon toga titrira se 25 ml analititke
otopine, kojoj je prethodno odstranjen tanin kroz kromirani ko?ni prah. Razlika tih
titracija jzrazena u mg KOH na 1 g tanina je 5tavno kiselinski broj.

" Potrofeno n/10 KOH za titraciju originalne analiti¢ke ofopine . . . . 6,20ml
Potrofeno n/10 KOH za titraciju profiltrirane anal. otopine (bez T) . 2,15ml

Razlika 4,05 ml

Za 25 ml utrofeno je 4,05 ml KOH n/10
Za 100ml utrofeno je 16,20 ml n/10 KOH = 04 g tanina -
- Za 1g tanina trodi 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 predloio je Lauffmann.™
Prema Freudenbergu® aciditet se odreduje uz indikator lakmus titracijom
na n/10 NaOH i to dodirnom metodom. Potro$ak n/10 IuZine zavisi o slo-
bodnim karboksilnim grupama i kolidini slobodnih fenolnih grupa. Kod
odredivanja potroska luZine za titraciju rujeva tanina u analitickim oto-
pinama po metodi Laufmann i Freudenberg uzeti su brojevi potroska
luZine kod prve promjene boje. Nakon kradeg stajanja luZina obavlja
hidrolizu i {ro$i se na neutralizaciju stvorenih slobodnih kiselina. Spome-
nutu pojavu uodio je Leuffmann kod rada s kineskim 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 narofito vaZna za praktidnu upotrebu tanina u indu-
striji. :

Pored topivosti u vodi vaZna je i topivost u organskim otapalima, jer
se takvim nadinom dobiva ¢&isti tanin iz tehniékoga. Freudenberg je izradio
tako zvanu »etil acetatnu metodu«? za izolaciju éistog 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,
veé 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 veéih koli¢ina
tanina iz kore i 1is¢a, ako se navedene sirovine prije ekstrakeije 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 sprefavaju topivost u veéini otapala. Ako
nisu prisutne, tada se moZe promijeSati nekim otapalom, koje inade ne
otapa tanin. Tako prema Freudenbergu promjefavanjem tanina etil ace-
tatom, eterom ili eter-alkoholom iz vodenih otopina bez slobodnih kar-
boksila dobiju se tri sloja, od kojih donji sadr?i najvife tanina.

Topivost tanina u organskim otapalima najbolje su istraZili Stather,
Lauffmaenn i Bau-Miau.”® Glavni razlog njihovih istraZivanja bio je, da
bi na temelju topivosti u organskim otapalima kvantitativno odredili koli-
¢ine tanina u smjesama (na primjer: koliko ima kestenova tanina u kve-
brato ekstraktu).

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

1 g potpuno csudenog rujeva tanina u prahu (suSen kod 105°C do konstantne
teZine), smijeia se s 50 ml odgovarajuéeg otapala, Smjesa se stavi na povratno hladilo
i kuha 1/4 sata, a zatim ohladi na 18°C, otfiltrira i alikvotni dio filtrata ispari, susi
do konstantnosti i vaZe. Rezultati se daju u postocima topivoga tanina od odvagnute
koliéine. Prema tom postupku ispitana je topivost rujeva tanina u destiliranoj vodi
i u slijedeéim otapalima: .

voda , ., ... ... 97,5% bhutanol . ... ... 48,5%
metanol . . ... .. '82,3%0 amilni alkohol . . . . 36,3%
etanol , ... . ... 59,3% metil acetat . . . .. 8,6%0
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‘etil acetat ., . .. . . 12,3% ledena octena kis. . . 11,3%

‘butil acetat” . . . . . 3,3% CS; . v v v v owee .« 1277%
amil acetat . . . .. . 3,8% "benzen . . . .. ... . '0,8%
glicerin . .. .. .. 18,9% toluol . .. .. ... 1,8%
metilal . ... . L0 0. 4,8% ksilol .. ...... 35%
_.dimetil acetal . ... ., . 2,1% _ niirobenzen . . .. . 280
eter .. ... ... .. "35% anilin . .. .. ... 8%
aceton, . . . .. ... '82% petrol efer ., . . . .. 6,3%0
T metiletil keton . . . 5,8% . kerozin (142°C) . . . . 5,0%
-~ ... triklor etilen . %'. . . .3,5% _ opiridin . ... .. T ... 80,8% -
tetraklor metan . . . 0,8% kinolin . . . .. ... 83%
kloroform ., .. .. . 0,5% '

" Gornji podaci odnosé se na &isti ekstrakt dobiven iz vodenih otopina
bez ikakvih dodavanja kemikalija. Topivost je zavisna o. stuanu kiselosti,
Poveéanjem Kkiselosti topivost se smanjuje, a jedino se poveéava, i to vrlo
malo, u etetu’i acetonu. Najbolja su otapala ona, koja sadrZe hidroksilne
_grupe (metanol, etanol itd.).

"Topivost u’ organskun otapalima ¢esto je kKod nekih otapala- zav1sna
0 kol1c1n1 vode u otapalu. Pokazalo se, da neka otapala bolje otapaju rujev
tanin, "ako .su u smjesi s vodom, nego 3to otapa samo otapalo ili sama
voda. Ispitivanja su obavljena na smjesama voda metanol voda etanol
te voda aceton. .

v

. ' ] Po‘stota'k topivosti rujevae tanina u smjesi o -

1 I ‘ I voda I voda Ivoda .
II metanol II etanol II aq_etfm .
100% . 0%o 97,5%0 a7, 5"/0 97,5%
75% - 2500 97,0% 98,875 98,1% :
* B50% 5% - - 91,0% - 951% . " 83,5%0
25%p * ) : 88,0%0 83,7%0 80,3%0

. 0% 100% - - 82,3% "+ 59,3%% 8,3%

. Vidi-se, da sm]esa etanolc. ili acetona s 26% vode bolje otapa rujev
tamn nego-¢ista voda, odnosno sam etanol ili aceton.

© Kao otapalo za ¢isti rujev tanin dolaze u obzir samo alkoholi- (alifatski
zasiceni) i piridin. Ukoliko se Zeli uzeti drugo otapalo, potrebno je prije
neutrahz1rat1 slobodne karboksilne grupe.

5 Dgelovanje mzkroorgamzama — Action of mzcroorgamsms

Za tamns]n ekstrakt iz ru]eva liséa karakteristiéno je, da ima visok
sadrzaj netanina, odnosno da je omjerni broj relativno nizak i da se kreée
oko 50-—60. Kod istraZivanja biljnih $tavila utvrdeno je, da Stavna svoj-
stva imaju spojevi s fenolnom jezgrom i da pokazuju koloidna svojstva
s razli¢itim stupnjevima dlsperz1teta dok su netanini na]veéun dijelom
ugljikohidratnog "karaktera i kristaloidhih svo;stava Na osnovi 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 sadrza] geternih tvarl omogucuje da
taninske otopine brzo i lako provriju. .o

Dijelovanje m1kroorgamzama na taninske otopme proucavao je
Andreasch® i to djelovanje plijesni Aspergillus niger odnosno encima
tanaze. Uslijed toga $to se nastala galna kiselina adsorbirala na koZni prah,
nisu rezultati odgovarali stvarnom stanju. Freudenberg®® je kod te raz-
gradnje odredivao galnu kiselinu direktno titracijom i dobio je povoljnije
rezultate.

Daljnja-istraZivanja radena su s kvascima. Strecker® je s &istim kul-
turama kvasca utvrdio poveéanje na galnoj kiselini. Tihhem® 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 kva$teve kulture brzo hidroliziraju 4%-tnu otopinti tanina, zatim da
samo svjeZe kulture kvasca obavlja]u ovu hidrolizu. Konacno je ipak
Freudenberg® utvrdio, da se tanin moZe djelomi¢no 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. D]elovan]em tanaze taninska: otopina posta]e tamna, 3to
Freudenberg® razjainjava time, da je u tragovima prisutna i neka oksi-
daza. Pottevin®® smatra, da su encimi tanaze u\n]ek prisutni u liéu su-
maha (R. corierig). Prema Gnammu tanazu je otkrio Fernbach,® a
Tieghem®! je razradio njezino dobivanje iz galnih jabuéica. Freudenberg
i Vollbrecht® izradili su metodiku za izolaciju tanaze i odredili standardne
preparate s odredenom »razgradnom vrijednoStéu«. Na osnovi tih otkricéa
Calmette® je postavio 1 tehnifki postupak za dobivanje galne -kiseline
industrijskim putem iz biljaka, koje sadrie galnu kiselinu. Glavni nosilac
encima tanaze je plijesan Aspergillus niger, ili kako su gau poéetku, zvali
gallomyces. Nicholson i njegovi suradnici nasli su, da u plijesni Aspergillus
niger pored tanaze ima joS i pirogalaza, koja rastvara galnu kiselinu na
pirogalol i CO,, tj. ona spada u dekarboksilaze.

Pitanjem djelovanja kvasca na tanine bavio se Jakimov i Kogalomc,““
k011 su istraZivali djelovanje pecarskog kvasca i kvasta piva. Kvasac piva
vise razgradu]e tamne, 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 tfaninskim otopi-
nama normalno se nalaze slijedeée kiseline: octena, mlijefna, maslacna,
mravlja, valerijanska i oksalna. Prve iri su najviSe zastupane. One se
uvijek zajedni¢ki odreduju kao hlapive kiseline, a izraZavaju se kao octena
kiselina, dok se nehlapive kiseline izraZavaju kao mlijegna kiselina. Po-
stanak tih kiselina zavisi o specifinim uvjetima odgovara]uclh pH tem—
perature koncentraclje, kolitine dusiénih tvari itd.

Na osnovi gorn;jlh istrazivanja ispitao sam ponafanje ru]eva tanina
(otopma i ekstra.kt) na djelovanje kvasca (alkoholri kvasac — kiasac
gom]eg vrijenja, Saccharomycetes), na djelovanje plijesni Aspergillus
niger odnosno biljnih encima iz liséa i dJelovanJe tanaze, 12011rane po
Freudenbergu i Vollbrechtu. .
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bl. Pokus s kvascem — Experiment with yeast
1. pokus

10 g rujeva tekuceg ekstrakta s 31,3% tanina i 26,0% netanina otoplieno je u
500 m! vedovodne vode, dodano je 0,1 g mlijetne 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 °Bé.

Analiza prije 401000 pestije fermentacije

fermentacije

analit, ekstrakt od ekstrakt na

otopina 20,0 °Bé 42, 7% vode
tanin % 31,3 19,7 32,6
netanin % 26,0 13,7 22,7
netopivo % 0,0 1,2 2,0
voda 427 65,4 42,7
omjerni broj 54,6 59,0 —
crvena boja 2,2 1,2 —
zZuta boja 6,9 3,7 —

Topivost ekstrakta vrlo je dobra.

2. nokus

2kg rujeva liSéa kvasi se s 2 litre destilirane vode od 30°C. Destilirana voda
sadrzi 0,093% H,SO, (1ml kone. H,SO, na dvije litre odnosno 100ml vode trofi
19,0 ml n/10 NaOH). U tu otopinu dodan je 1g kvasca. Vrijeme fermentacije je 20
sati. PoCetna temperatura 30°C, a zavrSna 44°C. Nakon toga ekstrahirano je liste
destiliranom vodom od 50—60°C i upareno na ekstrakt (4 vakuumu) od 24,2 °Bé, koji
je imao analizu:

tanina . ... .. .. 24,8%0 crvena boja . . . . . . 0,6
netanina . . ... .. 13,1% Zuta boja .. ..... 18
netopivo . . ... .. 0,20/ omjerni broj . ... . . 654
voda .. ....... 61,9% pH ... .. e e e 4,0

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

3. pokus

2kg rujeva lifta kvasi se s dvije litre destilirane vode, kojoj je dodano 1g
Na-sulfita = 0,05%. Tome je dodan 1g kvasca, Vrijeme fermentacije je 20 sati. Po-
tetna temperatura 30°C, a na kraju 45°C. LiS¢e je ekstrahirano destiliranom vodom
od 50—60°C. Nakon filtracije ofopina je uparena u vakuumu kod 40mm Hg na
32,0 °Bé, a ekstrakiu je dedano 0,25 g ledene octene kiseline na 150 g ekstrakta (0,16%
na ekstrakt) da se poveca aciditet.

tanina . . ... ... 26,9% Zuta boja . . .. ... 28
netanina . . . . ... 9,20/ omjerni broj ... .. 748
netopive . . . . ... 0,290 pH prije oct. kis. , . . 4,51
voda . ., . ... ... 637% pH poslije oct. kis. . . 4,25
crvena boja . . . . . 0,7

4. pokus

2 kg rujeva liSéa kvasi se s 2 litre destilirane vode, koja sadrZi 2 g Na-acetata
(0,1%0) i tome je dodan 1g kvasca. Vrijeme ferrnentacije je 20 sati. Temperatura je
u potetku 30°C, a na kraju 44°C. Ekstrakcija je obavljena destiliranom wvodom od
50—60°C. Otopina je filirirana i u vakuumu uparena na ekstrakt od 22,5 “Bé. Topi-
vost ekstrakta u hladnoj vedi je dobra. Analiza ekstrakta je slijedeéa:

tanina . . ... ... 24,9% crvena boja . . . . .. 0,4
netanina . . . .. .. 12,7% Zuta boja . . .. ... 1,6
netopivo . .. ... . 04% omjerni broj . . . . . . 66,2
voda . .. .. ... . 620% PH . .. ... ..... 4,1
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5. pokus

2kg rujeva liSéa ekstrahira se destiliranom vodom kod 50—60°C kroz 8 sati
i dobiveno je cea 10 litara otopine od 2,5°Bé. S tom otopinom uéinjeni su ovi pokusi:

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

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

tanina . .. ... .. 18,1% ervena boia . . . . . . 2,2
netanina . . . . . . . 10,8% Jutaboja . . . . . . . . 82
netopive . . . . . .. 04% omjerni broj . . . . . . '62,6
voda . ... .. ... 70,7%0 PH . ..+« ... .. 4,2

Topivost ekstrakta u vodi je vrlo dobra.

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

Ovoj otopini dodan je 1g kvasca. Ostalo je sve udinjeno kao kod rada u pokusu
A. Talog K-kiselog tartarata bio je veéi nego kod pokusa A. Ekstrakt uparen na
19,2“Bé dao je ovu analizu: -

tanina . .. ... .. 193% crvena boja . . . . .. 2,3
netanina . .. ... . 11,204 ., Zuta boja . .. .. .. 82
netopivo . .. .. .. 0,4%0 omjerni broj . . . . . . 63,3
voda . . ... ... <. 69,;1% PH . ... ... .. e 43

Topivost ekstraktia u vodi je dobra..

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

Spomenutoj otopini dodan je 1g kvasca. Sve ostalo je radenc kao kod pokusa
A. Ekstrakt je uparen na 19,0°Bé i dao je ovu analizu:

fanina . . . . . ... 18,24/ crvena boja . . . . . . 2,2
netanina . . . . . . . 12,5% Futa boja . .-. . - . 8,3
netopivo . . - . ... 11% omjerni broj . - . . . . 59,3
voda . . . ... .o« 68,2%0 PH . .. . . . . ... 44

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

59. Pokusi s plijesnima — Experiments with moulds

1. pokus

2 kg rujeva li%¢éa mobi se s 2000 ml vode od 35 “C,' koja sadrzi 1,0 g/1 octene ki-
seline, tj. voda koja odgovara »bridec .vodi u praksl Motenje traje 30 sati kod
temperature 30—33 "C. Na povrdinl se stvori koZica.od plijesni. LiSfe se ekstrahira
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hladnom vodom od 20°C kroz 10 sati. Dobivena vodena otopina od 3°Bé (malo je
mutna) podijeli se na tri dijela i njom se nagine tri pokusa:

A) Otopina se profiltrira i upari u vakuumu bez ikakvih dodataka na 6 "Bé,
pusti stajati, dekantira, a gornji bistri sloj se upari u vakuumu na 21,5°Bé.

B) Otopina se profiltrira, zagrije na 60 °C, doda 0,025% K-Al sulfata i pusti
taloZiti. Bistri dio se odijeli i upari u vakuumu na 6°Bé, pusti stajati pa se bistri
dio upari u vakuumu na 25,5°Bé. U ekstraktu ima izluéeno malo Al-soli.

' C) Otopina se profilirira 1 zagrije na 60°C, doda se 0,05% K-Al sulfata i
0,05% MgSO4. Pusti se taloziti, bistri dio se odijeli i upari na 6°Bé& Da se sprijedi
izlu¥ivanje Al-tanata, doda se na 150 g ekstrakta 0,5 g (0,33%) vinske kiseline. Ko-
natno se ekstrakt upari u vakuumu na 23,2°Bé, Analiza ekstrakta iz ta tri pokusa
dala je ove rezultate:

. A B o
tanina % 18,8 22,1 22,0
netanina % 15,9 23,8 1756
netopive 0,6 0,0 0,3
voda %o 64,7 : 54,1 . 60,2
crvena boja 1,3 1,2 1,1
#uta boja 3,9 45 45
topivest u vodi loSa vrlo dobra dobra
omjerni broj 04,2 48,1 85,7

2. pokus

2,5kg rujeva lid¢a stavi se mo&iti s 2.000ml destilirane vode s 1,0 g/1 octene
kiseline kod 40°C te pusti fermentirati kod temperature 30°C, a zavrsi kod 45°C.
Vrijeme fermentacije je 72 sata. Nakon 48 sati na povriini se pojavi koZica od pli-
jesni., LiS¢e se izluZi destiliranom vodom od 18°C kroz 8 sati. Dobivena vodena oto-
pina od 3 °Bé istraZivana je na pokus A i B.

A) Vodena taninska otopina zagrijana je na 50°C i uparena na 6 *Bé, otaloZena
i uparena na 20,5 °Bé, '

B) Vedena taninska otopina brzo je ohladena na 10 °C, filfrirana i filtrat uparen
na 6°Bé, otaloZena i ponovno uparena na 23 °Bé.

Analiza obadva pokusa dala je ove rezultate:

A B
tanina % 14,7 17,1
netanina %o 17,6 19,7
netopivo % 0,1 0,1
voda %% 67,6 63,1
crvena bgja 1,6 1,4
#uta boia . 6,0 6,1
topivost u vodi dobra dobra
omjerni broj 45,1 45,2

Hladenje je dakle bez utjecaja na smanjenie netopivih tvari. Visoici sadrzaj
netanina dolazi od duljeg djelovanja (72 sata) plijesni na otopinu tanina razgradujuéi
ih na glukozu i galnu kiselinu,

3. pokus

2kg rujeva liséa modi se s 2.000ml destilirane vode (pH = 6,3) od 40°C, tem~
peratura ovlaZenja lif¢a bila je 30°C, a zavrina 50°C. Lii¢e je izluZeno destiliranom
vodom kod 70°C kroz 5 sati. Vodena otopina od 3,2°Bé uparena je najprife u va-
kuumu na 6 ‘B¢, otaloZena i ponovno uparena u vakuumu kod 40 mm Hg na 31°Bé.
Analiza spomenutog ekstrakta bila je: . ’
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tanina . . ... ... 31,8% ervena boja . . . . .. 0,7
netanina . .. .. v . 21,7% Zuta boja . .. ... . 26
netopivo . ... .. . 0,4%0 omjerni broj . .. . .. 59,5
voda .. . ... ... 461% PH . . . . v v v v v . 4,1

Topivost ekstrakta je vrlo dobra. Ekstrakt dobiven iz Rhus corigria na navedeni
naéin morao bi imati cko 18%: netanina odnosno omjerni broj oko 65.

4, pokus

2 kg rujeva liséa modi se s 2,000 ml destilirane vode (pH == 6,3) od 35°C i pusti
fermentirati kroz 25 sati. Potetna je temperatura 30°C, a na kraju 48°C. Nakon
toga ekstrahirano je lif¢ée vodom od 90°C preko noéi (12 sati). Dobivena vodena
otopina od 5°Bé je svijetla i bistra, a onda uparena na 22°Bé u vakuumu. Analiza
toga ekstrakta bila je: . . .

tanina% . ... ... . 239 crvena boja . .. ... 086
netanina % . . . . . . 18,6 Jutaboja . . . ... .. 21
netopivo % . . . .. . 09 omjerni broj . . . . . . 53,0
voda % ........ 586 rE . ... ....... 42

Topivost ekstrakta je vrlo dobra. Nakon stajanja od 24 sata izluéilo se oko 18%
taloga, a u analitidkoj otopini pokazala se slaba opalescencija. U hladnoj vedi talog
i ekstrakt potpuno su topivi. Nastali ekstrakt je razrijeden na 6°Bé i ostavljen
stajati tri dana na sobnoj temperaturi. U otopini je nastalo 5% taloga. Bistru otopinu
upario sam na 26 ‘Bé u vakuumu. Analiza ekstrakta bila je slijedeca:

tanina % . ... ... 25,0 crvena boja . .. ... 10
netanina % . ... .. 21,9 Zuta boja . . . . . .. 3,0
netopivo % . .. ... 00 omjerni broj . . . . . . 53,3
voda % . ... ... . 53,1 PH ... .. .. e .. 40

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 slijedeéa:

taloni dio filtrat
tanina %o 39,4 18,6
netanina % 15,2 20,9
netopivo % 0,4 0,4
voda % 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 d 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 higreskopan na zraku. Analiza toga ekstrakta bila je:

tanina% .. ... ... 70,1 crvena boja . .. .. 025
netanina % . .. ... 203 Zuta boja . . . . .. 0,8
netopive % . .. ... 0,0 omjerni broj ... . T8
voda % .. ... ... 9,6 PH . ... ..... 4,5
pepeo . . . . . . . . 0,66%

Analititka otopina ima potpuno isti pH kao i deset puta razrijedena. 1fg toga
ekstrakta trofi 21,50 ml n/10 KOH, tj. znatno manje nego dobiveni tanin direktno
ekstrakcijom bez fermentacije. Na taj nadin dobiva se oko 2,0% tanina u obliku
tanina visoke koncentracije i visokoga omjernog broja. .
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5. pokus

2kg rujeva lita ovla®i se s 2.000 ml vode, koja sadrZi 1g/l cctene kiseline, a
ima temperaturu od 35°C. Vrijeme fermentacije je 25 sati, Pocetna temperatura je
35", a zavrina 48°C. Nakon toga ekstrahira se vodom od 90°C kroz 12 sati. Otopina
koja ima 4,2 "Bé profiltrira se i upari na 6°Bé, otaloZi i ponovno u vakuumu upari
na 255 Bé. Analiza toga ekstrakta je slijedeéa: -

tanina % ., , . . . .. 20,3 crvena hoja . . .. .. 1,2
netanina *% . ., .., . 204 Zuta beja ... .. .. 3,2
netopivo % . . . ., . . 0,5 omjerni broj . . . . . . 49,9
voda % ., ... ... . 58,8 PH . .. .. ... ... 4,0

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

6. pokus

2kg liféa ruja ovlaZi se s 2.000 ml vode, koja sadr#i 1 g/l octene kiseline, a ima
temperaturu 90°C. Bez fermentacije obavi se ekstrakeija kroz 12 sati. Dobivena
vodena otopina ima 5,1°Bé i upari se na 25,6°Bé u vakuumu. Analiza ekstrakta je:

tanina % .. ... .. 196 . crvena boja . .. ... 2,0
netanina % . . . .., . . 224 zuta boja ... .. .. 5,0
netopivo % . . . . . . 0,5 omjerni broj . . . . . . 46,7
voda % . . . ..., . 57,5 PH . ... .. ..... 44

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 8) djeluje visoka tem-
peratura ekstrakcije i kiselost. Fermentirani ekstraleti imaju vrlo dobre rezultate u
tintometarskim bojama. Normalno ekstrahirani ekstrakt ima boju oko 2,2, a fer-
mentirani daje u prosjeku 1,2. Relativno kratko vrijeme ekstrakcije u tim pokusima,
koji su u stvari modenje, djeluje da se prije i vige ekstrahiraju netaninske tvari iz
li¢a. Iz istog razloga na navedenim temperaturama nisu tintornetarske boje visoke.
Kod normalnog izluzivanja baterijskim sistemom protustrujanja’ pri navedenim tem-
peraturama crvene boje bi narasle kod rujeva ekstrakta do 5 Lovibondovih jedinica.

7. pokus

2kg rujeva liSéa ovlafi se g 2000ml vode od 40°C, koja sadrZi 1g/1 octene
kiseline (bride-voda u praksi). Vodi je dodano 0,75% ksilola, da se smanji razvijanje
mikroorganizama. Svrha ovog pokusa je, da se utvrdi, da li kod povifene tempera-
ture djeluju na stvaranje netanina iz tanina encimi iz li¢a ii mikroorganizmi (od-
nosno encimi iz njih), nastali na vlaZnom liséu. Temperatura ovlaZenog liféa bila je
stalno 32°C, a fermentacija je trajala 29 sati. Izlu¥enje je trajalo 1 sat, a tempe-
ratura vode bila je 90°C. Vodena otopina od 3,1°Bé profiltrirana je i uparena na
18,5 °Bé. Analiza je dala ove rezultate:

tanina % . .. ... ! 163 crvena boja ., .. ... 1,5

nefanina % . ... .. 17,2 zZutaboja , . . .. ... 4,5
netopive % . . ... . 04. omjermi broj . . . ... 48,7

voda %% L S +) - 4,2

Topivost u hladnoj vodi je dobra. .
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8. pokus

2kg rujeva liéa oviaZi se s 2000ml vode od 30°C, koja sadrzi 1g/1 octene
kiseline. Fermentacija je trajala 22 sata kod temperature od 30°C. Li3€e je ekstra-
hirano destiliranom vodom od 65—70°C kroz 1 sat. Dobivena vodena otopina od
3,8°Bé uparena je na ekstrakt od 23,6°Bé u vakuumu Analiza toga ekstrakta je:

tanina % . ... ... 24,3 cfvena boja . . . . .. 1,1
netanina %% . . . . . . 155 futa boja .. .. ... 38
netopivo® . ... ... 05 omjerni broj . . . . . . 61,5
voda % . . ... .. . D97 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 poteo je ispadati talog. Na B0 g navedenog ekstrakta dodano je 60 mg
Na,CO0, (0,075% sode), zagrijano je na 60°C kroz 30 minuta, kod toga se pH ekstrakta
promijenio na 4,0, a talog nije vise ispadac.

9. pokus

Ponovljeni su svi pokusi kao i u pokusu 8 kod temperature od 30 °C, a zavrieni
kod 41°C. Lige je izluZeno destiliranom vodom od 30—35 °C kroz 3 sata. Vodena
otopina od 3,3°Bé uparena je u vakuumu na ekstrakt od 28,3 “Bé. Analiza ekstrakta
bila je:

tanina % . ... ... 280 crvena boja . . . . . ., 04
netanina % . . . .. . 194 Zuta boja . . .. ... 1,7
netopivo % . . . . .. 0,0 omjerni broj . . . .. . 59,1
voda % . ... ... . 528 PH . ...« ... 4,4

Topivost ekstrakta u hladnoj vodi je vrlo dobra.

Iz ekstrakta, koji je imao razmjerno visoki pH duljim stajanjem (osam dana)
ispao je vrlo malen talog. Dodavanjem 5 ml n/10 Na,CO, sprijeteno je dalinje ispa-
danje taloga, koji se nije pojavio ni stajanjem vife od 3 mjeseca.

53. Pokusi s tanazom — Experiments with tannase

Djelovanjem tanaze na taninske otopine i izolacijom tanaze bavio se
Freudenberg,”® koji je dao metodiku za njezinu izolaciju iz mirobalana.
U suradnji s Vollbrechtom izradio je i metodu kvantitativnog odredivanja
vrijednosti tanaze odredivii tzv. »vrijednost cijepanja« tanaze. To je ona
kolidina 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 1g galne kiseline) u 200 ml vodene otopine. Oni su izolirali
tanaze s vrijedno$éu cijepanja 35—=86.

Prema postupku po Freudenbergu izolirao sam tanazu iz vodenih otopina rujeva
ekstralkta na ovaj nacin:
800 g usitnjenog liéa ruja (s oko 10% vode) kuha se s vodovodnom vodom kroz
10 minuta, zatim se odijeli tekuéina, a lisée 3—4 puta ispere s po 2 litre vode. U
otopinu stavi se:
300 g (INEL,),50,
9 g K,HPO,
'3 g MgSO0,.

Otopina se nadopuni do cca 10 litara tekuéine i stavi u plitke tave (posude),
da visina otopine ne bude iznad 4cm. U tu otopinu ucljepi se plijesan Aspergillus
niger, koja se dobiva tako, da se posebno 1007 rujeva liéa mo&i s 100 ml vode u
otvorenoj posudi viZe dana kod 25—35°C, kod &ega,se razviju .crni miceliji plijesni
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Aspergillus. Nakon cijepljenja stavi se posuda u tamnu prostoriju kod 28—32°C, a
nakon 4 dana plijesan se odvoji i ispere Sest puta vodom i na kraju rukom isecijedi.
SvjeZa plijesan stavi se u #a$u s 1 litrom vode 1 1 ml toluola te se nadini gusta kasa,
koja se pusti stajati kod 20°C kroz 24 sata uz &elfe mijeSanje, Za vrijeme prvih
8—10 sati mora se neutralizirati, tako da se kroz 2—3 sata ‘polako { oprezno dodaje
u obrocima po 10ml hladno zasiéena otopina Ba(OH),. Nakon 24 sata sve se profil-
trira kroz sintrirani stakleni filter i dobro ispere vodom. Micelij se penovno ispere
{ izmijeSa s 500ml vode i 0,5ml toluola te ponovno nakon 2 sata ispere kroz sin-
trirani stakleni filter. Skupljeni filtrati upare se u vakuumu na 50—60 ml, profiltri-
raju na porozni staklent sintrirani Ionéié i otopina zasiti s oko 300 ml 96%-tnog
alkohola (etanocl). Tanaze se stajanjem odvoje kao svijetle pahuljice, dobro se pro-
tresu i otfiltriraju. Preparat se ponovno otopi u 20—30 ml vode i 100—150 ml alkohola
te opet istalofi. Taj se postupak bonavlja sve dotle, dok tanaze vife ne reduciraju
Fehlingovu otopinu, Nakon toga se isperu alkoholom. pa eterom i sufe u eksikatoru.
Dobiveno je ‘2,1 g tanaze izgleda kao svijetlo sivi prah. Freudenberg navodi, da’ se
iz mirobalana gornjim postupkom moze dobiti 2,5—3,5 g s »vrijednosti cijepanja« 35.

Pokusi 5 tanazom

5g ekstrakta ruja s 31,3% tanina otopi se u 1500 ml.vode, koja sadrii 5ml
toluola. U tu otopinu metne se 0,5g tanaze i sve-se stavi na temperaturu od 33°C.
Kontrola djelovanja tahaze obavliena je u razmacima od dva dana i to analizom.i
titracijom s n/40 NaOH. Za kontrolu titracije uzimano je uvijek 5ml otopine. Pro-
matran je proces razgradnje tanina na glavnu kiselinu. Indikator za titraciju je
lakmus papir, koji je svjefe natinjen i intenzivno obojen. Titracija se.mora obavljati
kod punoga danjeg svijetla. Nakon 4 dana stajanja otopini je dodano ponovno 0,5 ml
toluola, da.se sprijedi razvoj mikreorganizama. Djelovanje tanaze bilo- je slijedete:

bez 2, P . 10
i tanaze dan dan " dan dan dan
tanin % - .- 313 30,2 247 184"  197. - 187 -
netanin % . 260 283 . 333 396 398 395 -
netopivo % 0,0 0,2 0,6 13 1,2 1,0
voda % 427 41,3 414 407 393 408

100,0 100,0 100,0 100,0 160,0 100,0

" ml n/40 NaOH - ' _ : ,
- +Za &m] otopine 035 . 040 © 078 ° 1,05 - 1,00 1,03

- Iz gornjih analiza vidi se, da je nakon Zest dana preostalo odnosno oslabilo
djelovanje, tanaze. Otopina je uparena u wvakuumu na 300ml i ohladena na 10°C.
Nakon stajanja“od 24 sata istalofena galna kiselina se otfiltrira i 'ispere hladnom
vodom {5to manje), a filtrat se izmuéka s eterom. JTalog i subi ostatak iz etera se
vaZu kao I. kristalizacija galne kiseline. Ostatak tekuéeg dijela razrijedi se vodom
na cca 700 ml, doda ponovno 0,5 g tanaze i ponovno. ispita'kao i pr¥i puta. Rezultati
analize su: . T

L

2. 4. 6. 8. 10

. dan dan dan ° dah " dan
tanina %% 145 13,8 10,1 98 . ° 10,3
netanina % 43,6 44,3 - 4T 477 46,8
netopivo % 1,0 0,9 1,8 2,2 2,0
voda % 40,9 41,0 40,4 40,3 40,9

100,0 *100,0 100,0 - 100,0 '100,0°-

1l n/40 NaOH : . ) : -
. zabmlotopine ‘- . 018 .. 023 .  025. - 025 0,23 .
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U pokus je -ullo 5g tanin ekstrakta = 1,6650 g &istog fanina (fg). Na kraju
pokusa ostalo je 05150 g &istog tanina. Jedan gram tanaze dakle hidrolizirao je
dvostepenim djelovanjem kroz dvadeset dana 1,15g &istog tanina (fg) iz rujeva
ekstrakta ili 69,1% ukupnog tanina u ekstraktu.

Potrosak n/40 NaOH zd prvi dio hidrolize je 1,06 ml, a za drugi dio 0,25 ml, tj.
ukupno 1,30ml n/40 NaOH za 5ml hidrolizata. Teoretski treba za neutralizaciju
0,425 g &iste galne kiseline 100 ml n/40 NaOH. Da se neutralizira 1,30 ml nf40 NaOH,
potrebno je dakle 0,005525 g galne kiseline, tj. tolike je bilo u 5 ml pokusne otopine.
Iz navedencga izlazi da’je u 1.500 ml otopine nakon hidrolize bilo 1,6575 g galne ki-
.seline. Teoretski moZe se dobiti iz upoirijebljenih 1,15 g éistog tanina samo 0,9483 g
‘galne kiseline uz pretpostavku da je sav tanin iz ruja iskljufivo pentagaloil glukoza
(3to nije sasvim toéno).

Hidrolizom pomotu tanaze odredena je galna kiselina te kristalizacijom iz upa-
‘rene vodene otopine i iz etera kao i titracijom s CuSo; 1 Na,S,0;

Kristalizacija

I. kristalizacija (kod pﬁe razgradnje) ., . . . . e v e e e s« 0f532g
II. kristalizacija (kod druge razgradnie) . . + . . « & + s1e0c0 s o = = _0,5138g
Ukupno taloga kao galna kiselina 1,2870¢g

_ Preratunavsi na galnu Kiselinu bez kristalne vode, dobije se 1,1360 g galne
kiseline bez vode,

:Titracija s CuSé,, i Na,S,0,
i(ova metoda bit ¢e razradena u kasnijim radovima)

100 ml istrafivane hidrolizirane otopine profilirirano je kroz ‘koZni prah u
Procterovu zvonu i nadopunjenc na 200ml ispiranjem s vodom. U §0ml {ilirata
dodano je 5 ml otopine CuSO, i odredena je galna kiselina,

Razlika potrosnje n/10 Na/S,0, bila je 0,60ml 0,60 X 0;0150 X 4 = 0,036 g galne
kiseline u 100 ml filtrata, koja je prosla kroz koZni prah, Adsorpeijski 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 1.500ml ima 1,065 g galne kiseline. !

Prema toj metodi odredivanja iz upotrijebljencga &istog fanina u taninskom
rujevu ekstrakiu dobiveno je hidrclizom 92,6% galne kiseline.

i

Kod titracije po Freudenbergu® s n/40 NaOH rezultati su najveéi, jer se titriraju
sve u ekstraktu prisutne kiseline. Izmuékivanjem s eterom daju oko 7% vete rezul-
tate nego odredivanjem pomoéu bakrencg sulfata i Na-tiosulfata, jer se sigurno u
eteru tope i neki nepoznati spojevi ili iz ostatka nehidroliziranog tanina, ili spojevi
nastali naknadno djelovanjem tanaze. Ti spojevi, adnosno necdredeni dijelovi u ta-
ninu, koje je Freudenberg® nazvao »Spaltsiiures, utvrdeni su kod skoro svih tanina
galotaninskog tipa. i

Iz prednjih pokusa vidi se, da na rujev taninski ekstrakt kvasac po-
voljno djeluje, tj. smanjuje netanine, a na tanin nema djelovanja. Djelo-
vanje kvasca na vodene otopine iz li¢a kao i na ekstrakte jednako djeluje.
Dodatak (NH,),S0,, vinske kiseline i stipse lofe djeluje.na tintometarske
boje. ' S -
Pokusi s plijesnima izvedeni su tako, da su se razvijale slobodno na
vla¥nom rujevu liséu uz razlidite uvjete regulirane pokusima. Radi bolje
preglednosti svih odnosa u tabeli 29 izneseni su glavni uvjeti kod fer-
mentacije: - L Yot .
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Djelovanje plijesni na ekstrakt iz rujeva liféa

‘Tab. 29

Uvijeti kod Broj pokusa

skstrakcije L)l o [m| | v | ve|vn|vm| x
Rujevo li%ée u kg 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Veoda za fermen- .
taciju u mi 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Temperatura vode
za ferment. u °C 35 40 40 35 35 90 40 30 a0
Kolidina
octene kiseline -
u vodi g/l 1 1 0 0 1 1 1 1 1
pH vode 0 0 6,3 6,3 0 g - 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—48 35—48 0 32 30 30—41

Temperatura
eksirakcijske
vode u °C 20 18 70 a0 a0 90 90 65—-70 30—35

Vrijeme ekstrak-

cije u satima 10 8 5 12 12 12 1 1 3

Gustoéa vodene

otopine u “Bé 30 30 32 50 42 21 31 38 33
21,5 20,5

Otopina uparena  55% 230 31,0 220 255 256 185 235 283
na °‘Bé 939

54,2 451

Omjerni broj 48,1 452 595 59,0 499 467 487 615 591
55,7
1,3 1,6

Crvena boja . 1,2 14 0,7 ] 1,2 2,0 1,56 1,1 04
11

Kod stvaranja plijesni dolazi i do stvaranja kvasaca (divlji), koji sma-
njuju netanine. Djelovanje plijesni nije nepovoljno na tanine, jer se vje-
rojatno stvori razmjerno mala koli¢ina tanaze. Kontrola djelovanja plijesni
obavljena je samo preko omjernog broja i tintometarskih boja.

Koli¢ina kiselina u vodama za fermentaciju i ekstrakeiju djeluje ne-
povoljno na kvalitetu dobivenog tanina. Zato u praksi treba raditi s kon-
denznim vodama. Trajanje fermentacije ovlaZfenog liséa mora biti Sto
krace, a najpovoljnije je oko 30 sati kod temperature od 30—50 °C. Prema
Pottevinu®® Aspergillus niger najjate cijepa molekule tanina kod 67 °C.
Fermentirano liS¢e treba ekstrahirati kod Sto vidih temperatura, tj. izmedu
70—90°C i u $to kratem vremenu.

Pod tim uvjetima fermentacije i'ekstrakcije rad s kiselim vodama
je vrlo lod. Dodatak kemikalija u dobivene otopine fermentacijom ne dje-
luje dobro na kvalitetu. Postupak ekstrakeije rujeva li¥éa uz prethodnu
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fermentaciju ispitac sam na poluindustrijskom postrojenju vrlo dobrim
uspjehom, koji ée se razraditi kasnije na industrijski nalin proizvodnje.

Djelovanje izoliranih tanaza vrlo je aktivno na otopinama iz rujeva
li3éa. Znatno veée kolitine galne kiseline dobivene razgradnjom encimat-
skim putem govore u prilog tome, da u ekstraktu pored pentagaloil glu-
koze ima jo§ galne kiseline vezane na Sefere, vjerojatno kao digaloil glu-
koza. Tanaze su u stanju da iz rujeva tanina kroz 20 dana smanje koli¢inu
tanina za 69,1%.

' 6. Odredivanje galne kiseline — Determination of gallic acid

U nafim je radovima veé¢ vie puta bilo potrebno da se odredi gaina
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.
Smatrao sam potrebnim, da nadem neku pogodniju metodu, koja bi bila
toénija i brZa od dosadasnjeg natina 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 jabuéicama. Prije njega
se istom metodom sluZio i Scheele,12 kad je iz galnih jabuéica otkrio prvi
puta galnu kiselinu. U radovima na sicilijanskom sumahu Miinz!% takoder
odreduje galnu kiselinu izmuékivanjem s eterom. Galnu kiselinu je
Lowenthall®* yupotrijebio kod svoje metode za kvantitativno odredivanje
tanina s KMnOQ, odredujuéi tzv. »galni broj«. Prema Mitschelul® galna se
kiselina moZe odrediti kolorimetrijski na dva naéina: osmium trioksidom
ili ferosulfatom, u obadva sludaja kolorimetrijski. Po Grasseru'™® galna
kiselina odreduje se titracijom jodom uz prisutnost H,S0,. Celsi!"? pred-
laZe, da sé galna kiselina odreduje tako, da se suho destilira i pretvori u
pirogaloil, koji se onda moZe po Gliicksmennu dokazati kolorimetrijski
ledenom- octenom kiselinom, nekoliko kapi formalina i konc. HC], kod
degh se pojavi visnjevo crvena boja. A

Traedwell i Eppenberg® odreduju do 1% galne kiseline u nekoj
otopini elektrometrijskom titracijom s n/100 NaOH. Za prijelaznu totku
kod ovog odredivanja uzeli su pH = 9,3 kao za ¢isti tanin, tj. konstanta
disocijacije je 10—%. Wood, Sand, Law i Schweitzer'® predlaZu za prije-
laznu totku pH = 7. Upravo to i je nedostatak navedene metode, da dosad
ova totka nije sigurno odredena te da autori na spomenutim radovima
nisu dosli do jedinstvenih rezultata.

Da bih dobio jednostavniju, brfu i toéniju 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.

Freudenberg!!® spominje, da se reakcija izmedu galne kiseline bakrenih
soli ne odnosi to¢no stehiometrijski odnosno da nije poznato, kako se
bakar veZe na tanin. Ja sam uzeo kao pretpostavku, da se u razrijedenim
otopinama galna kiselina mora kvantitativno vezati na bakarni sulfat po
formuli
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Polazimo dakle od pretpostavke da se sav bakar vefe na galnu kiselinu
i da je disociiran u vodenim otopinama kao kation. Nedostatak izlozenog
natina odredivanja bio bi u tome, 3to se s CuS0, taloZe sve ostale organske
kiseline, koje nemaju §tavna svojstva, a topive su u vodi i dolaze u ne-
taninima. Uzevsi u obzir, da je njihova koli¢ina znatno nifa od galne kise-~
line, na njih se nisam ni obazirao u daljnjim istraZivanjima, odnosno sve
te kiseline izraZene su kao galna kiselina.

Metodu odredivanja galne kiseline pomocéu teSkih metala predloZio
je P. Nath Das-Gupta' primjenjujuéi titanove spojeve. U stvari, nave-
deni autor predlaZe kod toga, da se odredi kolorimetrijski kvantitativno
titan s galnom kiselinom. Spomenuti autor odreduje na isti naéin i uranove
spojeve, a u istom radu spominje, da je i taloZenje s bakrenim solima
galne kiseline kvantitativno.

Na temelju gornjih iskustava obavio sam pokuse na ¢&istoj galnoj
kiselini, a onda na hidroliziranim i nehidroliziranim preparatima,

Pokusni dio

Odredivanje titra otopine CuSO,,

10ml otopine &iste galne kiseline koncentracije 11,2870 g/1 razrijedi se s 40 ml
vode, doda 50 ml otopine Zelatine (1%-tne) i sve stavi u odmjernu tikvieu od 200 ml;
zatim se doda 20ml otopine Na-acetata 10%~tnog i 10ml otopine CuS0; poznatog
sadrZaja (4—5%-tna otopina) te nadopuni na 200ml. Sve se dobro izmije3a, da se
dobro istaloZi { pusti stajati kroz 1 sat, nakon Zega se filtrira kroz suhi filter papir.
U 50 mil filtrata, koji se zakiseli s 10 ml H.50, {1:10) odredi se pomoéu KJ i Na,S,0,
nepotrodena koli¢ina bakrenog sulfata, Iz potrogka bakrenog sulfata i poznate koli-
¢ine galne kiseline mo¥e se odrediti titar otopine bakrenog sulfata.

10 ml ofopine galne kiseline = 0,11287 g galne kiseline. Dodano je 10 ml otopine
CuS0, i nadopunjeno na 200 ml. Uzeta je 50 ml filtrata te titrirano s n/10 Na,S5,0,.
Potrofak tiosulfata je 5,00ml, a za 200 ml otopine trosi se 20,00 ml.

Za 10 ml CuSQO, tro¥i se 27,52 ml! n/10 Na,S,0,. Iz razlike potroSka 27,52—20,00 =
= 1,52 ml n/10 Na,S,0, potroSeno za nereagirani CusS0,.

27,52ml n/10 Na,§,0; troi se za 10 ml. CuSO,
7,52 ml n/10 Na,S,0, trodi se za x m! CuS0,

X = 273 ml CuS0,

10ml galne kiseline = 6,11287 g galne kiseline = 2,73 ml CuSO,, 2,73:0,11287 =1:x,
x = 0,0413 g

Iml oftopine CuSO, = 0,0413 g galne kiseline
7,52 ml n/10 Na,S,0, odgovara 0,11287 g galne kiseline, 7,52 :0,11287 = 1:x, x = 0,0i50g
1ml razlike potrodka n/10 Ne,S,0, = 0,0150 g galne kiseline
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Koncentracija otopine CuSO, je:
21,52 ml X 0,006357 = 0,1749 g bakra

63,57 :159,63 =0,1749 : x, x = 0,4399 g CuSOl u 10rn1 §to odgovara 4 399°lo-tn01 otopini
bakrenog suli‘ata, odnosno §3, 57 24971 = 0,1749 : x

x = 06870 g CuSQ, X 5H,O u 10ml otopine, odnosno 68 703 u litri otopljenoga
bakrenog sulfata.

S tako odredenim faktorima obavl:em su pokusi odredwan;a galne Kkiseline uz
razli¢ite koncentracijé bakrenog sulfata i galne Idseline; .

IS .

1. pokus
1ml galne kiseline 4-5ml CuS0O,. = .. Teoretski =.0,0113 g
Nadeno =10,0114¢g
. ~+0,0001 g
Apsolutna pogreika -+0,87% - '
" 2, pokus
2ml galne kiseline + 5 ml CuSO,. . Teorefski.= 0,0226 g
Nadeno =10(,0230g
_ . 10,004 g
Apsolutna pogreSka +1,77%. L
3. pokus
3ml galne kiseline + 5§ ml CuSO,. ..  Teoretski = 0,0839 g
T ' 'Naderio = 0;0335 g
—0,0004 g
Apsolutna pogreSka —1,19% B
4. pokus ' e . .
4 ml galne kiseline 4+ 5 ml CuSO‘. ' Teoretski = 0,0452 g
Nadeno =0,0449g
—0,0003 g
Apsolutna pogredka —0,66%
5. pokus ) n
5ml galne kiseline + 5 ml CuSO‘. . Teoretski = 0,0565% ,
" Nafleno =10,0864g °
. —o0001g -
Apsolutna pogrefka -0,18% '
6. pokus - : ‘
1ml galne kiseline + I m] - CuSO,,. . Teoretski =0,0113 g
Loy Nadeno = 0,0120,¢g
o - ' -+0,0007, 2
Apsolutna pogreska +6,19% . .
7. pokus : O 4 '
1ml galne kiseline + 2ml CuS0,. ' Teoretski = 0,0226g -
- ' Nadeno =0,0227g .
“ +0,0001 g i
." Apsolutna pogreska +6 19% C - :
8. pokus ’ )
1ml galne kiseline + 3 ml CusS0,. ’ Teoretski= 0,0330g"
‘ Nadeno =0,0344 g
. ‘ -—0 0002 g
Apsolutna pogreika -+3,54% - i . .
: o T +00005g, R
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9. pokus
1ml galne kiseline + 4 ml CuSO,,

Teoretski = 0,0452 g

- - Apsolutna pogreska 0, Nadeno =10,0450g

10. pokus ' Teoretski = 0,0113 2

2ml galne kiseline 4 2 ml CuSO,. Nadeno =0,0120g
+0,0007 g

. l‘Apsoltit'na pogreika +0,44% | : .

11: pokus Teoretski = 0,0113 g
3ml galne kiseline + 3 ml CuSO,. - Nadeno =10,0117g
+0,0004 g

Apsolutna pogredka +1,11%

4. pokus Teoretski = 0,0113 g
4 ml galne kiseline + 4ml CuSO, .. Nadeno =10,0113g
0 g

o Apsohitha pogreika —0,18%b.

U tabeli 30 izneseni su pregledno rezultati navedenih ispitivanja:

Odredivanje galne kiseline s CuSO,

" Tab. 30
Teoretska Nadena . S s
ml ml kolitina | kolitina | [Lodika Raziika
galne | otopine galne galne i nadene | apsoluina
kiseline CuS0O, kiseline kiseline u gr. pogredka
u gr. u gr.
1 5 0,0113 0,0114 - -+0,0001 ' +0,87
2 5 0,0226 0,0230 +0,0004 41,7
3 5 0,0339 0,0335 . —0,0004 —1,19
4. 5 0,0452 0,0449 —0,0003 —10,66
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 ’-i- 1,11
4 4 0,0452 0,0450 +0,0002 ) —0,44

Iz nadih istrazivanja vidi se, da su u prosjeku nadeni rezultati visi od
teoretskih. Nepovoljan je sludaj, ako je koli¢ina galne kiseline stalna, a
mijenja se koli¢ina CuSO,. Ako je CuSO, u visku (4 ili 5 ml), rezultati

66 -



su opet zadovoljavajuéi, jer se pribliZuju teoretskoj vrijednosti. Iz na-
vedenih rezultata izlazi, da je potrebno da CuSO, uvijek bude u visku
prema koli¢ini galne kiseline.

Na osnovi gornjih rezultata istraZivanja na Cistoj ga1n03 klsehm po-
kusao sam odredivati galnu kiselinu u taninskim otopinama, u kojima se
galna kiselina mogla dokazati Sidney-Youngovom reakeijom. Buduéi 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 netaninima) odredi galna kiselina. Prvi pokusi izvedeni su Zelatinom,
ali se pokazalo da su rezultati jako varirali, jer taloZenje Zelatinom nije
kvantitativno, a zavisno je i1 o nizu éimbenika kao 3to su temperatura, pH,
kvaliteta Zelatine itd. Daljnji 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. Freudenberg!'? tvrdi, da se iz-
vjesne male koliine galne kiseline veZu ipak na koZni prah. Gnamm!!?
navodi, da galna kiselina ne 5tavi, da ne koagulira bjelanfevine te da je
veza galne kiseline i koZne tvari samo fizikalna. Bennet'!t je ispitivao
¢istoéu koZnog praha 0,6%-tnom ctopinom galne kiseline. Odnos izmedu
adsorbirane i neadsorbirane koli¢ine galne kiseline na koZni prah nazvao
je adsorpeijski koeficijent, koji po Bennetu mora biti 1,30 s tolerancijom
+ ili —0,04. Utjecaj galne kiseline na Stavljenje istraZivao je Grosserild
i utvrdio je, da se adsorbira na koZu, ali da na Stavljenje nema nikakav
utjecaj. Adsorpecijski koeficijent ili faktor koZnog praha prema Bennetu
zavisi 0 usitnjavanju koZe odnosno o »relativnoj. specifiénoj povriini«. Na
osnovi toga u ovim istraZivanjima uzet je u obzir i adsorpeijski faktor
koZnog praha, koji ¢e pokazati, koliko je galne kiseline zadrZano u Procte-
rovu zvonu na koZnom prahu, a koliko je preslo u otopinu na odredivanje
s CuS0,.

Pokusni dio

. 8g koZnog praha tipa Lyon br. 6 stavifeno je u Procterovo zvono. i kroz njega.
propusteno kroz kapllarnu cuev 100 ml 0,6%¢-tne otopine galne kiseline. KoZni prah
je ispran vodom i u filtratu je 1zmuck1van]em s elerom odredena galna Kkiselina. 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 proflltnrana je na
kapilaru 0,6%-tna otopina gaine kiseline. Filtrat je ispran u tikvicu od 200 ml, do-
dano je 10 m! 10%-tne otopine Na-acetata + 5ml otopine CuSO, poznatog tltra na
galnu kiselinu. U otopini je tifracijom nadeno 00628 X4 =102512g galne kiseline,
0,2512 X 1,3933 = (,3499 2.

0,3499 g
0 2512 g

0,6011 g galne kiseline je nadeno u otopm1 odnosno pogreska je 0,180/,

Vezanje galne kiseline na koZu nije do danas’potpuno razJasn]eno.
Pollak15 migli, da galna kiselina kao adstrmglra]uca netaninska tvar igra
vaznu ulogu kao vezivo za koZu i poveéava teZinu udinjene koZe. Prema
Wilsonullé ona smanju]e Stavna svojstva tanina, a prema Griffithu!l? galna
kiselina se ipak veZe na koZu, ali vrlo polako. Fﬁaudenbe'rg“B pretpostavlja
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moguénost, da galna kiselina utjecajem bjelanéevina koZe prelazi jednim
dijelom u digalnu kjselinu, koja veé¢ pokazuje svojstva koagulacije bjelan-
¢evina, a time i vezanje na koZni prah.

T1]ekom daljnjeg rada utvrdio sam, da se dobiju bolji rezultati, ako
se radi sa slabo kromiranim koZnim prahom odnesno s nekromiranim, U
tu svrhu radico sam s raznolikim koZnim prahom razli¢ifih provenijencija
odnosno s onima, kojima se rade analize fanina u industriji, Iz tabele 31
vide se rezultati naSih odredivanja:

Adsorpeijski faktor kofnog praha

Tab. 31
Galna kiselina Galna kiselina
- Teoret dobivena iz odredena s " '
ol eleraug CuS0O, u g » po-
szm prah kogllél;na AqS_DII{'P' - ! greska
t1p galne | ogsor- clyszl | adsor- | - analize
" kiseline | pirano | otop- | faktor | pirano | otop- |5.cuso .
usg na kof. | ljeno na koz. | ljeno |-
prah ’ prah
Lyor br. 6 0,6000 03493 02507 1,3933 03499 02512  +0,18
Freiberg 0,6000 0,3382 02618 1,2918 0,335 02600 —0,68
Merck 0,6000  0,3407  0,2593 . 1,313  0,3483° 0,2651  -+0,57
Engleski ’
“»Shake« - 0,6000 0,2949  0,3051  0,9665 - 0,2052 023055  --0,12 !

i

Najbolje rezultate dac je engleski koZni prah proizveden kod The Society of
Leather Trades Chemists, zbog toga, Sto uopfe nije kromiran i upotrebljava se za
odredivanje tanina metodom muékanja. Pretpostavlja se, da se jedan dio galne kise-
line ve¥e na krom u koinom prahu i zbog toga se dobivaju niZi rezultati, sto se
dobro vidi kod tipa Freiberg, koji je najjate kromiran.

U daljnjim pokusima radeno je s engleskim koZnim prahom. IstraZivani su
svjeZzi dekokfi dobiveni hladnom ekstrakcijom. XKoncentracija otopine dekokta biia
je 0,4%o-tng tj. analititka otopina. Ta otopina (100 ml) profilirirana je kroz Procterovo
zvono s engleskim nekromiranim koZnim prahom (8 g). Filirat je ispran vodom i
nadopunjen do 200ml. U 50ml otopine dodano. je 5ml CuSO, i odredena galna
kiselina.

Za 50 ml otopine i 10 ml CuSO, trofeno je 27,38 ml n/10 Na,S,0,

Za 10ml otopine CuSO, trosi se . . . . 27,50ml n/I0 Na,S5,0,

Razlika potro3nje je 0,12 ml n/10 Nazszo,, '

0,12 X 0,0150 X 4 = 0,0072 g galne. kiseline u 100 ml filtrata kroz koZni prah. (0,0150
je vruednost u g galne kiseline, koja odgovara 1 ml razlike potroska tiosulfata, vidi
str. 72). Adsorpcijski faktor za taj koZni prah je 0,9665.

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

0,0072 g
0,0070 g
00142g galne kiseline bilo je u 100ml filtrata, odnosno u istraZivanoj otopini bile
je 0,01% galne kls\.,lme U 1000 ml ima 0,1420 g galne kiseline. Za analizu uzeto je
20 g rujeva hsca i prema_tome u liSéu ima 0,71% galne kiseline,

Na isli natin odredena je kolitina galne kiseline u otopmama dobivenim eks-
tralli;:g%m 20g rujeva liséa s vodom kod 30°, 40°, 50°, 60 70" C i dobiveni su ovi
ez .
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li%¢ée ekstrahirano kod 30°C sadrZi 0,70% galne kiseline
40°C , 01 ,,
50°C ” 0,71%p » ’» !
» " " 60°C ” 0,73% ” ”

" " » 70°C " 0:780!0 m a

" " " 80°C 3 0,90% ” "
” ” L) 90 Dc »n 0)88010 ” ”
100°C ” 0,92”0 ” ”

1 1 ”n

. Kod vigih-temperatura galna kiselina se povecava, jer dolazi do raz-
gradnje rnolekule galotanina. Ta razgradnja nije velika, ali je dovoljna,
da se kvaliteta tanina smanji. Pretpostavlja se na osnovi toga, da galna
k1$elma nije glavm razlog, zaSto su dobivene otopine tanina ruja tamnije
odnosno imadu viSe cervenih totkica po Lovibondu, ako su izluZene kod
vi§ih temperatura (krititna temperatura ekstrakcue je 683°C)."

Na temelju tih istraZivanja obavljao sam 1sp1t1van]e sadrZaja galne
kiseline u razli¢itim stadijima zrelosti li§éa kao i kod ekstrakta ruja te
sam dobio ove rezultate:

Galna
. kiselina
Iscijedeni sok iz svjeZeg liita zeleno-Zutoga - 0,31%
Iscijedeni sok. iz svjefeg li%¢a tamno-zelenoga C 0,36%

. Iscijedeni sok iz sviefeg li%€a crvenoga 0,23%
Eterni ckstrakt svijefega zeleno-Zutog liZéa 1,15%
Eterni ekstrakt svjeZega famno-zelenog liféa 1,08% - .
Eterni ekstrakt svieZega crvenog liféa , . 0,98%
Vodeni ekstrakt svieZeg zeleno-Zutog liféa 0,71%0
Vodeni ekstrakt sviefeg tamno-zelenog liffa o 0,80%
Vodeni ekstrakt svieZeg crvenog lii€a 0,86%.
Vodeni ekstrakt odleZanog Zuto-zelenog liféa sa 10% vode 1,32%

Ekstrakt od 25°Bé (31,3% tanina) _ 2.81%

Prema tom naéinu odredivanja galne kiseline kontrolirana je razgrad-
nja izoliranoga €istog tanina, identificiranog kao pentagaloilglukoza dobi-
vena iz rujeva tanina, izolirano pomoéu etil acetata, o éemu ¢e biti govora
u slijedeéem istraZivanju.

1. Izo!aczga ¢istog tanine — Isolation of pure tannin

1. Razne metode izolacije — Various methods of isolation

Vodenom ekstrakcijom rujeva li¥éa dobiva se tehniki tanin, u kojega
eksiraktu ima mnogo eksfraktivnih netaninskih .tvari. PreteZni dio tih
tvari je topiv u vodi te se u taninskoj analizi izraZavaju kao netanini,
drugi manji dio je netopiv i u analizi dolazi kao netopive tviri.-Od ukupne
suhe tvari u tehni¢kom taninu oko 50% je $tavna tvar tj. tanin, a ostala
polovica su netanini i netopive tvari. Netaninske tvari vrlo su vaZne kod
procesa Stavljenja, a naro€ito utjefu na brzinu proitavljivanja. Od tvari,
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koje se nalaze u netaninima dolaze: tvari sa.slobodnim karboksilnim gru-
pama, Seteri, 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 malo mehani¢kih nedistoéa, a preteZni je dio
od razgradnih telko topivih tvari kao npr. galna kiselina, razliéni kon-
denzacijski spojevi 1 sliéno.

Pored navedenih tvari vaZnu ulogu igraju obojene tvari u ekstraktu.

Pitanje obojenih tvari u svim 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 istide izvan stanice. Medutim, &im dode u dodir s vodom,
on se ekstrahira i prima smede-Zutu boju, koja je karakteristi¢na za razne
tanine. Kod galotanina su vrlo vaZne tanaze, koje odmah razgraduju u
vodenim otopinama tanine na barem najmanje koli¢ine galne kiseline koja
Ima svojstvo, da stajanjem na zraku potamni.
. Glavni zadatak izolacije &istog tanina je, da se dobije glavna tvar,
koja se nalazi u ekstraktu, a koja pokazuje Stavna svojsiva. To se moZe
postici samo tako, da se tanin otopi u odgovarajuéem otapalu, u kojem se
pratioci ne tope ili da se iz vodenih otopina tanin istaloZi i na taj nadin
odijeli od pratilaca.

Spomenuta je veé kod topivosti tanina ruja u organskim otapalima
Freudenbergova tvrdnja (str. 51), da se ne moZe dati jedinstveno otapalo
ni jedinstveni postupak za izolaciju ¢istog tanina iz tehniékih otopina. U
starijim radovima s navedenog podruéja radili su tako, da se tanin istalozi s
Pb-acetatom, odijeli od tvari, koje se ne taloZe, ispere vodom i pomoéu
H,S istaloZi olovo, a vodena otopina upari i odredi kao &isti tanin. E.
Fischer i Freudenberg u tzv. etil-acetat metodi prethodno neutraliziraju
slobodne karboksilne grupe natrijevim bikarbonatom. Kasnije je Freuden-
berg!® nagao, da je bolje iskoriStenje, ako se neufralizira talijevim kar-
bonatom. Lowe!'?! proéistuje 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 izvla®i Cisti tanin. Iskori$tenje je dobio 7T—8% od
suhog 1i5ta.

Na osnovi tih radova izolirao sam &isti tanin iz rujeva li%éa na dva
naéina: neutrallzam]om s KOH i s NaHCO,, a u obadva sluéaja izmuékan
je tanin etilnim acetatom.

I, metoda

1kg rujeva li%¢a s 10,3% vode izluZi se s 4 litre vode kod 20°C uz dodatak
nekolike Kapi CHCI,;, da se sprijeti fermentacija. Li¥%¢e je prethodno sufeno 2 sata
kod 105°C. Vrijeme izluZivanja je 24 sata. Vodena otopina se oc1Jed1 te se kroz dalj-
njih 24 sata izluZava s 4 litre vode. Dobivena otopina sadrZavala je 3,2 °Bé, neutra-
lizira se s n/l KOH uz Jako mijefanje sve dotle, dok otopina ne bude slabo kisela.
Kontrola se obavlja pomocu lakmusa dodirnom metodom. Kod toga ispada blijedo-
~Futi sirasti talog, koji se pusti istaloZiti, a zatim se dva puta dekantira destiliranom
vodom, -Nakon toga se talog rastvori s 2n'H,80, pa ponovno istalo?i s tofno izra-
¢unatom kolitinom n/l KOH te dekantira: Talog se skupi na lijevku i prenese u
porculansku 3alicu te rastvori s H,80, bez suviska. Iz te se ofopine izmuéka s etil
-acetatom u 3to viSe obroka (sve skupa oko 1000ml). Otopina etilacetata opere se
s nekoliko obroka vode i.u vakuumu upari do ostatka vode. Ako se kod toga izluZzi
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nesto elago kiseline, ona se ottiltrira. Elago kiselina nastala je oksidacijomi u mo-
mentu, kada je n/fl KOH kapala u otopinu. Nakon toga se vodena otopina ekstrakta
dobro izmuéka s 200 ml etera, kod &ega se stvore tri sloja. U najdonjem vodenom
sloju nalazi se &isti tanin, koji se u vakuumu upari do suha 1 vaZe.

Dobiveno je 78 g svijetlo-2utog praha, koii je jako higroskopan. Iskoriltenje na
tistom taninu je 7,8%. ;

II. metoda

500 g rujeva lis¢a s 10,3% vode izluZeno je s 2.000ml 90%0-tnog etancla kod
23°C, tako da je otopina alkohola polako prolazila kroz liée i ponovno nadolijevana
na li¥¢e (perkolacija). Dobivena alkoholna otopina uparena je u vakuumu i 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
izlute otopljeni voskovi, eteritna ulja, klorofil i ostale ekstraktivne tvari u alkoholu,
koje se uklone filtracijom. Filtrat se zasiti koncentriranom otopinom NaHCO, do
slabo kisele reakcije, tako da se sve tvari sa slobodnim ~-COOH grupama neutrali-
ziraju. Neutralizirana se ofopina izmuéka s 1.000.ml etil acetata sa $to vife porcija
(najvise svaki put s 100 ml). Etil acetat treba biti svieZe destiliran i opran s Na,CO;.
Etil acetatna otopina izmuéka se 5 puta s po 20 ml vode, kod Zega se Ispiru otopljeni
ostaci §efera i kona®no upari u vakuumu do vodenaste otopine, tj. dok se ne odstrani
etilni acetat. Koncentrirana vodena otopina tanina razrijedi se na otopinu otprilike
20°Bé, kod fega nema pojave taloZenja elago kiseline. Ekstrakt se dva puta izmudka
s 250 ml etera, kod tega se stvore tri sloja:

proi gorngi sloj sadr#i boje, galnu kiselinu, miacetin, fizetin i tragove klo-

rofila;
drugi srednji sloj sadrZi otopljeno malo tanina i nesto boja;
tredéi donji sloj sadrZi glavnu kolid¢inu Zistoga izoliranog tanina.

. Nakon izmuckivanja s eterom zaostala je sirupasta Zuta masa slitna medu, koja
u vakuumu sudena preko P,0; daje lomljivu masu. Kad se ta masa samelje, gotovo
je bijele boje sa Zutom nijansom. Masa pokazuje. sve reakcije na tanin. -Stajanjem
na zraku pogtaje higroskopna. ]

Treéi donji sloj iz etera uparen je-u vakuumu, te je dobiven blijedo-Zuti prah
u tefini od 41,2 g. Iskoridtenje &istog tanina na lifée je 8,2%. Dobiveni &isti tanin
lako se topi u hladnej vodi, a isto tako i u alkoholu. Alkcholna ofopina s FeCl; daje
plavu boju. Upareni kruti ekstrakt sagorijeva bez ostatka pepela. !

79. Elementarna ancliza — Elementary analysis

Izolirani tanin prema prije navedenim postupcima istraZzen je na
elementarni sastav spaljivanjem u Marekovoj peéi za odredivanje ugljika
i vodika. Tanin je prethodno sufen u vakuum eksikatoru iznad P,0; Od
svake analize izradena su dva paralelna ispitivanja, da 'bi 'se dobila 3to
veta toénost.

I postupt_ﬂp II. postupok

I. analiza II. analiza I. analiza  II analiza”"

Odvaga za analizu 0,2843 g 03204 g 0,2050 g 0,1970 g
Odvaga CO, 05458 g * 0,613¢ g 03929 g - 03777 g
Izratunati C 0,1489 g 01674 g 01072 g  0,1030 ¢

- . % ugljika - 52,35 5225 52,27 52,28
Odvaga H,0 ° 0,0872 g 0,1005 g 0,0646 g 0,0606 g
Izradunati H . 0,00069 g 0,01117 g 0,00716 g 0,00673 g
% vodika 3,41 3,48 . 349 .. 2342
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;..U tabeli 32 iznesene su gornje vrijednosti i usporedene s teoretskim
viijednostima. - :

; . Elementarna analiza i teoretske vrijednosti
taning iz rujeva ekstrakta

Tah. 32

. Tanin izoliran : Teoretska Teorefska

= . ~ Srednja | yolitina % | kolitina ¥

- ' L. postupak IL. postupak Vﬂg:t" ugljika i ugljika i

L w1 II. | analiza | _vodika u vodika u

A - A . pentagaloil glukozidu

., | @mal | anal. | anal. | anal /o glukozi elago kiseline

réo' 52,35 52,25 92,27 52,28 52,29 52,34 81,70
. ‘."JI{IO o34 3,48 © 349 . 3,42 3,45 3,40 3,50

Iz elementarne analize izlazi, da bi izolivani disti tanin mogao biti
ili pentagaloil glukoza, koju je Freudenberg!® izolirao iz tzv. turskog ta-
‘nina, a Miinz'®$ iz’ Rhus coriaria, ali bi mogao odgovarati i glukozida elago
kiseline, jer obadva spoja imadu vrlo sli®an elementarni sastav.

Totka smekSavanja kod talenja izoliranog tanina.je 170°C, nakon
¢ega potinje prelaziti u smedu boju, a iznad 185°C potinju se razvijati
plinovi. Usporedujuéi talifte sa sintetskom pentagaloil glukozom, koju je
sintetizitao Emil Fischer,'®® ona smekSava kod 150°C, a raspada se uz
‘razvijanje plinova kod 170°C. Tanin izoliran iz Acidum tannicum leviss.
Duriss. tipa Merck ima gornje brojeve smek3anja i raspadanja za oko
70.°C vise: . : ‘

" Okus izoliranog tanina je jako adsttingirajuéi ali.ne kiseo, po Zernu
je vrlo slian Fischerovu sintetskom preparatu.

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

o =41,15" kod 20°C i natrijeva svietla

.. 1 .=2dm, dufina polarizacijske cijevi
. d,. = 1,005, specifi¢na teZina kod 20°C . .
m = 0,0880 g teZina upotrebljenoga &istog tanina
n = 9,0651 g teZina vodene otopine tanina
100X e 100 X 1,15 .
=120 = = == - - —
o) = T pxa TXx097 x 1,005 — +60.05
' m X 100 _ 0,0880 X 100
P =70 9,0651
R . :

Radi- daljnjeg ispitivanja da li se kod izoliranog tanina radi o pen-
tagaloil glukozi ili o glukozidu elago kiseline, podvrgao sam preparat
najprije orijentacijskoj hidrolizi, a onda sam identificirao nastale produkte
i hidrolizu odredio kvantitativno: :

= 0,971
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73. Hidroliza. &istog tanina — Hydrolysis of pure tannin

Orijentacijska hidrolize éistog tenina

Da bih utvrdio, koji su spojevi u preparatu ¢istog tanina, obavljena
je hidroliza kroz 36 sati s 5%-tnom otopinorm H,SO,. 10 g &istog tanina
otopi se u 100 ml 5%-tne otopine Hy,SO, te na povratnom hladilu i vode-
noj kupelji kuha kroz 36 sati, Nakon hladenja odstrani se viSak sumporne
kiseline s PbCO;, otfilirira, a onda s Pb-acetatom bazi¢nim odstrani viSak
nehidroliziranog tanina. Nakon filtracije istaloZi se viSak olova s H,S,
tekuéina zagrije, da se istjera viSak plina H,S te kuha s aktivnim uglje-
nom sve dotle, dok filtrat ne daje reakeciju s FeCl, Dobivena tekuéina
uparena je na volumen 30—40ml i na njoj su isprobane reakcije na
Zedere.

1. Reakcija po Fehlingu jako pozitivna.

2, Reakcijo na levulinsku kiselinu?® Tom se reakcijom dokazuju aldoheksoze,
koje prelaze preko oksimetilfurfurola 'u levulinsku kiselinu, koja je y-ketokiselina,
koje se CH,CO-grupa moZe dokazati po Liebenu. Otopina hidrolizata: 'kuha se na
povratnom hiadilu s 20%-tnom HCl kroz 24 sata, Zatim se doda jof toploj tekucini
vodene otopine (10%-tne) J -+ KJ, koja sadrZi upravo toliko NaOH da nastane od-
bojadisanje ofopine. Nakon stajanja od 1 sat pojavili su se sitni kristali i miris po
jodoformu, Eto.je dokaz da se radi o-jednoj aldoheksozi.

3. Reakcija na sluznu kiselinu. Tom reakeijom moge se odrediti, da 1i je Seder
galaktoza ili se radi o glukozi. Oksidacijormn galaktoze nastala bi sluzna kiselina, a
oksidacijom glukozom nastane d-Seferna kiselina. Reakcija se izvodi prema Kent~
=Tolensu2’;

25 ml #istog hidrolizata kuha se na vodenoj kupelji s 60 ml NHO, (sp. teZ. 1,15)
na 1/3 volumena te pusti stajati kroz 24 sata. Nakon toga nastali kristali se otfritn—
raju i isperu vodom. Nastala kiselina je s NaOH davala teSko topivu sol od Zeéerne
kiseline, a sluzna kiselina nije nastala. U hidrolizatu nema galaktoze, nego se radi o
glukozi, koja je dokazana reakcijom po Van.der Hoarul%®

30 ml otopine hidrolizata {mora sadrzavati najmanje 0,5 g Seéera u otopini) stavi
se u vrelu vodenu kupelj u &agi, u kojoj je dodano 75 mi HNO, (1,15), dok ne nastane
sirup uparivanjem na vrlo malen volumen. Nakon razrjedivanja s vodom ponovno
se doda HNO; i ponovno uparuje na mali volumen. Xonatno se upari na mall volu-
men i pusti stajati preko noéi. Zatim se neutralizira s K,CO, profilirira, zakisell
octenom kiselinom i ponovno upari na visoku koncentraciju. Kristall se prekristali-
ziraju iz vruée vode i neutraliziraju s 2n NH,OH. Nastala Seéerna kiselina istalozi
se s 1%-tnom otopinom AgNO, kao srebrena sol Zeferne kiseline, opere 'na filteru
i susi u mraku iznad konec. H,50,. S H,S0; toplienjem prevede se natrag u Sefernu
kiselinu, iz koje se istaloZi s NaOH karakteristi®na Na-sol Zeferne kiseline.

4, Stvaranje osazonai®

30 ml hidrolizirane otopine doda se 50ml 50%-tne octene kiselme i 5.g fenil
hidrazina te zagrijava kroz 2 sata na povratnom hladilu na vodenoj kupelii. Fenil
hidrazina mora biti u vi¥kn, jer inade nastane bezbojni fenil hidrazin, dok s viSkom
fenil hidrazina nastaje Zuti glukosazon. Nastali osazon se prekristalizira iz efanola.

I. kristalizacija dala je talista:

192—193 °C, 190,5—191,5°C, 194—195°C.
II. kristalizacija dala je talifta:
194—195°C, 194,5—195°C.
III. kristalizacija dala je talista:
196—--197,5°C, 203—204°C, 199—201°C,
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Prema Kleinu &ista glukoza i galaktoza imadu {aliste svojiﬁ osazona:

glukosazon 204—205°C
galaktosazon oke 196 °C.

6. Reakcija ne ketoze po Selivanoyputo

U 20 ml otopine hidrolizata doda se 30ml 2n HCI] kojoj smjesi je dodanc nesto
malo rezorcina (I0mg na 10ml). Zagrijava se kroz 10 minuta na vodenoj kupelji,
kod Eega u pozitivnom siudaju nastane crvena boja. Reakcija je ispala negativno,
a to znadi da nema u 3eéerima prisutnih ketoza. :

5. Reakcija na heksoze po Dische i Popperyl¥

1ml hidrolizata doda se 10 ml kone. HC] i 0,5 ml 0,5%-ine alkoholne otopine
skatola, zagrijava 3 minute na vodenoj kupelji, kod &ega se pojavila ljubigasta boja,
£lo je dokaz da u otopini ima heksoza.

7. Reakcijuo na pentozels2

Hidrolizirana otopina kuhana s koncentriranom solnom kiselinom i fluoroglu-
cinom nije dala ljubi®astu do tamno-plavu boju karakteristitnu za prisutnost pentoza.

Na temelju spomenutih reakeija vidi se, da se u otopini nalazi samo
glukoza. Nisko talifte osazona vise je odgovaralo galaktozanu, ali speci-
fiéne reakcije po Kent Tolensu i Van der Haaru upuéuju, da je prisutna
samo glukoza.,

Kod hidrolize &stog tanina iz ruja s H,50, ispada talog, koji je iden-
tificiran specifiénim reakcijama kao galna kiselina. Talog je prekristalizi-
ran iz metil acetata i na njegovoj vodenoj otopini obavljene su ove reakcije:

1} Talifte. Dobiveni kristali talili su se kod 220—221 °C, a kod visih femperatura
kristali su se raspadali otpu§tajuéi CO,. Taliste galne kiseline je 222°C,

2) Reakecija s FeCl, Vodena otopina kristala daje tamno-plavu boju, koja s
viikom reagensa prelazi u zelenu.

3) Millonova reakcijqiss .

Jednaki dijelovi Zive i dimede HNO, otope se i u tu se ofopinu doda vode da
se razrijedi. Ta otopina talozi iz vodenih otopina (s istrafivanim kristalima) crveni
talog, 8to je pozitivna reakcija na galnu kiselinu.

4) Reakcija s konc. H,SO,4

Vodena otopina kristala s koncentriranem H;S0O, oboji se kao rubin crvenom
bojom, koja je karakteristi®na za galnu kiselinu. ‘

5) Reakcija s formaldehidom i solnom kiselinomiss

Za razliku 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 2ml formalina i 1ml kone. solne kiseline te sve
skupa zagrije. Kod toga je nastala viinjeva boja karakteristi®na za galnu kiselinu.

6) Reakcija s KCN .

Otopina kristala s 1%-tnom otopinom KCN daje ervenu boju (Sidney-Youngova
reakcija), koja stajanjem nestane, ali polresanjem se opet pojavi.

7) Reakcija s pikrinskom Kiselinom

Otopina dobivenih kristala s amonijakalnom otopinom pikrinske kiseline daje
crvenu boju, koja polako prelazi u zelenu. X -

8) Reakcijo s Fehlingovom otopinom

Vodena ctopina dobivenih kristala ne reducira Fehlingovu otopinu. -

Prema tim reakcijama sigurno je, da su dobiveni kristali iz-hidrolizata
istog tanina — galna kiselina. :
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Kovantitativna hidroliza s H,S0,

Princip rada. Odredena koliGina &istog tanina otopi se u 100-ml 5%—tne H,SO, i kuha
kroz razlidito vrijeme, zavisno o istraZivanju. Kod toga ispada talog galne kiseline,
koja se otfiltrira i prekristalizira iz etilnog acetata. U otopini zaostane hidrolizirana
glukoza, koja se odredi kvantitativno,

Odredivanje suhe tvari u fistom ianinu

U dobivenom &istom taninu odredena je suha tvar sufenjem kroz 4 sata kod
100°C iznad P,0; u vakuumu kod 20 mm Hg. SuSeno je 0,3890 g CZistog fanina, a
nakon sufenia bio je teZak 0,3757 g. Iz spomenutoga proizlazi, da &isti tanin sadrii

96,58%0 suhe tvari i 3,42% vode.
Za hidrolizu treba kod svakog pokusa uzimati 10,36 g, Sto’ odgovara 10,0g suhe
tvari u izoliranom taninu.

Vrijeme hidrolize u pokusima variralo je u razmacima od 10 do 90 sati, u

potetku u razmacima od 5, a kasnije od 10 satl., Freudenberg!® je na¥ao za tanin iz
sicilijanskog sumaha, da je najveéa hidroliza postignufa nakon 75 sati, kada je doblo
82,20/ galne kiseline i 6% Secera. :
Izvodenje hidrolize. 10,36 g taninske tvari otopljeno je u 100ml 5%-tne otopine
H,SO,. U vodenoj kupelji kuha se kod 100°C kroz odredeno vrijeme (u svakom po-
kusu razlitito). Ako se tekuéina za vrijeme kuhanja ispari, dodaje se destilirane vode,
da otopina bude stalno oko 100 ml. Nakon izvrSene hidrolize galna se kiselina otfil-
trira, a zaostane smede ohojena tekuéina, kojoj se doda Ba(OH),, da se odstrani
H,S0,. Tekuéina se zakuha uz dodatak PbCO, i Pb-acetata (bazitnog) te filtrira.
Talog se dobro ispere vodom, a zatim se u filtrat uvodi H,S, da se odstrani vifak
olova. Filtrat se polako grije, da se odstrani H,S i octena kiselina; doda se aktivnog
ugljena, kuha pola sata i filtrira, a zatim ohladi na sobnu temperaturu. Filtrat se
nadopuni na 100ml ({li ako je potrebno na 200ml) i u alikvotnom dijelu odredi
feéer. Otopina ne smije davati nikakvo obojenje s FeCl,.

Reduktivne Setere dobivene hidrolizom odredio sam: metodom Wiil-
stitter-Schudel, po Bertrandu, po Appelius-Schmidtu i po Schréderu.
Ukratko ¢u iznijeti metodiku rada pojedinih metoda:

1. Metode Willstitter-Schudel

10 ml otopine Zefera zasiti se s po priliei 1,54 puta potrebnom kolidinom oto-
pine n/10 J. Zatim se uz dobro mijefanje ukaplje potrebna koliéina n/1¢ NaOH te
se pusti stajati oko 15 minuta, a zatim zakiseli s H,S0, i titrira s Na,5,0, uz pri-
sutnost £kroba. 1 ml upotrebljenog n/10 J odgovara 9,005 mg heksoze. (Detaljnije vidi
Klein — II-2 str. 815).

2. Metode po Berfrandu
Za tu metodu potrebne su slijedec¢e otopine:

I. 40 g kristalnog CuSO, u 1000 ml vode,
II. 200 g Seignettove soli -+ 150 g NaOH otopljeno u 1000 ml vode,
I1I. 50 g ferisulfata (ispitanog na prisutnost ferosoli) -4 200ml kone. H,S50,. Sve
otopljeno u 1000 ml vode,
IV. KMnO; poznatog titra n/10 cdredenoga s NH,-oksalatom.

20 ml Seferne otopine koja sadrzi 0,05—0,5% Setera doda se 20ml otopine I. i
20ml ofopine II. Zagrijava se na otvorenom plameniku i poslije prvih mjehura
zakuhivanja pusti se kuhati tofno 3 minute. Nastali bakarni oksidul pusti se istalo-
Ziti. Otopina mora biti plava od viska CuSO, te se filtrira. na stakleni filter od
sintrovanog stakla. Uz oprezno filiriranje treba paziti, da crveni talog bude §to manje
izloZen zraku. Talog se ispire vodom, dok nema vife alkalne reakcije. Talog se ispire
{otopi) 5 10—20 ml otopine III, kod Zega nastane zelena tekucina. Nastala otopina se
brzo titrira s otopinom IV. i kod toga zelena boja prelazi u ruZitastu.

1ml n/10 KMnO, odgovara 6,36 mg glukoze.
(Detalinije vidi Klein — 1I-1, str. 783, gdje je i tabela) . ..
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3. Metoda po Appelius-Schmidtu

Spomenuta se metoda osniva na tome, da se suviSak Fehlingove otdpiné titrira
8 Na,5,0; hakon 'odjeljivanja bakra s ekvivalentnom otopingm joda. U’ Erlenmeye-
rovy.posudu stavi se 20ml (10 + 10 ml) Fehlingove olopine i foliko ml otopine Zeéera
(kod slijepe probe vode), da otopine bude ukupno 50ml. Istrafivanui otopinu eééra
treba tako razrijediti, da razlika izmedu probe i slijepe probe_kod titracije_ne iznosi
vife od 10—12ml n/10 Na,S,0,. Otopina se grije 5 minuta do vrenja i ohladi (ne
ispod 25°C), doda se otopine KJ (3g u 10ml vode) i 10ml 25%-tne H,80; te se
titrira s n/10 Na,S8,0,, dok boja otopine ne bude svijetlo-smeda. Zatim se ‘doda Skroba'
i 'dalje’titrira, dok boja ne bude mlijeéno-Zuta. Iz razlike izmedu slijepe probe i
istrazivanja otopine Setera izraluna se po tabeli kolidina Seders. (Vidi detaljnije o
toj metodi u Vegde str. 140), to- g ’ .

' 4. Metode po’ Schridery .

© U ¥asu 'od 200 ml stavi se 30 ml otopine CuS0, (69,3 g/1), 30 ml Seignettove soli
(346 g soli i 250 g NaOH na litru) te 60ml vode (kod upotrebe 25 ml Seéerne otopine
doda se samo 45 ml vode). Zatim se doda 25 ml.Seéerne otopine i tonoe poslije pola
sata pusti se vreti. Odmah se bakreni oksidul filirira na sintrirani stakleni Ioné&ié,
Pere se vruéom vodom, pa alkoholom i na kraju eterom. Talog se grijé, reducira u
vodiku i’'vaZe, Odgovarajuéa kolitina glukoze nade se prema kolid¢ini Cu u tabeli,
Ukupna koliding alkalne ctopine CuSO; s dodatkom Zeferne otopine mora uvijek
izn_osit'i 145ml. (Vidi detaljnije Gnamm str, 133). i . et .
.. ‘Galna kiselina“u hidrolizatu”odredivana je direktnim vaganjem- filtrirare koli-
¢ine izmuékine u -etilacetaty, kao i metodom, koja je u-tom.radu raztadena s CuSO;

i titracijom 5 N2,5,0;. . °

Hidroliza 10 satt
" Hidrolizirano 10g suhe tvari Sistog tanida et

"Galna Kiselina kao talog iz etil acetata o 5,1866 g v
Galna kiselina prerafunata bez krist, vode © | 4,6900g . . . '

Galna kiselina odredena sa CuSO; 4,7830 g
Glukoza po Willstitter-Schudelu st
U 10.ml otopine dodano je 20ml n/10 J, koji je ekvivalentan s 21,36 ml n/10
Na,8,0,..Za titraciju utrofeno’ je 17,02 ml Razlika je — 4,34 ml n/10 Na,5,0,.
Potrofak joda je 4,34 mi: 1 mln/l0 T= 9,005 mg glukoze
B . - 434ml nf10 J = 39,08 mg glukoze
U 10m] otopine ima 0,0391 g :
U 100 ml otopine ima 0,3910 g
Otopina sadrii 3,91% glukoze

Glukoza po Bertrandu -

Za titraciju ofopine oksidula potrofenc: je 16,36 ml nf10. KMnO, f = 1,100,.-to
odgovara 18,0 ml n/10 KMnO,. 1 ml n/10 KMnQO, odgovara 6,36 mg bhakra, a potroZenih
18,0 ml -odgovara 114,5mg bakra, Prema tabeli to odgovara 61 mg glukoze. U 20ml
6topiné ima 0,0610 g glukoze, a u 100 ml otopine ima 0,3050 g.

U otopini ima 3,05% glukoze, ..

Glukoza po Appelius-Schmidtu .
Slijepe proba . . Analizd se¢ Jefernom otopinom

10 m! CuSO, otopine 10ml CuS0, otopine
10'm1 Seignett. soli . 10 ml Seignett. soli
. 30m] vode . 10 ml 3eéerne olopine -
CTRoml . . _20ml vode
50 ml

Za slijepu probu potrodeno fe 2520ml, a za analizu 14,16 ml n/i0 Na,S,0,.
Razlika utrofka je 11,04 ml nf10 Na,S,0,, §to prema tabeli odgovara 35,7mg glukoze,
odnosno u 100ml ima 0,3570 g. . . :
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Otoping sadrzi 3,57 g glukoze,

Glukoza po Schrideru
30ml CuSO, otopine
30 ml Seignet. soli
25 ml Zeéerne otopine
60 ml vode
145 ml

Iz 25 ml analizirane Zeéerne otopine -dobiveno je 221 g bakra, Sto prell'na tabeli
odgovara 107,6 mg glukoze u 25 ml otopine. U 100ml ofopine ima 0,4304 g glukoze,

Otoping sedrii 4,30% glukoze. .

Na isti nadin odredena je galna kiselina i glukoza kod ostalih vremenskih
hidroliza &istoga rujeva tanina. ' f
Rezultati dobiveni tokom hidroliza izneseni su:u tabeli 33. - i

Hidrolize &istog tanine iz ruja s H,S0,
kod razliitog vremena hidrolize

. Tab. 33
Q,E Galna kiselina u %o Glukoza u %o
odd X . 5 .
E‘g 8| iz etil- Od?d‘ ";’frei;.i:]f Ber- sggfz;- _4%3“' Schri- irrmi?éléf
Ed A | acetata | oyg0, _ most | .tffnd -Schudel| Schmidt der nost
10 48,90 4783 - 4737 3,05 3,91 3,57 4,30 3,711
15 47.60 4793 4707 . 395 417 397 . 439 3,95
25 5285 4917 5101 470 4,32 442 © 502 4,62
30 62,60 60,99 61,80 6,10 5,58 5,95 6,26 5,97
4 7040 7135 70,88 ° 840 9,81 892 1042 9,39

50 7410 74,16 74,13 . 13,60 1244 11,90 12,04 12,50
80 76,12 175,85 75,99 15,60 14,27 1428. 14,30 14,61
70 7842 17852 7850 1680 17,16 16,60 1722 16,95
80 78,63 179,13 78,88 17,00 17,20 17,00 .. 1720 17,10
90 79,52 79,06 79,29 1740 17,81 17,85 17,38 17,61

Na osnovi nagih istraZivanja dolazi se do zakljuéka, da izolirani tanin
iz rujeva liSéa odgovara pentagaloil glukozi. Teoretski pentagaloil glukoza
sadrZi 82,55% galne kiseline i 17,45% glukoze, a u pokusu je nadeno
79,20% galne kiseline te:17,85% glukoze. Prisutnost elago kiseline nije
dokazana. Tok hidrolize moZe se bolje pratiti, ako se usporedi nastala
galna kiselina i glukoza prema teoretskoj kolifini, koju sadrZi pentagaloil
glukoza. Uzimajuéi koli¢ine galne kiseline i glukoze u pentagaloil glukozi,
tijekom vremena hidroliziranja dobiju se vrijednosti iz tabele 34.

Hidrolize galne kiseline dakle je 96,1%, a kod glukoze 101,0%, 3to
znadi da je sva glukoza hidrolizirana, a jedan dio galne kiseline nije. Ako
se te vrijednosti nanesu na.dijagram, dobije se ova slika (v. Dij. br. 5).

-. Povetavanjem vremena hidrolize rujeva tanina obadvije komponente
ne nalaze se'u otopini u jednakim stehiometrijskim koli¢inama prema
odnosu, kako se nalaze u pentagaloilglukozi. Ta éinjenica upuéuje nd: to;
da se tokom hidrolize jedan dio (u potetku veéi dio, a kasnije manji) glu-
koze veZe u hidrolizatu na neku drugu komponentu, moguée na digalnu
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Postoci stvar

anjo galne kiseline i glukoze tijekom hidrolize

Tab, 34
. % od o
Vrijeme S_x:etémat ukupne Srednja ]f’ od
hidrolize vrng:mréos teoret. vrij ednogt tgo:alg;llg o
u satima kiseline % kigsaelﬁ.ge glukoze % .glukoze
10 43,37 h2,5 3,71 21,3
15 47,77 57,9 3,95 22,6
25 51,01 61,8 4,62 26,5
30 61,30 74,9 5,97 34,3
40 70,88 85,8 9,39 53,8
50 74,13 89,7 12,50 7.7
60 75,99 - 92,1 - 1461 84,0
70 . 18,50 95,2 16,95 97,2
80 78,88 95.6 17.10 98,3
E a0 79,29 96,1 117,61 101,0

Dijagram br.5

100 -

90 .

HIDROLIZA €ISTOG TANINA S H,S0,

|~ GALNA KISELINA
H—-GLUKOZA

ili na niz galnih kiselina vezanih u meta poloZaju jedna na drugu, a koje
se kasnije ipak hidroliziraju. Totka zajednicke hidrolize, kod koje ima
galne kiseline i glukoze toéno kao i u pentagaloil glukozi je oko 67 sati

hidrolize. U tom’je

Na osnovi takve hidrolize vidi se, da izolirana tvar iz rujeva tanina

015 2530 40 S0 €0 70 60 90 SATI

casu 95% C¢Cistog tanina hidrolizirano.

nije potpuno identi¢na s pentagaloilglukozom.
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Spomenutom -izolacijom nije potpuno rijeSeno pitanje sastava rujeva
tanina, jer izolirana tvar &ini oko 1/3 tvari u rujevu taninu, koje imadu
svojstvo Stavljenja. To pitanje nije do danas rijeseno ni kod jednoga pri-
rodnog vegetabilnog $tavila, jer su oni, kako to Emil Fischer pretpostav-
lja, »smjesa svih moguéih izomera kao i spojeva raznolikoga empirijskog
sastava«. Pored é&iste izolirane pentagaloilglukoze nalaze se u rujevu
taninu i galoilni ostaci, koji se kondenziraju i stvaraju dugacke depsidne
lance, koji su nastali djelovanjem encima, upotrijebljenih kiselina, organ-
skih otapala itd.

Rujev tanin je dakle po konstituciji bliZ tzv. kineskom taninu dobi-
venom iz galnhih jabufica 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 sli¢ne pentagaloil glukozi obavljenoc je po
metodi Fischer-Bergmann'® kod &ega se acetiliraju sve ~OH grupe galne
kiseline.

7 g dobro osuSenoga izoliranog tistog tanina stavi se u bocu s bruSenim Zepom
sa 60 ml smjese piridina i anhidrida octene Kkiseline. Piridin treba biti dobro osusen,
a anhidrid octene kiseline svjeZe destiliran. Ta se smjesa mucka na stroju za iz-
muékivanje 6 sati kod 25°C, dok sve ne prijede u otopinu, sto se dogodi nakon 5
sati muékanja. Nakon toga pusti se stajati jo¥ tri dana kod sobne temperature. Tada
se dodaje u suvisku razrijedena (1 :20) H,SOQ,, pri’¢emu se treba dedavati u kapima
uz jako mijeSanje. Kod foga se izlu#i Zuto Zilavo ulje, koje nakon jednog sata postaje
kruto. Tada se otfiltrira na porozni lon&ié, dobro opere i su$i. OsuSena tvar otopi se
u 40ml acetona. Ta otopina ne smije se obojadisati zeleno's FeCl;, U acetonsku
otopinu dodaje se 250 ml CH,OH, koji je dobro ohladen na ledu, kod &ega se aceti-
lirani produkt odijeli u bijelim pahuljicama. Nakon toga se otfiltrira te kod 100°C
i 18 mm Hg vakuuma sufi i vaZe. Dobiveno je 10,5 grama produkta.

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

1. 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 peéi dobiveni su ovi rezultati
{radena paralelno ista analiza):

I. gnaliza II. analiza
tefina tvari za spaljivanje 0,1976 g 0,2243 g
odvaga CO, 0387 g 0,4445 g
izratunati C 0,1057 g 01212 g
%o ugljika 53,49 54,05
odvaga H,0O 0,07127 g 0,0783 g
izratunati £ - - 0,008077 g 0,008700 g
%/ vodika 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 fanina
Tab. 35

Teoretski
I 1L Srednja u penta- .
analiza analiza vrijednost galoil Razlika
] . gluk.
% C 53,49 54,05 53,77 - 54,27 —0,50
% H 4,08 3,88 3,98 3,95 -+0,03

Prema tome acetilirani produkt kao derivat pentagalml glukoze mogao bi

imati ovu strukturnu formulu:
0 OC-CHy -
g 0C-CHj
H=- 00C-CHy ,

1 3 0CCHg
H- c— 00C-CHy
cuacoC g DocCH,
CHC -o—c
CHC00 00C-CH;

M- Ic-o c 00G:CHs
[ |3 00C-CHy
”"‘I’ 00C-CHs
) H=-c-0 _c—QODC‘CH!
'|_| 6 0C-CHs

Jedna molekula penta (iri acetil) galoil glukoze sadrZi teoretski: 56,37%
grupe -O0C.CH;, odnosno CH;COOH ima 5'? 33%. -

4, Odredivanje acetilnih grupe osapunjenjem s KOH

Prema Fischeru i Bergmannu'®® acetilirani derivat osapuni se s n/l
KOH i nakon toga zakiseli fosfornom k1se11nom, a nastala octena. kiselina .
se oddestilira. Tako se dugo destilira, dok viSe ne prelazi kiseli destilat.
Dobiveni- destllat titrira se s n/10 KOH i izraduna koliina-octene kiseline.

Za analizu je upotrijebljenc 0,2228 g acetil. produkta. Za neuiralizaciju destilata
je potrofenc 19,40 ml n/10 KOH f= 1,00, ito odgovara 19,4 X 0,006 = 0,1164 g octene
kiseline u odvagi, odnosno u acetiliranom produktu ima 52,29% octene kiseline.

Dobiveni rezultati su preniski za vrijednosti, koje pripadaju penta~
ga1011 glukozi. Zbog toga osapunjenje acetiliranog produkta napravljeno
je i s alkoholnim Na-acetatom po Fischeru:
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Acetilirani derivat se zagrijava s ctopinom od 80 ml: alkoholne otopine Ni-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
KOI osapuni i titrira. Acetilirani derivat mora. biti dobre osusen. Lo

Za analizu upotrijebljeno je 0,5573 g acet.. produkta. Dodano je 60ml n/10"KOH za _

hidrolizu, kojl se nakon toga titrira s n/10 HCL Potroseno Jje 10,2ml-nf10 HC1 ,
60,0 ml L . . )
10,2 ml ’

49,8 ml 'n/10 KOH X 0,006 = 0 2988 g octene k_lselme, odnosno u acetlhranom
produktu ima 53,62%0 octene k1se1me

75. Metiliranje &istog izoliranog tanina — Methylatwn of pure
isolated tdnnin FENS

Metiliranje je obavljeno dimetil sulfatom po metodl Kostaneckz i
Tambor,'® koju metodu je primijenio i za metiliranje tanina iz sicilijan-
skog sumaha.

10 g é&istog tanina iz ruja otopi se u 150 ml metanola i u struji vodika metilira.
Otopina tanina u metanolu zagrije se na 50°C te.chladi.na sobnu temperaturu. Zatim
se pusta da kaplje u otopinu 150ml ofopine (1 :1) dimetil sulfata i 150 ml 50°/u-tne
otopine KOH, Otopinu kod toga treba dobro mijeSati. Na kraju se doda- jo¥ *50 ml
50%-tne otopine KOH. Otfopina se ireba dobro ohladili; Na kraJu sé aparatom za
izmuékivanje muéka s eterom kroz najmanje 6 sati, Eter 'se ispari, a zaostalo svi~
jetlo-Zuto ulje razrijedi se vodom. Kod {oga u vodenu otopinu prelazi'i K;SO, nastao
kod metiliranja. Opreznim zakiseljivanjem odjeljuje se kristalna {var trimetil galné
kiseline, F11tr1ran3em dobivenog taloga na smtrlram stalkleni loncic dobﬂo se 536g
preparata. :

Taliite nastahh kristala trimetil galne kiseline je 168—169°C.. Tnmetll galna kISelma
dobivena sintetski ima talifte 157—159°C. .

Elementarna analiza trimetil galne kiseline dala je iz 0, 1573 g sup-
stance . N
C....ovis. 55,88% prema teoretskom 54,05%. o
H...... ... 506% prema teoretskom 5,41%. "

Navedeni rezultatl elementarne anahze bolje odgovara]u penta acetil
d1ga1011 glukom :

Rezultatl lstraiivanja na: izolaciji i hidrolizi-¢istog tanin_a_.' iz rujeva
ekstrakta mogli bi se’ svesti na ove zakljucke:

i

1) Rujev tanin ¢iS¢en s etil acetatom daje tvar, koja je- po hidrolizi
vrlo sliéna pentagaloil glukozi.

2) T1]ekom hidrolize razrljedenom H,S0, ne nastaju Jednake kohcme
galne kiseline i glukoze. Zbog veée koli¢ine nastale galne kiseline pretpo-
stavlja se,-da je prisulna meta digalna kiselina.- '

3) Acetilirani produkt sadrzi u postocima manje ugljika nego penta
(tri acetil) galoil glukoza. Isto tako ni hidrolizom dobivena koli¢ina octene
kiseline ne odgovara pentagaloﬂ glukozi. Iste rezultate daje 'i metilirani
produkt. ~-. ‘. .

) Na osnovi spomenutlh 1strazwan]a doSao sam do zakIJucka da je
rujev: tamn vise sli¢an- kineskom, nego turskom taninu. :

O - -
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8. Ekstrakeija rujevae liSée s vodom — Extraction of Sumach
leaves by water

Poznato je, da kvaliteta i stupanj iskoriitenja 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 ekstrakeiju.
U tom pravecu istraZivao sam, kako gornji uvjeti djeluju na ekstrakciju
rujelva lis¢a. Za ispitivanja uzet je uzorak lidéa, koje je imalo prosjeénu
analizu;

tanina % 21,7 Q.B. 57,3
netanina % 16,2 c. b, 1,8
netopivo % 50,6 pH analit. otopine 4,2
voda % 11,5 pH analit. otopine razrije-

déne 1:10 je 4,1
81. Utjecaj temperature vode kod ekstrakcije — Influence of

water temperaturs at extraction

Pokus je izveden tako, da je izluZenje obavljeno u 6 staklenih dafa (difuzeri),
a u svakoj je bilo 60 g rujeva liséa. Ukupno je u ekstrakeciji bilo 360 g liZ¢a, odnosno
liste je sadrZavalo 78,12 filter grama tanina. U svaku &a$u dodano je 180 g destilirane
vode. Kod prebacivanja soka iz ¢aSe u &aSu tijekom ekstrakcije svaka #a%a nadopu-
" njena je ponovno do 180 ml tekuéine. Vrijeme ekstrakeije u svakoj ¢adi bilo je dva
sata, Pokus je izveden tako da je prebacivanje obavljeno ktroz svih Sest ¢a%a. Nakon
12 sati dobiven je prvi sok, u tabelama cznafen s I, nakon 2 sata drugi sok II i tako
dalje do VI. soka. Prva caSa je uvijek dobivala svjefu destiliranu vodu odredene
temperature. Navedenim postupkom dobilo se izluZenje slidno radom difuzne baterije
industrijskog tipa. Rezultati nasih ispitivanja za razlidite temperature izneseni su u
nizim tabelama.

Izlufenje kod 20°C

Tek. broj . : .
soka T%ﬂm Nef,zmn 0.B. c.h. Napomena
ekstrakeije
¥ 3,5 45 43,8 0,1
11 5,5 5,0 52,4 0,1 P
L IL 7.3 68 517 02 jokoristenje
©IV. 9,5 9,6 49,7 04 47.0%
V. 9,8 97 50,3 0,3 B ‘
. YL 10,2 9,6 51,5 0,3
oo
IzluZenje kod 30°C
- 1.
=t i
ITekilbroj : ;
soka T%;:m Nef,j’,‘am“ 0. B. c. b, Napomena
ekstrakceije
S Lrr
. I 41 4,6 473 0,1
o II. 4,8 5,2 48,0 0,3 capa s
I 6.9 6.9 500 .02  roritenje
Iv. 7,8 82 . 487 0,3 52,000
A . V. 10,5 8,8 - 53,1 0,4 4
VI. 11,3 9,9 55,9 0,3
L]
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IzluZenje kod 40°C

Tek. broj . .
Tanin Netanin
eksiﬁfl?cije o/ o/ O.B. c. b Napomena
I 48 49 49,5 0,3
11. '5,8 5,7 50,4 0,2 cupas
I 7.9 8,2 49,0 06  koriStenje
v, 8,8 8,5 50,8 0,7 5671
V. 10,8 9,9 50,2 0,8 »
VI 12,3 10,1 55,0 0,7
JzluZenje kod 50°C
Tek. broj . .
Tanin Netanin
eksi?é{l?cije o/, % 0.B. c.h. Napomepa
I, 4,5 5,2 46,8 0,7
IL. 6,3 5,8 53,8 0,8 Iskoristenje
111, 8,7 6,5 57,2 0,9 tonina
IV, 9,5 18 54,8 1,1 59.1%
V. 10,8 83 56,5 13 ’
VI. 12,6 9,5 57,0 0,9
IzluZenje kod 60°C
Tek. broj s .
Tanin Netanin
eksts;l?;{;cije s oy 0.B. c. b. Napomena
I. 4,3 5,3 448 0,8
II. 5,9 5.8 51,3 0,7 e
1. 8,6 7.5 53,4 13 joxoriSienje
iv. 10,1 8,0 55,8 1,2 7030
V. 12,5 © 96 56,8 14 ’
VI 15,3 10,3 59,7 1,6 :
Iztufenje kod 70°C R
Tek. broj 1 s
Tanin Netanin
eks‘ts?é{licije o/g % O.B. e b. Napomena
I. 4,2 59 42.0 15
11, 5,3 6,8 43,7 1,9 . .
1L 6.3 7.5 45.6 25  oioriStenfe
Iv. 7,5 9,3 44,6 2,4 50.5%
V. 83 10,0 45,3 20 ’ -
VI 12,9 12,9 50,0 2,9 -




zluZenje kod §0°C

Tek. broj . .
soka Tanﬁm Neﬁ?n n O.B. c. b Napomena
ekstrakeije 0
I 4,3 5,3 45,5 1,8
II. -5,2 8.9 42,9 19 N
CIHL- 6,8 m 467 23  oxoriflenje
v - 7.9 . 89 46,9 2,4 ey
V. 10,2 . 123 45.3 2.8 ,
VL 10,8 12,8 45,7 2.9
IzluZenje kod 90 °C
Tek. broj . .
soka - T%ﬁ“} _Neﬁ?:‘m O.B. c.b. Napomena
ekstrakcije .
L 3,6 4,8 42,8 2,3 ‘
1L 3,8 6.7 36,3 2,4 IskoriStenje
- III. 3,9 6,9 36,7 35 tanina
IV. 48 . 8,3 36,6 3,9 49.3%,
V. - 6,5 9.5 406 3,2 o
VI 10,7 16,5 39,4 4.2
IzluZenje kod 98—100°C
Tek: broj | s .
. soka Tao?m _Neﬁj‘“m 0.B. | c.b. Napomena
ekstrakeije 0 e .
1
I 3,5 5,8 37,6 2,2
II. 3,6 6,3 36,4 2,5 : s
I - 49 75 304 33  lskoriStenje
Ivi: .- 49 .83 37,2 3,9 100,
V. 63 9,9 383 3,1 s
VL 9,2 13,2 41,3 4,2 ..

Iako je najveéa kolidina tanina izlufena u prvoj &adi (tek. broj- soka ‘ekstrak-
cije 1) kod svih temperatura, ipak je omjerni broj u toj fazi ekstrakeije najnizi, jer
se u pofetku lakSe ekstrahiraju netaninske tvari. Povi¥enjem temperature povetava
se koli¢ina tanina (iskoristenje) i to do 60°C, a kod daljnjeg povienja temperature
iskoriftenje pada. To je u stvari samo prividno, jer ako se raduna iskoriitenje na
bazi tanina u ofopini, tada 3tavnih tvari nema, jer su se razgradile i izgubile svojstva
§tavljenja. Medutim, ako se iskoriitenje promatra kroz analizu izluZenja lista, iskori-
Stenje je vife kod viiih temperatura. Za praktidnu stranu toga problema dolazi u
obzir samo iskoritenje 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 povetanjem temperature po-
ve¢ava. Ta ispitivanja su u skladu s mojim prijagnjim radovima oko ekstrakcije
ruja s obzirom na temperature ekstrahiranja (vidi Kemija u industriji, br. 8, 1953,
str. 252).
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Iz prednjik ispitivanja i prijainjih 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 $to vife
netanina (te sokove posebno uparivati na ekstrakt), a zatim ekstrahirati
ostatak 1i&éa toplom vodom od-cca 60°C, pa ove sokove upariti posebno
Tako dobiveni taninski ekstrakt ima omjerni broj 55—H60.

82. Utjecaj vremena izluZivanja — Influence of leaching time

Pokus je izveden u dva stupn]a, tj. kod niske.temperature 20°C i kod normalne
temperature za ekstrakcuu ruja 60°C. Pokus je takoder izveden na seriji Staklemh
¢afa's 360 g ruja i svim ostalim uvjetima kao kod pokusa pod -a).

Pokus kod 20°C . . .
Vrijeme ekstralcije 6 X 30 min. = 3 sata o "

Tek. broj, : .
soka T%;nn Netﬂznm 0.B. c.b. Napomena
ekstrakcije 0
I 18 3,0 375 . 01 _,
I 35 &1 gz o1  [IskoriStenje
IV. " 51 55 509 01  fanina
V. 6,3 5,3 521 ' g2 .UV
VI. 5,8 6,2 52,3 0,1
Polkus kod 60°C
Vrijeme ekstrakcije 6 X 60 min. = 6 sati
Tek. broj . ' : L ) . -
soka T%;nn ‘NEt,,I,am.n 0.B. ¢'b. |, Napomena .
ekstrakeije ¢ " : C
1. 4,2 4,9 46,1 13 '
I~ - 5,8 5,9 495 ' 14 e te
11T, 6.3 6.6 487 19 - fskoristenje
Iv. © 7,9 7,6 50,9 1,9 5900
V. 10,3 9,5 52,0 1,5 0
VI. 12,8 10,3 55,4 1,6
i
Pokus kod 60°C
Vrijeme ekstrakcije 6 X 90 min. = 9 sati ] L C
Tek. {)roj- . . . ] : h o . ) . o
. soka Tao;lm , Nez?:un O.B.'| cb. | . Napomena,
ekstrakcije ¢ ’ o
I. 45 5,5 455 1,2
. IL . -47, 4 T
S S R
IV. 8,8 7.9 506 09 - Mo
V. 10,5 "985 52,5 14 :
VI. 13,3 10,6 55,6 1,8 X :
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Kod 20°C povefanjem vremena ekstrakcije povefava se izluZenje, narotito
prvih sokova. Crvena boja se neznatno povecava, dok netanini ne pokazuju neku
narotitu varijaeciju, budué¢i da se oni odmah izluZuju nakon najkraceg dodira § vo-
dom. Ekstrakcija kod 60°C je znatno osjetljivija na duljinu trajanja ekstrakecije,
osobito kod crvenih boja, koje se poveéavaju s duljinom trajanja ekstrakcije.

Uglavnom vrijeme ekstrakeije nema velik utjecaj na kvalitetu tanina nego
samo na iskoriitenje.

83, Utjecaj duZine baterije difuzera — Influence of the length
- of diffuser battery

Kod toga istraZivanja uvjeti rada bili su kao 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.

EN

Tek. broj Kod 20°C Kod 60°C
soka
ekstrakeife | oy | NT% | O.B. | c¢b. | T% |NT% | 0.B. | cb.
I 3,5 44 446 0,1 45 55 45,0 0,8
II. 5,5 53 509 0,2 6,3 66 4838 0,7
111, 7,1 72 496 0,1 8,8 83 514 0,6
1v. 8,9 91 494 0,2 11,5 10,9 51,3 0,8
V. 9,6 98 494 0,3 142 11,3 555 1,2
VI 10,3 97 51,5 0,2 17,3 135 562 1,6
VII. 107 109 49,6 0,4 181 143 572 1,8
VIIL 11,7 113 509 0,6 185 145 561 1,8
IX. 125 122 504 0,5 189 150 555 1,8
X. 143 136 51,3 0,6 189 155 550 18
XI. 144 138 51,1 0,7 189 156 54,8 1,8
XII. 144 140 507 0,8 195 155 569 1,9
XIIL 163 145 529 0,6 197 155 555 18
XIV. 168 152 528 0,7 208 158 565 2,0
XV. 197 155 535 0,9 203 157 5642 2,3
XVI. 17,8 153 552 0,8 203 159 552 2,3
XVII. 18,5 158 54,3 0,9 210 159 585 24
XVIIT. 196 159 552 0,8 210 160 584 2,5
XIX. 20,3 16,0 559 0,9 213 160 57,1 2,3
XX. 203 160 559 0,8 215 161 572 2,3

Iskoriftenje kod 20°C = tanina 93,5% netanina 98,7%
Iskori3tenje kod 60°C = tanina 98,0°%0 netanina 99,4%b

Iz prednjih pokusa vidi se, da je izluZenje s obzirom na broj difuzera
zavisno o temperaturi. Kod niZih temperatura potrebno je izluZavati u tri
puta duljoj bateriji, da bi izluZenje- bilo jednakeo kao kod izluZenja kod
60 °C. Za tehnoloski dobro izluZenje dovoljno bi hile upotrijebiti ekstrak-
cijsku bateriju s devet difuzera kod dosad pronadene najbolje femperature
izluZenja 60°C.

Ako se primijeni ve¢ 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-
Ijavajuée.
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84. Utjecaj pH vode na ekstrakciju — Influence of water pH
on extraction

Prirodni pH vodenih otopina rujeva liéa krece se u uskim granicama
oko pH 4. Detaljnija ispitivanja obavio sam istraZivanjem vodenih otopina
svjeZega i osuSenog liSéa i to u analititkim otopinama (cca 20 g 1liS¢a na
1000 ml).

rug svjefe liice osuSeno lise
Vrsta lisca s 55% wvode s 12.5% vode
svijetlo-zeleno pH 4,1—4,3 pH 3,9—4,2
tamno-zeleno PH 4,1—4,3 - pH 4,0—4,2
erveno lis¢e pH 4,0—4,2 pH 3,86—4,1

Pokus je cbavlijen na bateriji od 6 difuzera kod 60°C i to samo s prvim soko-
vima, koji su dobiveni ekstraluran:em kroz €itavu bateriju i to sa svijetlo-zelenim
lid¢em 5 12,5% vode Pokusi a) b) i ¢) izvedeni su kod prirodnih pH vodenih otopina
ru]eva liséa. Xod tih pokusa dodane su u destiliranu vodu standardne po Me Ilvainu
i to 21,008 g/1000 ml1 limunske kiseline i 35,62 g/1000 m1 Na,HPO, po Sdrensenu, Sa
tako puferiranom otopinom uvijek kod razliéitog pH izluZivano je rujevo lifée prema
prije opisanom nainu. Rezultati su izneseni u slijedeéoj tabeli:

Limunske .
pH | Na:HFO: | Tpigepne | Tamin | Netamin| g g | cp,
l'n.l 1] 1]

2,2 0,40 19,60 28 73 277 1,1
24 1.24 18,76 3.0 65 315 0.9
26 218 17.82 3.2 6.5 330 0.9
28 317 1683 3,5 6.2 361. 08
30 411 15,89 41 6.2 397 0.7
32 494 15,06 a1 6,0 406 08 °
34 5,70 1430 42 5,6 427 0.6
3.6 6,44 13,56 42 55 433 07
38 7,10 12,90 44 5,6 44,0 0.8
4.0 771 12,29 44 5,5 445 0,8
4.2 8,28 1172 44 5.5 445 0,
44 8,82 1118 43 53 448 .07
46 9,35 10,65 42 53 428 0,8
48 9,86 1014 45 5.3 459 13
5.0 10,30 9,70 44 5.2 457 15
5.2 1072 9,28 43 5.3 48 23
5.4 11,15 8,85 45 54 454 25
5,6 1160 8,40 40 5.5 422 22
5,8 12,09 701 35 5.8 385 26
6.0 1263 737 38 57 200. 28
6.2 13,22 6.78 39 6.0 39,4 2.9
6,4 13.85 6,15 38 6.2 380 3,0
6,6 1455 5,45 39 6.7 368 32
68 15,45 4,55 37 6,5 36.4 3.0
7.0 1647 3,53 3.5 6.3 36.5 3.9
79 17,39 - 26l 36 6,5 36,2 3.4
T4 1817 183 3.3 6.3 344 3.5
76 1873 127 35 6.3 35.7 3.4
78 1915 0,85 3N 6.6 35.9 3.8
8,0 1945 0,55 36 6.5 356 3,8
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Iz prednje tabele-se vidi, da pH vode u podrudju 3,4 do 4,6 nema osobito dje-
lovan]e Ako je pH manji od 3,4, omjerni broj se smanJuJe odnosnu netanini se
povecavaju zbog hidrolize galotamna Neznatno se povefava i ervena boja, ali je jo3
uvijek u granicama, koje zadovol]ava]u dobru kvalitetu tanina ruJa Kod pH wvetih
0d 4,6 razgradnja tanina je manja, i istom kod pH 6,2 hidroliza je jednaka kiselim
podrucnma ‘Crvena boja poéinje naglo rasti, otopma po vanjskom izgledu postaje
ta;nnua 1i prelazi u crno obojenu masu, -

Na osnovi nasih istraiivanja zakljuéujem, da ekstrakeiju rujeva liSéa
treba radifi s vodom, koje je pH u podrugjima 3,4—4,6, odnosno to u
praksi’ odgovara »bnde« vodi isparne stanice. Destlhrana voda {u pogonu
kondenzna voda) moZe se takoder primijeniti, jer tijekom ekstrakcqe
kiseli sokovi iz li3éa smanjuju pH vode na oko 4

fijetna ili bunarska voda né odgovara za ekstrakciju ruja, nego je
treba prethodno mijesati s »bridex vodom ili dodavanjem kiselina smanjiti
pH ispod 4,6.

. Kod ekstrakcue s kondenznim vodama povoljno ée na t1]ek ekstrak-
cije utjecati, "ako se vodi.doda ne3to malo NaXSO,;, koji ée sniziti pH, a
u isto vrijeme antibiotidki djelovati na mikroorganizme i tako sacuvati
galotamne od raspadanja. Grani¢na koli¢ina NaHSO; prema mojim istra-
Zivanjima kieée se do 2% NaHSOQ, na ukupni tanin ur liséu. Takc dobiveni
taninski ekstrakt ruja je vrlo h] epe boje, svijetao i potpuno topiv u vodi
te stabilan za transportiranje i u ljetno vrijeme.

Na osnovi pokusa izluZivanja dolazi se do slijedeéih zaliucaka

1) Optimalna temperatura izluZenja ruja je 60°C, kod niZih tempe-
ratura izlufuje se wse ne‘camna a kod visih dolazi do hidrolititke razgrad-
nje tanina, -

9) Vrijeme ekstrakcue ne utjefe na kvahtetu nego samo na- iskori-
Stenje tanina u liséu. :

3) DuZina baterije zavisi o temperaturi 1quzwan]a Niza temperatura
trazi dngaéke baterije do 18 difuzera, a temperatura oko 60°C postigne
isti efekat sa 6 difuzera.:

4) Voda za ekstrakcuu mora biti malo kisela, a najpovoljnije djeluje
voda s pH izmedu 3,4—4,6. Dodatak do 2% I\TaHSO3 povoljno ut]ece na
kvahtetu tanina.

9 Pokusi stavljenga 8 rujevim taninom — Tanning experiments

with Sumach tannin ;

Ruski. autori .'mnogo su.se bavili étavljenjem koZa liSéem i ekstrakiom
vrste, Rhus cotinus: Prema Smetkinu i Ptsarenku,m koiji su kod stavljenja
upotrebljavah ekstrakt s 15,05% tanina i omjernim brojem 48,2, Stavljenje
mje zadovoljllo Zato su nastavﬂl pokusna 3tavljenja smjesom ekstrakata
i to 60% ruja, 25% vrbe i 15% hrastova eksirakta. Stavljenje ]e trajalo
13 dana i:dobiveni su znatno bolji rezultati.

Anfimov i Pisarenko radili su opSirnija istraZivanja Stavljenja ru-
jevim ekstraktom, a narotifo su istraZivali, _kod kojih je pH najbolje ve-
zanje tanina na koZu. Oni su utvrdili da poveéanjem pH nastane taloZenje,
koje podinje kod pH 6, a kod pH 8 je 75% ekstrakta preslo u Zelatinasti
talog. Najstabilnije. $tavne. otopine su u pédrudju pH-4—5. Pokuse su
izveli engleskim nekromiranim koZnim prahom (Standard Hide Powder)
i utvrdili, da je najslabije 3tavljenje kod pH 8, dok je prema kiselom
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podrudju itavljenje sve bolje. VaZna &injenica, koju su navedeni autori
pronasli, jeste da jedanput povecani pH na 8 i natrag vra¢eni pH s HCI
na prirodni aciditet pH 4 ne vra¢a vide tanin u otopinu, tj. veéi dio tanina
postaje ireverzibilan i ne §tavi. To je vaZna &injenica kod rada s rujevim
taninom, a vrijedi za razlidite pH za sva biljna Stavila. '

Ustjuéenko i Kuémil® provodili su pokuse itavljenja tako, da su koZu
do 50% ustavili kromom, a onda 3tavljenje dovriili rujevim taninom i to
direktno liséem vrste Rhus cotinus. Dobili su évrste i elastiéne koZe, kao
da su 3tavljene &istim biljnim Stavilima. .

Buninovié!® je radio pokuse s rujevim ekstraktom iz.lis¢a, koje je
sadrzavalo 19,2% tanina i imalo je omjerni broj 55,1, ali je na Zalost iz
njega dobio slabi ekstrakt, koji je sadrzavao 32,3% tanina, omjerri broj
40,0, a netopivih tvari 5,5%. S tim ekstraktom Stavljenje je trajalo dvo-
struko dulje nego s kvebratom. Utvrdio je, da je optimalni pH Stavljenja
6,2, a postigao ga je naftenskim kiselinama. Autor je utvrdio, da koZe koje
su $tavljene samim rujevim ekstraktom daju na prerezu jedan bijeli sloj,
koji iznosi 40—50% prerezne povriine. Analiza kuhanja octenom kiseli-
nom pokazala je, da taj bijeli sloj nije nastac od nepoipunog Stavljenja.
Medutim, on nije naac razloge spomenutoj pojavi.

Radovi autora s tog podrutja 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) dajuéi koZi svijetlo-
-bijelu boju, stalnu na svjetlosti, koza je vrlo mekana i dade se lijepo
bojadisati bojama za koZu.

Kod primjene domaéeg ruja u kozarstvu gornje karakteristike sumaha
sluze kao uzor i cilj, kojem se koZari Zele pribliZiti. Pokusnim §tavljenjima
kao i rezultatima iz prakse utvrdeno je, da domaéi ruj nema sva ta svVOj-
stva, odnosno da ih nema u onom efektu kao sicilijanski sumah. Glavni
prigovor koZara je u tome, da je utinjena koza tamnih nijansa i da boja
utinjene koZe nije stalna na svjetlu. Glavni razlog zasto je boja u€injene
koZe tamna je u tome, §to je rujevo lif¢e onetiSCeno malim koliéinama
drvnih dijelova i peteljki, koje sadrze fustina (rainnozid fizetina), a on je
3ute boje. Stajanjem na zraku fustin mijenja boje i postaje tamniji, 5to
se dogada i na povrdini utinjene koZe. Taj nedostatak moZe se donekle
otkloniti, ako se lijée prije ekstrakcije prodisti na sortireru, kod tega se
odstrane drvni dijelovi i peteljke. Ta pojava pokazala se i kod najboljih
sicilijanskih sumaha i zato se i on kao najbolja vrsta stavija u prodaju
pod oznakom »dvesiruko ventilirani«. To bi bezuvjetno trebalo uginiti i
s nadim domaéim rujevim li§éem. Spomenuti nedostatak nafeg ruja moZe’
se popraviti, ako se obradi s NaHSO,, sa sulfit celuloznim ekstraktima,
s taniganima, hladnom ekstrakcijom itd. .

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

Pokusi itavljenja, 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 utavljene koZe. Pokusi su izvedeni prema
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standardnim propisima'¥’ za ispitivanje koe i to na teletoj koZi golici,
koja je odvapnjena s NH,Cl, a koje je pH bio 5. KoZa je isprana destili-

»

ranom vodom, koja je sadrZavala malo octene kiseline zbog odrzavanja pH.
Koza je prije pokusa uvijek drZana 2 sata u destiliranoj vodi. Kvadrati
golice za ispitivanje vagali su oko-150 g. Pokusi su radeni u staklenim
posudama veli¢ine 18X14X6 cm, a koZa je objeSena u taninske otopine
na niklenoj Ziei.

1. pokus

Potetak 3tavljenja je s 0,5°Bé otopinom é&istog rujeva tanina, dobivenog bez
odstranjivanja drvnih dijelova i peteljki. Svaki dan je pojafavana gustota otopina
za 0,5°Bé, tako da je kroz 12 dana postignuta koncentracija od 8°Bé, Nakon toga
ostala je daljnjih 10 dana u otopini od 6°Bé. 23, dan ta je otopina razrijedena na
2°Bé i u njoj je koa ostala jo¥ 1 dan. Nakon toga koza je iscljedena mjedenim plo-
ticama i lako premazana po licu rijetkim mineralnim uljem. KoZa je zatim susena
24 sata u mraku i istijeitena medu dvije mjedene Plodice. KoZa je svijetlo-smede
boje bez sivih tonova, puna i &vrsta. Na presjeku je potpuno proftavljena i mote-
njem s 30%-tnom octenom kiselinom kroz pola sata nije pokazivala neStavljena
prozirna mjesta. Usporedujuéi je s golicom, dobio sam ove rezultate:

Debljina TeZina o, 7N
Vrsta koZe kozZe kozZe A .
a4 mm ug bujanja bubrenja
golica 1,5 . 150 _— —_
utinjena 2,5 176 190 117,3
2. pokus

LiS¢e ruja (bez drvnih dijelova i peteljki) ekstrahirano je u prva tri difuzera
s vodom od 20°C, a u ostala tri § vodom od 60°C. Sve otopine pomijefane su i
uparene u vakuumu najprije na tekuéi ekstrakt, a onda na kruti ekstrakt. Jakost
svih pomijeSanih otopina bila je 3°Bé.

8) Analiza ekstrahiranih sokova i uparenih na 10°Bé bila je:

Sok od 3°Bé Sok od 10°Bé
tanin % 3,1 12,1
netanin % 2,6 9,8
netopivo % 0,3 1,1
voda % 94,0 77,0
c.hb. 0,7 0,8
0.B. 53,5 55,1
pH 42 4,2
Pokus stavljenja 1] Boja kofe svijetla sa

Zutom nijansom. KoZa
puna, ali malo ukodena.

b) Dobiveni sok ekstrakcije je uparen na kruti ekstrakt sa slijedetom analizom:

tanina % 54,3 c.b. 1,8 Pokus stavljenja:
netanina % 39,8 O.B. 97,7 Dboja koZe svijetla sa
netopivo %o 1,6 pH 4,1 sivim tonom. Mekana i
voda %% 43 Evrsta, -
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3. pokus

Ekstrahiranim sokovima iz pokusa 2 dodano je 5% NaHSO; (rafunano na Cisti
tanin). Isto tako dodavano je i ekstraktima kod poiadavanja Stavnih otopina u po-
kusu. Boja uStavlijene koZe je Zuta s vrlo slabom nijansom sivoga. KoZa je osrednje
puna i mekana.

4. pokus

U rijetki taninski sok ruja od 5,3 ‘Bé dodano je u otopini od 7°Bé pinotan (§ta-
vilo na bazi otpadne sulfitne luZine) i to u sluéaju:

a) 5% pinotana radunano na ukupni tanin u ruju (na 1000 ml 4,2%-tne otopine
tanina dodano je 2,1 g pinotana);

b) 20% pinotana na ukupni tanin u ruju (na 1000 m1 4,2%-tne otopine tanina
dodano je 8,4 g pinotana).

U oba slugaja 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. .

1:3]?; f’glé{ P}Yn%gn a. smjesa | b. smjesa
tanin %o 4,2 6.4 52,3 60,5
netanin % 4,0 5,2 42,2 32,9
netopivo %o 0,2 0,0 0,0 1,0
voda % 91,6 88,4 5,5 5,6
c. b. 0,8 0,6 3,2 3,0
0.B. 51,2 55,1 55,5 64,8
pHE 40 3,6 4.1 4,2
pepeo Yo 1,3 6,9 8,3 8,8

Usitavljena koZa u slufaju a): koZa svijetla sa Zutim nijansama. Puna, mekana
i ¢vrsta.

Ustavljena ko¥a u slufaju b): koZa svijetla sa sivom nijansom. KoZa prazna. i
malo tvrda.

5. pokus

Smjesa rujeva i hrastova soka ispitana je za ftavljenje sama, a onda uz do-
datak NaHSQ,; Smjesa je grijana na vodenoj kupelji kroz 3 sata na 60°C. Smjese
Su uparene 1 vakuumu na kruti ekstrakt.

a) U tom sludaju dodan je rujevu taninu od 3,2°Bé tanin hrastova drva od
2,2°Bé, tako da odnos tanina u smjesi bude 1:1. (U 1000 ml hrastova soka od 2,i%
tanina dodano je 724 ml rujeva tanina s 2,9% tanina).

b) U navedenom slufaju uzeta je smjesa iz a) sluaja I u nju je dodano 5% °
NaHSQ, ratunano na ukupni tanin, (U 1000 ml smjese dodano je 2,5 g NaHSO,).

Rujev sok | Hrast. sok

od 3.2°Bé | od 2,2°Bé | Fokusa | Pokusb
tanin % 2,9 2,1 70,3 68,7
netanin %o 2,6 1,1 19,9 22,3
netopivo Yo 0,1 0,2 0,9 0,6
voda % 94,4 96,6 - 8,9 8,4
c.h. 1,3 6,9 95 3,0
0. B. 52,7 65,6 7,9 15,0
pH 4,2 3,8 42 41
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Uitavljena koZa u sludaju a: boja koZe je tamno-smeda s crvenkastom nijan-
som, slitna kvebradu. Koia je puna i tvrsta.

Ustavljena koZa u slutaju b: boia kole je znatno svjetlija, vrlo ugodna s ne-
znatnom -crvenkastom nijansom. KoZa je €vrsta, ali malo tvrda.

6. pokus

Smjesa rujeva tanina od 3,2°Bé pomijefana je taninom pitomog kestena ja-
kosti 3,3°Bé u omjeru tanina 1:1. (IzmijeSano je 1000 ml kestenova tanina s 3,4%
tanina te 853 ml rujeva tanina s 2,9% tanina). Smjesa navedenih tanina kuhana je
dva sata na 60 °C. Dobiveni sok uparen je u vakuumu na kruti ekstrakt. Takav tanin
u krutom stanju, usitnjen u prah, vrio je higroskopan. Ta se pojava pokazala kod
svih smjesa, a narodito kod kestena i hrasta.

- TUparena

Rujev sok Kestenov sok smjesa

od 3,2°Bé od 3,3°Bé na kruti

ekstrakt

tanin % 2,9 34 72,3
netanin % 2,6- 1,0 15,9
netopivo % 0,1 0,1 0,2
voda %, 94,4 " 95,5 11,8
c. b. 1,3 4,3 4.0
O. B. 52,7 77,3 81,9
pH 4,2 3,5 3,8

Ustavljena kofa je svijetle boje sa futom nijansom, puna, &vrsta i melkana.
7. pokus

Rujevo lisée ekstrahirano je u kombinaciji hladne i tople ekstrakcije, kako je
to provedeno u pokusu br. 2. Debiveni sok od 3,0 'B¢é uparen je u vakuumu na 6,0 "Bé
te ohladen ma 20°C. Na 1000 ml spomenutog ekstrakta dodano je 320g NaCl, sve
se dobro izmuéka i pusti stajati oko 2 sata. Kod toga je ispao talog tanina, koji je
otfiltriran, isparen s vodom i uparen u vakuumu do suha. Dobiveni ekstralt je Zuto-
smede boje, higroskopan.

Rujev tanin Isoljeni kruti
od 3°Bé © tanin rujo
tanin %, 3,1 60,1
netanin % - 2,6 31,5
netopivo % 0,3 4,3
voda % 94,0 : 4,1
! e.b. ' 09 1,8
Q.B. 53,5 65,6
pH 4,2 4,3
pepeo % . 0,9 13,5

Ustavljena koZa je svijetlo-Zute boje, mekana i évrsta.

Iz navedenih pokusa 3tavljenja pomoéu rujeva tanina vidi se da
kvaliteta i-boja koze ovise o &istoéi liséa, koje se preraduje. Peteljke i
granfice daju tamne boje koZe, koje se mijenjaju na zraku i svijetlu. Kod
Cistog liséa dobre rezultate daje kombinirana ekstrakeija, a jo§ bolje iso-
ljavanje tanina, kod ega se dobije vrlo svijetla boja koZe. Svjetlije boje
koZe daju i tekuci ekstrakti, koji, upareni na krufe ekstrakte, pokazuju
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sive nijanse, a takva boja nije jako poZeljna u koZarstvu, jer izgleda kao
da je koZa izblijedjela. Boja uéinjene koZe moZe se poboljSati i dodatkom
NaHSO;,, kao i dodavanjem pinotana. Velike kolitine pinotana u rujevu
ekstraktu daju sivu nijansu, a koZa postaje prazna i tvrda.

Mije$anje rujeva tanina s hrastovim i kestenovim dalo je dobre re-
zultate. Kod mijeSanja sa samim hrastovim taninom dobiva se tamna boja
koZe, ali ako se toj mjeSavini doda NaHSO;, boja koZe postaje znatno
svjetlija, ali vife nije toliko gipka kao u ostalim pokusima. MijeSanje
kestenovim taninom dalo je vrlo dobre rezultate u pogledu boje, évrstoce
i vanjskog izgleda. Smatram, da bi — ako se u koZarstvu iz bilo kojih
razloga ne bi domaéi ruj prihvatio kao samostalno Stavilo, $to 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 auforima to ne bi iSlo, no upo-
znavii se iz literature kakvim su ekstraktima iz ruja spomenuti autori
radili, moZe se smatrati, da bi primjenom metoda; kojima mi raspolaZzemo
kod industrijske prerade za dobivanje kvalitetnoga rujeva tanina nave-
deni pokusi $tavljenja doveli do dobrih rezultata. Nedostatak sirovina
domaéeg porijekla i orijentacija koZarstva na primjenu domaéih biljnih
tavila, a sve u vezi s oslobadanjem od uvoza, zahtijevat ¢e od stru¢njaka
navedenog podru¢ja nauke i prakse, da se takvi pokusi obavljaju inten-
ziynije ne samo na domaéem ruju nego i na svim domaéim biljnim siro-
vinama kao $to su: SiZke, kora vrbe, kora jele itd.

Vrijedno je spomenuti jo§ i pokuse za pro¢i§¢ivanje i koncentriranje
tanina isoljavanjem, koje je prvi predloZio Stiasny. Detaljne pokuse na
isoljavanju ruja obavljac 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. ' _ R

Usporedujuéi domaéi ruj s Rhus coriaria i Rhus typhing, zakljuéujem
da sé domaéi ruj (Rhus cotinus) po §tavnim svojstvima nalazi po sredini,
ali da se viSe priblizuje vrsti Rhus coriaria. : ‘

Iz izvedenih pokusa moZe se zakljuéiti, da se domaéi ruj, odnosno do-
biveni taninski eksirakt mo¥e upotrijebiti za praktidne koZarske svrhe te
da se njime mo¥e postiéi dobro uitavljena koza, lijepe boje i dobre kva-
litete. .

10. Zakljuéci — Conclusions

. Prema provedenim istraZivanjima u ovom radu na liséu i taninu iz
domaéeg ruja doSao sam do slijede¢th zakljuéaka: '

I 1. Domaéi ruj kao sirovina za proizvodnju tanina nije do sada
znanstveno istraZen. Buduéi da sam 1946, god. prvi poteo industrijskim
natinom preradivati li¥ée na taninske ekstrakte, ovim sam radom. htio
detaljnije ispitati njegova kemijska i tehnoloska svojstva. Dosadasnja
literaturna obrada je nedostatna i nepotpuna, vetina autora ne navodi
vrstu ruja i to znatno oteZava razjaSnjenje i primjenu iznesenili radova.

2. Svojstva domaéeg ruja kao sredstva za Stavljenje i bojenje tkanina
poznata su narodu kraja gdje se nalaze rujeva stanista. Prema iskustvu
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liséa ima tri vrste: svijetlo zeleno, tamno zeleno i erveno {orujenc). Za
kvalitativnu preradu dolaze u obzir samo obadvije zelene vrste, a crvena
se ne preraduje.

3. Kolitina vode u lidéu tijekom vegetacije — na rastucoj biljei —
najveta je kod liséa s grmolikog stabla, i to do mjeseca kolovoza sadrZaj
vode je oko 63%, a u rujnu, kada lifée poéinje rudjeti, smanjuje se na
oko 59%. Nadin i brzina sufenja vani su za pravilno sakupljanje liséa.
Direktnim suSenjem na suncu gubi lifée na eteridnim uljima i taninu.
Za praktitne svrhe najpovoljnije je suSenje kod temperature 35°C, a
najbolji efekt se postize su$enjem u vakuumu. '

4. Mineralne tvari u zelenom li%éu kreéu se u prosjeku oko 5,10%,
a kod crvenog liféa oko 6,5%. Starenjem li%éa poveéava se koliina pe-
pela kao i sastav mineralnih tvari. Kalij i fosfor se smanjuju, a poveéava
se kalcij i Zeljezo. Kolitina Zeljeza tijekom razvitka lista poveéava se oko
4 puta. Od ukupnih mineralnih tvari u li$éu u tijeku ekstrakcije izluzi
se 11,9% fe prelazi u otopinu (tanin). Najvide se izluZe fosfor, kalij i Ze-
Ljezo. IzluZivanje Zeljeza je vaZno za kvalitetu taninskog ekstrakia,

5. Dusi¢ne tvari smanjuju se starenjem lista, tako da ih u ervenom
liséu ima za 50% manje nego u zelenom. U drvu ruja se tijekom godine
he mijenjaju dusi¢ne tvari. U vodene otopine najvife se izlufuje dusi¢nih
tvari kod Zuto zelenog lij¢a i to 27,5%, a najmanje kod tamno zelenog i
to oko 8,8% od ukupnog dusika.

6. Eteri¢na ulja u li¥¢u domaéeg ruja kreéu se u granicama od 0,04
do 0,33%, 3to ovisi o berbi, suSenju i zrelosti lidéa. Iz analitickih podataka
ulja vidi se, da su to uglavnom terpeni i ugljikovodici, a da ima vrlo malo
estera. Eteriéno ulje sadrZi najviSe pinena, limonena i mircena. SvjeZe
lis¢e moglo bi se preradivati za dobivanje eteritnog ulja, ali se zbog male
koli¢ine ulja ne bi isplatila proizvodnja, dok se kod sufenja li§¢a gubi oko
5% eteritnog ulja. Kod ekstrakeije vodom u svrhu dobivanja tanina naj-
veci dio ulja se predestilira i prelazi u otopinu dajuéi rujevu taninu ugodan
aromatski miris.

7. Ekstrahiranjem liS¢a u organskim otapalima najviSe se dekokta
dobije s 96%-tnim alkoholom i acetonom, a znatno manje u eteru, petrol-
eteru i kloroformu. U alkoholu se tope $tavne tvari i Seéeri iz lis¢a. Eterni
ekstrakt sadrzi otopljen klorofil, eteri¢na ulja; voskove, masti, glikozide,
alkaloide, fosfatide i lipoide. U eternom ekstraktu nasao sam 0,95% fosfora
i 0,49% dusika, Sto ¢ini odnos 2: 1, koji je veéi nego 5to je odnos Pi N
u fosfatidima (1 :1).

Iz navedenih jsiraZivanja na lif¢u zaklju®ujem, da je doba branja i
susenja neobifno vaZno za maksimalnu kolid¢inu tanina, a prema tome i
za sakupljanje u svrhu industrijske prerade. Li$e mora biti svijetlo ze-
lene boje, ugodnog aromatskog mirisa, brano u ranijim mjesecima ljeta
sa sunfanih strana, da bi sadrzavalo $to manje mineralnih tvari (narogito
Zeljeznih soli), a §to viSe tanina.

II. 1. SadrZaj tanina u rujevu liS¢u ovisi o porijeklu li¥éa, dobi bra-
nja i naéinu sulenja. Najbolje je lif¢e, koje je vise izloZeno mediteranskoj
klimi (Istra, Hrv. Primorje, Dalmacija). Prema Paessléru boja i miris ovise
o geografskom poloZaju, vrsti zemljista, vremenskim prilikama i dobi
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branja. Domaéi ruj najbolje uspijeva na suhom glinenom tlu. NajviSe
tanina sadrZi sredinom srpnja, kada daje i najbolji (po kvaliteti) tanin.
Drvni dijelovi sadrfe malo tanina, a svojim visokim crvenim bojama i
omjernim brojevima kvare kvalitetu tanina iz &istog liSéa. Tijekom ve-
getacije postoji ovisnost izmedu sadrZaja tanina i eteriénih ulja. Za domaéi
ruj maksimum koliéine ulja je prije nego $to u njemu ima maksimum
tanina. U doba branja lis¢a sadrzaj eteri¢nih ulja je veé u znatnom opa-
danju. Pravilno uskladi$tenje ubranog ruja je takoder vaZan faktor. Sta-
janjem liSéa na suncu gubi se oko 12% tanina kroz mjesec dana. Ako je
lisée uskladiSteno mokro, gubi zelenu boju i podinje dobivati smede ernu
boju (nakupine plijesni Aspergillus). Ako suho lif¢e stoji preko godinu
dana, njegova se boja takoder poéinje mijenjati na tamno zelenu do smede
nijansiranu, a sadrzaj tanina se neznatno mijenja.

2. Crveno 1 zeleno lii¢e razli¢ito pokazuje neke kvalitativhe reakcije
(vodenih dekokta). Reakcijom s nitritima kod crvenog liSéa pokazuje pri-
sutnost elago kiseline, dok u istom liS¢u reakcija s Br-vodom pokazuje
prisutnost pirokatehinskih stavila. U zelenom lis¢éu spomenute dvije reak-
cije nisu pozitivne. U svim otopinama tanina dokazana je slobodna galna
kiselina reakcijom s KCN. Reakcija s formaldehidom 4 HCI dokazuje, da
rujev tanin pripada grupi pirogalolnih Stavila, a to potivrduje i reakcija
s heksametilentetraaminom. Na osnovi navedenih reakeija pretpostavio
sam, da crvena boja ruja nije bila veé prije prisutna u liSéu npr. kao
ksantofil niti da se ona pojavljuje nestankom klorofila, ve¢ da je nastala
iz katehina, a ovaj opet iz galotanina u doba, kada list prestaje asimilirati.
Nestali katehin je osnovna tvar za 1zgradnJu crvene boje — sliéno kao
katehinsko crvenilo kod kvebrada.

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 domaéeg 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 poveéava 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 drugoe da hidro-
liziraju galotanine. Djelovanje kvasca na tanine nije sasviln razjasnjeno.
Misljenje Freudenberga je, da kod toga ipak djeluju tanaze, a ne kvasac.
Utvrdio sam da kvasac povoljno djeluje na taninske otopine smanjujuéi
netanine, a na tanin nema djelovanja. Dodatak (NH,),SO;, vinske kiseline
i stipse djeluju loSe na kvalitetu, jer povefavaju crvene hoje.

Ako namoceno rujevo lis¢e stoji u vodi kod 35 °C, stvara se na povr-
§ini sloj plijesni Aspergillus niger. Rad navedenih plijesni ovisi o kolidini
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 poveéava crvene boje, ali se
znatno smanjuju netanini. Vrlo dobre rezultate dao je pokus 4, gdje je
izvriena ekstrakcija kod 90°C, pa je stajanjem kroz 72 sata ispao talog,
koji je imac O.B. = 72,2, te sam iz njega izolirao ekstrakt sa 70,1% ta-
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nina i. 0. B. = 77,8. U pokusu 7 utvrdio sam, da se kod poviiene tempe-
rature ekstrakcije djelovanjem encima iz li%éa stvaraju netanini iz tanina,
kako je to pretpostavio Pottevin. Djelovanje Aspergillus nigera na cije-
panje fanina najjace je kod 67 °C, pa prema tome ekstrakciju liéa treba
provesti kroz 3to krace vrijeme .kod temperature izmedu 70 i 90°C. Po-
stoje moguénosti primjene spomenutog postupka industrijskim putem, te
je to u tijeku ispitivanja.

Djelovanje izoliranih tanaza je vrlo aktivno i one su u stanju, da
kroz 20 dana smanje koli¢inu tanina za 69,1%.

4. Metode odredivanja galne kiseline nisu pouzdane i zato sam _ispi-~
tao metodu 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 upotrijebio sam adsorp-
cijski koeficijent ili fakior koZnog praha prema Bennetu te obavio korek-
ciju vezane galne kiseline na koZni prah. Najbolje rezultate daje nekro-
mirani koZni prah. Povetavajuc¢i temperaturu ekstrakcije od 30 do 100 °C,
povetava se i sadrZaj slobodne galne kiseline od 0,70 do 0,82%, na osnovi
¢ega sam zakljuio, da galna kiselina nije razlog povetanju crvenih boja
djelovanjem iemperature kod ekstrakcije. SvjeZi sok ru]eva liféa sadrzi
0,31% galne kiseline, a eterni ekstrakt zelenog lis¢a ima je oko 1 159%.
Ekstrakt od 25°Bé sadrsi do 2,81% slobodne galne kiseline. ‘

5, Izolacijom ¢istog fanina s efil acetatorn daje tvar koja je vrlo
slitna pentagaloil glukozi, ali hidrolizom navedene tvari dobije se veéa
koli¢ina galne kiseline, §to dovodi do pretpostavke, da je prisutna digalna
kiselina (depsid). AcetlhranJem nastane spoj, koji u elementarnoj analizi
daje manji postotak ugljika, nego $to bi to odgovaralo teoretski penta/trl—
acetil/galoil glukozi., Isto potvrduje i metilirani produkt. Na osnovi tih
istraZivanja zakljufujem da rujev tanin po konstituciji viSe odgovara
»kineskom« taninu galnih jabugica (Rhus semialeta) nego taninu iz Rhus
corigric.

6. Na _ekstrakeiju rujeva liséa s vodom najviée‘utjeéu temperatura i
PH ekstrakeijske vode, vnjeme izluzivanja i duZina baterije. Na]povolJ-
nija temperatura vode je 60 °C, kO]a treba imati pH izmedu 3,4 i 4,6. 5to
je dulje vrijeme ekstrakcije, b01]e je iskoristenje, dok na kvahtetu nema
naro¢ito djelovanje. Kod temperature ekstrakcije od 60 °C dovoljno je
Sest difuzera, dok ekstrakcija kombiniranom hladnom i toplom ekstrakcl-
jom zahtijeva, da se radi s devet difuzera.

7. Pokusnim staVIJen]em utvrdic sam, da se ekstraktom iz c1s1:0g liséa
moZe naliniti dobra i svijetla koZa. Prisutnodtu drvnih dijelova u liséu
nastaju ekstrakti, koji daju koZi boju promjenljivu na svijetlu i zraku.
Boja uStavljene koZe moZe se znatno popraviti dodavanjem pinotana,
NaHS0,, a narotito dobre rezultate daju kombinacije §tavljenja kesteno-
vim ekstraktima kao i isoljavanje rujeva tanina.

Na temelju navedenih istraZivanja zakljutujem, da.je list biljke Rhus
cotinus u svakom sludaju korisna i upotrebljiva sirovina za taninsku in-
dusiriju. Taninski ekstrakt iz spoménu‘tog li%¢a oplemenjen razliénim
metodama je dobro Stavilo, koje je sposobno, da se s usp]ehom upotrijebi
za dobivanje svijetlih i CVI‘Stlh koZa. ]
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Summary

According to investigations carried ouf 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 info tannin extracts, the author infended 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 indi¢cate the species of
Sumach 'concerned, which renders interpretation and application of the
reported works rather difficult. , o -

2. 'Thé 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 type
is not processed. . o

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 iron increased. During the
development 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-out 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 analytical data of oils it was visible that
their consfituents 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
dissclved in alecohol. The ethereous extract contained dissolved chlorophyll,
essential oils, waxes, fats, glucosides, alkaloids, phosphatides and lipoids.
In the ethereous exiract the author found 0.95% phosphorus and 0.49%
nitrogen giving a 2 :1 ratio, which is higher than the P/N ratic 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 o contain least mineral substances (especially Fe-salfs)
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 fo Paessler, the colour and smell of
leaves depend on the geographical position, soil type, weather 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 leff stored over one year, their
colour also began to turn dark green or a brown shade, while the fannin
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 building up of the red colour — similarly as catechin
red in Quebracho. - '

The alcohol and ethyl acetate numbers almost equalled those in Rhus
corigria, while the molybdenum and acid tannic numbers were lower than
those in R. corigria,

Tannins from domestic Sumach dissolve best in water, pyridine and
methanol, moderately in ethanol, and considerably less ih 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. Freudenberg’s opinion is that
in this case tannases act, and not yeast. The author established that the
yeast acts favourably on tannin solutions diminishing non-tannins, but has
no effect on tannins. An addition of (NH,),SO,, tartaric acid and alum,
acted badly on the quality, for they increased the red colours.

When keeping Sumach leaves soaked in water at 35°C there was
formed on their surface a layer of the mould Aspergillus niger. The
activify 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) = 717.8 was isolated. In experiment No. 7 it was established
that at the raised temperature of exiraction non-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 69.1%. -

4. The methods of determination of gallic acid were not reliable, and
therefore the author examined the precipitation method with copper
sulphate. The results 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 Bemnet’s 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 Bé 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 affected. 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, NaHSO,, 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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1

PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANJA — BUT DE-LA RECHERCHE

U nekim svojim radovima bavio sam se istraZivanjima, koja su, pored
ostalog, imala svrhu da se utvrdi, kako jela priraséuje u razli¢itim bilj-
nim zajednicama. Rezultati koje sam dobioc na tom podrucju ponukali su
me, da nastavim sliénim 1straz1van31ma s obzirom na neke druge elemente,
koji jo§ nisu dovoljno prouceni.

Za vrijeme istraZivanja prirasta sluzio sam se metodom busen;a po-
moéu Pressierova svrdla. Nakon analize izvrtaka dobio sam, naravno, samo
prirast drveta. Prirast kore ostao je nepoznanica, koju je trebalo rijesiti.
U prvo vrijeme prirast kore nisam uzeo u obzir, jer sam pretpostavljao
da ne dosife velike iznose, pa sam ga zanemario na racun koeficijenta
sigurnosti. No, ako je prirast kore neznatan, poznavanje debljine kore i
njezina volumena ipak je vrlo vaZno, bilo da se'radi- o kori kao otpatku
ili o kori kao sirovini. Nije svejedno da 1li od ukupnoga godisnjeg etata u
SFRJ od okruglo 20,000.000 m® otpada na koru 10, 15 ili viSe postotaka.

Ova je studija predana za tisak 20. X. 1965. . T
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Jasno je da postotak kore zavisi o vrsti drveéa, o fitocenozi u kojoj
doti¢na vrsta dolazi, o bonitetu itd. Zato sam naumio obratiti veéu paZnju
tom pitanju, utoliko viSe §to mi nije poznato, da li se u naSoj literaturi
netko sistematski bavio spomenutim problemom.

U ovoj studiji ograniéio sam se samo na jelu u razlititim biljnim za-
jednicama, te ova istraZivanja teZe u prvom redu cilju, da se utvrdi de-
bljing i volumen jelove kore u razliditim fitocenozama. U drugom redu
svrha je ovoga rada, da se ispita i utvrdi metoda reda za utvrdivanje
debljine i1 volumena kore.

METODA RADA — METHODE DE TRAVAIL

a) Meyerova metoda — Méthode Meyer

Svicarac H. A. Meyer istraZivao je debljinu'i volumen kore za neke
ameritke vrste drveéa, On je izradio posebnu metodu rada, koga se sastoji
u tome, da se na temelju debljine kore u prsnoj visini izradune volumen
kore cijelog stabla.

Najprije se na velikom broju stabala u osovnom stanju izmjeri debljina
kore (r) pomoéu specualnoga Svedskog instrumenta »Swedish bark gauge«
(v1d.1 Sl 1.). Zatim se pomoéu jednadZbi (2) i (3) 1zracuna]u faktom kore
(k} 1 (K).

St.-Fig. 1, T _Si-Fig.2. '
—d-r.........r.....fﬁ”,i,, 1)

(D) oznatuje prsni promjer stabla.s korom a (d) prsm promjer 1st0g stabla
bez kore. . ,

Odnos izmedu (D) i (d} izrazio je Meyer pravcem, k0]1 prolaz1 1sho-
diftem koordinatnog sistema. -

d=kD ............ ... ...... @
p=Lla=x.a .. SR O
'-—' k —_— : - P -‘- ' -'_- L R S .-- .. '

Obradun faktora (k) i (K) za veéi broj stabala, tJ za sastOJlnu ili c1]elu
fumu obavlja se po teoriji najmanjih kvadrata.
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Ako oznadimo 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—v

p= 100 . L L Lo e 4)

Meyer je pretpostavio, da je obli¢ni broj stabla s korom jednak obli¢-
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.

Dl hf— 2" hf
4 4

p= . 100 ... e (4a)
D*7 nf
2
2___ A2 2 Ty2. Lo
D bkl ST PR it it ST R (4b)
D2 D2
p=@0—k)100 ., ... . .. ... © o (B)

Jednadzbu (3), odnosno faktor (K), upotrebljava Meyer za izratuna-
vanje debljinskog prirasta kore. Ako godisnji debljinski prirast drveta
iznosi (Z), onda se godiSnji debljinski prirast kore (P kore) moZe odrediti
po formuli (6).

Poe =Z(E—1 . o o oe e (6)

b) Viastite metoda — Methode de l'auteur

Sastoji se takoder u tome, da se na velikom broju stabala u osovnom
‘stanju izmjeri debljina kore pomoéu spomenutoga Svedskog instrumenta.
Mjesto jednadzbi (2) i (3) sluZimo se jednadZbama (7) i (8). Pomoéu njih
izradunavamo faktore kore (k) i (K), koji ¢e nam posluZiti za izra¢una-
vanje postotnog udjela kore i njezina prirasta po Meyerovim formulama

(5) i (6)- -

r=a-D+b . . ... (M
D—d=a‘-D+b .. .. .. .. ... IREEERETE (12}
—d=a-D—Db+b ... ... .0 (Th)
d b
—=l—a—— ... . . . e e e e e e s 8
D a—3 | {8)
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Razlika izmedu Meyerove i moje metode’ sastoji se u tome; Sto se
po Meyerovoj metodi dobivaju prosjedni-podaci za koru bez obziri na
debljinu stabla. Po mojoj metodi dobivamo podatke o kori za razlidite
prsne promjere stabla. .
~ Pri naSim istraZivanjima primijenili smo jednu i drugu’ metodu.
Nakon toga smo verificirali dobivene rezultate treéom metodom, i to tako
da smo volumen kore direktno izmjerili. Metodom sekcioniranja najprije
smo utvrdili drvnu masu posjelenih stabala s korom,-a potom bez kore.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA — REGION DE RECHERCHES
Istrazivanja smo obavili na podruéju Surha Gorskog Kotara u $uma-
rijama: Zalesina, Crni Lug, Delnice i Nacionalni park Risnjak. Obuhva-
¢ene su tri fitocenoze gdje dolazi jela: fuma jele i rebrade, Abieto-Blechne-

tum (Horv.}, Suma jele 1 bukve, Fagetum-Abietosum (Horv.) te uma jele
t milave, Calamagrosteto-Abietum (Horv.). '

MATERIJAL — MATERIAUX
U svakoj je fitocenozi izabrano vise tipi¢nih ploha, gdje smo pomoéu
Svedskog instrumenta mjerili debljinu kore na jelovim stablima.

U fitocenozi jele i rebrafe izmjerili smo debljinu jelove kore na
2.480 stabala ovako: ’ o T o

Pokusna '’ ploha N Sumarije " Broj mjerenja
Sove Cmni Lug 341
Kender Delnice . 510
Belevine (VII, 1, d) ©  Zalesina 244
Jasle I. (VI, 3, f) Zalesina 348
Jasle II. (VI, 3, ¢) Zalesina - . . _ 504
Tuski Laz (VII, 4, b) Zalesina © 533

Ukupne: -~ :2480-

U fitocenozi jele i bukve izinjerili smo ‘debljinu jelove kore na 1925
stabala: oo ’ : ) e

b A}

Pokusna ploha Sumarija Broj mjerenja’

Javornik Delnice Lootoo- 423

Ruhat | Crni Lug ' 395

Crna SuS$iea (III, 6, 2) Zalesina . 565.

Kupjacki vrh (III, 2, £) - Zalesina 542
Ukupno: 1925

U fitocenozi jele i milave izmjerili smo debljinu jelove kore na 908
stabala:
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Pokusna ploha Sumarija Broj mjerenja

Javoroy. Kal. R »Nae. park, R1anak .. B13.T
Tisje (III, b) - . - . |Zalesina~ - g 395
oL T C - Ukupno: - 908 °

U svemu je‘ol.aav'quno 5313 n_;jere‘_nja na 5313 jeloﬁrih stabala.
" " REZULTATI — RESULTATS
a) Ijebljina jelove kore — Epaisseur de Pécorce pour le Isapin

Izmjerene podatke 0 debIJml ]elove kore (r) izravnali smo po teoriji
najmanjih kvad’rata i dobili ove jednadzbe:

U jumi jele i rebrade;

"~ za pok. ploht;. Sove ... . .. ... r = 0'0378.

D+ 0682 (9)
Zza pok. plohu Kender . . . .". . . r=00397.D 4 0401 (10)
za pok. plochu Belevine . .. . . . r=00474,D 4 0419 (11)
za pok. plohu Jasle I. . . . . .. r=00336.D4 0340 (12)
za pok. plohu Jasle IL. . . . . . . r=00382.D 4 0348 (13)
.za pok. plohu Tugki Laz . . . . . . r=100499.D + 0179 (14)
za svih 6 ploha kumulativno . . . . r=00404.D 4 0412 (15)
U Sumi jele i bukwve:
za pok. plohu Javornik . . . . .. r = 0'0406.D -} 0740  (16)
za pok. plohu Ruhat " .. . . . . . r=00595.D + 0°'282 * (17)
za pok. plohu Crna Sufica . . . . . r=00439.D + 0’455 (18)
za pok. plohu Kupjaéki Vrh r = 0'0470.D 4 0520 (19)
za sve 4 plohe kumulativno r=00455.D 4 06532 (20)
U Sumi jele i milave:
za pok."plohu Javorov Kal . . . . r=00523.D+ 0681 (21)
za pok. plohu Tisje . . . . . . . . r=00716.D - 07209 (22)
za obje plohe kumulatlvno ..... r = 0°0568.D -+ 0540 (23)
P’rosgecno za jelu . ", .‘ .. . ... T=00423.D + 0'555 (24)

JednadZbe (9) do (23) definiraju dwvostruku debljinu jelove kore (r)
u prsnoj visini stabla. (D) oznaduje prsni promjer jele s korom.

Rezultati o dvostrukoj debljini jelove kore svrstani su u tabelama
(1) i (2), a predoteni su grafi¢ki na slikama (3a), (3b) 1 (4).

d
b) Prvi faktor kore — Premier facteur de Vécorce (k = —)

D
R L d . .
Faktor kore (k), tj. kvocijent (5) fzra¢unali smo na dva naéina:

PO po vIastztog metodi, 1. 1z jednadZbi (9) do (24); drugo po Meyerovoj
metodi.
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TABELA~Tab.t

PROSIECNA DVOSTRUKA DEBLIINA JELOVE KORE U FITOCENOZAMA
DOVBLE L'EPAISSEUR DE L'ECORCE POUR LE SAPIN BANS L'ASSOCIATION

JELE / ﬁfﬁ?ﬂff-ib{e}.’a-ﬂm&nm vt} I SELE { BUKVE - Fagehum Arelastnys

MILAVE § JELE
p

RBE Tt fHorvod)
i3 SUMSHI PREDIEL = MASSIE: &
3 S N X 5 [3 i

& = ~ = B *ty
% Ly W g Wy 3 § =3I Q
W | E_ . Y = o S99 X Sus] WL &
.= R %E R > £ E:ﬁ! XSl gt %‘.ﬁg Fge §§§ SEY g8 s
g |8 |85 | SR8 | & AR E N EEE:
. CENTIMETARA
10 1052 | o8 833 | 8676 730 | 0678 18 F877 06594 0990 1:20% o925 77
15 |, 1209 | o997 | 1430 | 084y | o92r | o927 | 309 | ravs | 1w | 225 | twes +283 | 75
22 | 1438 | 7495 | 4367 | 1012 | #4492 | 4497 | 4552 | 7hv2 | 19333 | 146@ | 1927 | FEkt 20
25 | 7627 | 7394 | 7604 | 7480 | 7303 | 1926 | tws5 | 170 | 7353 1695 | 1989 7999 | 25
30| vem | 1592 | #8ht | 7348 | 7I9L | 1678 | rese | zoey | Tav2 | 1990 | psc | 9957 | 30
35| 2005 | 797 | 2678 | 45/6 | r685 | 1925 | 2¢f |- 2365 | 7992 2465 | 252 27/5 | 35
40| 299y | 7969 | 2315 | raey | 1876 | 2475 | 2865 | 2662 | 2247 2400 | 2773 3073 | 4@
| 2383 | 2ra6 | 2532 | a5z | 2067 | 242y | 27 | 2960 | 23 2635 | 3035 3%31 45
S0 | 2s72 | 2366 | 2vee | 2o | 2958 | z&74 | 2w | 3257 | 2850 g0 | 3295 3789 | S0
£ 2767 | 2585 Jo26 | 2ves 2443 | 2923 2973 | 3'555 2870 3105 3558 PRLY 55
60| 2950 | 2763 | 3263 | 2356 | 2640 | 3473 | 3476 | 3852 | 3oas 330 | 3a/9 4505 | 60
65| 3939 | 2982 | 3sc0 | 2524 | 283s [ 3nez | 3aye | wss0 | 3309 3375 _| #oer 4863 | 65
70 3328 | 3180 3737 | 2892 322 3672 3582 Kl ‘3528 382 342 il
75| 3517 | 3ags | aen 32¢3 | 3924 | 3785 3748 4ovs | 4504 75
&g ¥706 3577 o 3495 | kt7e 3988 3987 280 | iBas &80
&85 3995 3776 595 i f9f 487 4515 5427 as
90 3974 ) 3786 5363 g
Iz 7173 7977 95
U 3umi jele i rebrade: po vlastitoj metodi: po M eyerovo)
metodi:
. 0,682 _
za pok. plohu Sove . ., .. k=0,9622— R ( 9a); k = 0,946 = 0,00211
0,401
za pok. plohu Kender . . . k=0,9603 — D (10a); k = 0,949 = 0,00185
. 0,419 _
za pok. plohu Belevine . . . k=10,0526— 5 (11a); k = 0,939 + 0,00304
0,340 _
za pok, plohu Jasle I. . .. k=0,9664 — o (12a); k = 0,955 =+ 0,00199
0,348
za pok. plohu Jasle II. . . . k= 0,9618 — 5 (13a); k = 0,953 # 0,00099
- s 0,179
za pok. plohu Tu$ki Laz . . k=109501— D {14a); k = 0,944 = 0,00780
0,412

za svih 6 ploha kumulativno k= 0,9596 — N (15a); k, = 0,948 * 0,00456
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e TABELA ~Tab, 2
PROSIECNA DVDSTRUKA DEBLIINA JELOVE KORE
(YIU RAZLICITIM FITOCENOZAMA

| DOUBLE LERSSEUR DE. 1'ECORCE (V) POUR LE Sapiy
: DANS LES DIFFERENTES ASSOCIATIONS

Suma JELE | Suma serE SUMA JELE «
s % | /REBRACE ! BURVE ! MILAVE s
{gg Rbrelo-Blechnedvm | Fogetum-Abretysum Colomagrpsfelo - 83
Qg (#Horvat) . (Horvar! Abretorn (onot) | &
< (a)” . (4) (C) <
d . ¥ X
centimerora
70 0,816 4987 1,708 10.
75 1,018 7,215 4392 75
20 1,200 1,443 1,676 20
- 25 7,422 1,670 1,960 25
30 1624 7900 | 224k 30 |
35 1,826 2126 . 2528 35
40 2028 2353 - 2812 40
45 5229 2,584 _Bogy7 45
50 5432 2,809 3387 50
55 2,63% 3036 3665 55
&0 _-2836- - 3,264 - 3949 60
65 3o3s ‘ 3492 4233 &5
70 3240 - 3779 45177 70
.. 340 T 3,947 4804 75
80 |- 3,641 5175 5085 [ 8o
85 3,846 - Y400 5369 a5
| 90 | . 4,048 4630 5654 90
Lg.s 4250 C 4857 5938 .95
700 4451 " §085 6223 100
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¥ PROSIECNA DYOSTRUKA DEBLIINA JELOVE KORE 7 U_JPAZUC:/T/M FITOCENOZAMA
8 DousiE LEPISSEUR DE L'SCORCE (V) POUR LE SAPIN" TUNS LES DIFFERENTES ASSOCIATIONS
B - - '
N o SUMAJELE | REBRACE .c
6o 1 Abieto- Blechnelurn (Horvol]
& SUMAJELE | BURVE :
50 | Fogetum - Abietosom (Horval) e b
C - SUMA JELE | MILAVE - P
Yoo Calamagrostelo-Abiekm (lovalf .-~ .
o H
3oL
2 Y- 0040391 X + Q412350 (0]
ol
Y-qosss29-x + 0532481 (4)
. Y-0os6822-x + 0539546  (c)
oL

iznosi ovako: -

114

P 20 2 w s &0 w0 0 WO X cenfimetor

SI-Fig. 4.

1
¢) Drugi fektor kore — Second facteur de I’écorce ( =‘?=

)

Faktor (K), tj. reciprotna vrijednost prvog faktora (k) definiran je
jednadZbama (9a) do (24a).
Prosjetna vrijednost faktora (K) izrafunana po Meyerovoj metodi

U Sumi jele 1 rebrafe:

za pok. plohu Sove . . . . . . . .. K = 1057 = 000376
za pok. plohu Kender . . . . . . . . K =1053 = 000235
za pok. plohu Belevine . . . . . . . K =1065 + 000342
za pok. plohu Jasle L . . . . . . .. K =1'047 = 000308
za pok. plohu Jasle II. , . . . . . . . K =1048 & 000286
za pok. plohu Tuski Laz . . . . . . . K = 1059 =+ 000295
za svih 6 ploha kumulativno . . . ., . K; = 1'054 = 0700116
U jumi jele i bukwve:

Za pok. plohu Gornji Javornik . . . . K = 1063 = 000255
za pok.-plohu Ruhad¢ . . . . . . .. » K =1074 % 000666
za pok. plohu Crna Sufica . . . . . , K =1060 =% 000175
za pok. plohu Kupja¢ki Vrh . . . . . K =1'064 & 0°00523
za sve 4 plohe kumulativhe . . . . . K, = 1064 = 000201




U $umi jele i milave:

za pok. plohu Javorov Kal . . . . . . K =1078 % 000329
za pok. plohu Tisje . . ... . . . . 'K =1086=+ 000151
za obje plohe kumulativno . . . . . . K;=1081 % 000193
Prosjeéno za jelu . . . . . . ... . K;=1061=%000118

d) Postoini udio kore u totainoj drvnoj masi ze jelova stabla
Pourcentage de Uécorce chez les sapins

Postotni udio jelove kore u totalnoj drvnoj masi stabla izratunali
smo po formuli (5) najprije na temelju formula (9a) do (24a), a zatim na
osnovi prosje¢nog faktora kore (k), izratunanoga po Meyerovoj metodi.

Rezultati, koji su dobiveni na prvi nadin, svrstani su u tabelama (3)
i (4) te prikazani grafiéki na slici 5.

. TABELA-Tab.3
' L4 L}
PROCENTUALNO CESCE KORE U . TOTAINO.S DRVYNOS MAS! JELE
LA PROPORTION DU VOLUME EN ECORCE GHEZ LES SAPINS
& SUMA JELE ! REBRACE SUMA JELE | BURVE SUMALELE ) MILAVE
Abiato - Blechneturn fHarvel) Fagetym - Abietosum { Havalf Colomagrastely- | &

g A’bfe/am/%rwf} g
& . L N
< 5 ] N . N
3| &= ga %r-: A Solis| ¥l B 8Es] B o :
g B2~ & [l L S~ § N 3 Igol g = S & NG ,_?5
g TS RTIRT R R &S v R ee R
&m %o =
10 201 © 753 174 134 141 13,4 246 16.8 74 188 2286 175 10
15 | 160 | 728 | 745 | 409 | 449 | 126 | 172 | 156 | 743 | 457 | 145 | fes | %5
20 13,9 138 73,2 929 108 144 14,9 14,32 12.9 141 465 5,9 20
25 126 14,8 124 92 10,2 74,1 135 13,7 120 434 153 5% 25
30 717 70,3 149 49,8 g7 10.9 4126 133 415 125 144 454 30
35 117 100 745 45 a4 407 120 134 444 449 <138 149 35
7] 107 .97 -f42 82 92 106 445 129 407 1146 434 14 8 [7i]
45 12,3 a5 140 &7 qa 105 447 127 405, 144 134 1 7 [5
Ja | 760 93 1048 19 88 | 4a4 1048 126 0.3 112 42,7 1he | 50
55 EX] 52 10,7 74 8,7 103 105 72,5 18,2 410 125 455 55
&3 95 S1 10,6 77 88 103 Q3 12,4 4002 438 12,3 145 60
&5 % 9.0 105 - 76 g5 | ro3 104 124 FE] 107 122 441 65
70 g3 839 164 75 3% 102 100 128 | . 94 106 120 154 | 70
75 ER] 854 103 25 34 462 g4 123 97 405 149 43 75
a2 21 &7 70,3 7% &3 10,2 27 122 %7 104 748 143 &0
&5 Q0 &7 702 k4] 83 10,7 95 122 56 {03 AL -1 443 &5
g0 49 85 70,4 73 82 {01 95 124 96 103 116 142 20
a5 84 85 104 73 82 101 24 124 95 4032 A5 142 o5
10 a7 a8 160 73 5,2 107 £ 124 95 10,2 145 740|100

Rezultati, dobiveni na drugi nadin, glase:

U Sumi jele i rebrale:

za pokusnu plohu Sove . . ... . ... ... p =105%

za pokusnu plohu Kender . . . . . . . . .. p = 99%

za pokusnu plohu Belevine . ... ... ... p =118%

za pokusnu plohu Jasle I. .. ... ... .. p = 88%

za pokusnu plohu Jasle II. . . . . . . . ... p = 92%

za pokusnu plohu Tudki Laz . . . ... ... p =109%

za svih 6 ploha kumulativno . . . . . . ... p;=10,1%
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TABELA - Tab.4

v w7
PROCENTUALNG UCESCE KORE (o) U TOTALNY
DRYNOI MAST JELE. ZA RAZLICITE FITOCENOZE
LA PROPORTION DU VOLUME EN ECORCE CHEZ LE SAPIN
DANS LES OIFFERENTES ASSOCIATIONS
- v v . - Qe
8 | SUMEJELE | SUME JELE | SUME JELE | §
§ / REBRACE | -18UKVE | 1 MILAVE 5
S |t | i, | el S
E {Horvel) {Horvat) [ Horval) g
g | (o) (6] () | &
cn Yo <t
10 75,6 18,8 20,9 10
15 73,1 15,5 177 75
20 17,8 73,9 16,0 20
S EEZER 12,9 154 | 25
30 10,5 72,2 74 4 30
35 102 71,8 73,9 35
40 99 T9,4 13,6 o
45 99 77,7 73,3 45
50 95 109 13,4 50
55 ‘ 93 707 729 55
60 99 106 12,7 &0
65 94 70,4 426 &5
70 q0 10 3 125 70
75 20 70,2 124 75
80 89 70,2 12,3 8o
a5 88 70,4 722 g5
g0 88 700 722 90
95 87 70,0 724 95
100 8.7 99 124 | 100
U Sumi jele i bukve:
za pokusnu plohu Gornji Javornik . . . . . . . p =115%
za pokusnu plohu Ruhaé¢ . . . .. ... ... p =13,3%
za pokusnu plohu Crna Su§iea ., . . . . . . . . p = 10,9%
za pokusnu plohu Kupjadéki Vrh . . . . . . . . p =11,8%
za sve 4 ploche kumulativno . . . . . . . . . . Py = 11,6%
U 3umi jele i milave: .
za pokusnu plohu Javorov Kal . . . . . . .. P =14,1%
za pokusnu plohu Tisje . . . . . . . .. . .. p = 15,4%
za obje plohe kumulativno . . . . . . . . .. p; = 14,4%
Prosjebno ze jelu . . . . . . . . .. .. ... ps =11,3%



PROCENTUALNO UCESCE KORE (p) U _
| TOTALNOJ DRYNOJ MASI JELE ZA RAZLICITE

p% < . FITOCENOZE

-2 4 LA PROPORTION DU VOLUME (o) €N ECORCE CHEZ LE
\\ SAPIN DANS LES IFFERENTES ASSOCIATIONS

Lig '
v

| a‘\\ '\ p= (1= k%) - 100

- 1%
- 72

1%

[l
10 2 30 o 50 & 70 8 Do

Q  SUMA JELE | REBRACE - ABIETO -BLECHNETUM (Horv) ... =0 %596~ = zatz

b SUMAJELE 1 BUKVE — FAGETUM -ABIETETOSUM (Horv). k=095%5 - %5 -—3
C  SuMA JELE 1 MILAVE — CALAMAGROSTETD -ABIETUM (Herv)..k=0oi2~257 540

Sili-Fig. 5.

VERIFIKACI.T A REZULTATA — VERIFICATION DES RESULTATS

Za verifikaciju dobivenih rezultata izabrali smo pokusnu plohlu Tuski
Laz u fakultetskoj Sumariji Zalesina. U toj smo plohi posjekli 16 1e10v1h
stabala razli¢itth 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 7cm
debljine, m = drvna masa stabla bez kore do 7 cm debljine, F = obliéni
broj -stabla s korom, f = obli¢ni broj stabla bez kore, p = postotak kore.

Drvne mase (M} i (m) utvrdili smo po istoj metodi: kubiciranjem sek—
cija uz upotrebu milimetarske Fluryjeve promjerke.
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Tab. 5

Broj 7 ‘ '
stabla | O H M ’ d H m . P
B
Nombre 2 2 . o
de tige | °m m m cm m m ) fo

56,1 29,0 3379 0483 . 53,7 29,0 2'948 0465 12,8
44,1 28,6 2'075 0°511 41,9 28,6 1869 - 0509 ‘9,9
474 30,4 2'503 0'499 45,5 30,4 2'253 0°'488 10,0
63,4 31,3 3801 0°407 61,4 31,3 3'389 0°38%7 10,9
33,6 26,0 1273 0°598 32,0 26,0 17122 (0’581 11,9
42,9 28,0 1857 0494 39,5 28,0 1'635 0513 12,0
19,3 12,2 0205 0'651 18,2 12,2 0134 0'659 10,0
43,0 29,7 2'061 0°512 41,3 29,7 1'901 0’512 7.8
74,9 36,95 T'442 0472 71,8 36,95 6'637 07459 9,3
15,4 13,3 0124 0646 14,6 13,3 0°111 0°645 11,1
63,2 32,85 4°600 0’463 60,5 32,85 4’021 07442 12,6
28,7 18,7 0°506 0532 27,6 18,7 0°458 0'521 9,6
86,4 34,35 8'492 0’434 82,5 34,35 728 0'433 9,0
76,8 35,6 7557 0'486 73,8 35,6 6'840 0'476 9,6
224 12,5 0'300 0739 214 12,5 0227 0612 9,2
69,1 35,3 5'366 0°409 65,9 35,3 4'813 0°403 10,3

el v e ]
OB WNFROCEE-IGUIRWN -

786,7 51'541 751,6 467136 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® ili 10,5% od ukupne drvne mase. Taj se rezultat slaZe s rezul-
tatom, koji smo dobili i po vlastitoj i po Meyerovoj metodi na temelju
533 mjerenja kore u prsnoj visini stabla na pokusnoj plohi Tuski Laz.

Podaci u tabeli (5) daju nam uvid u to, kako se kreéu obliéni brojevi
stebala s korom i bez kore. Samo u dva slucaja (za Sesto i sedmo stablo)
obli¢ni broj stabla bez kore veéi je od oblignog broja stabla s korom. Kod
svih je ostalih stabala obli¢éni broj stabla bez kore manji od obli¢nog broja
stabla s korom. Ako uzmemo u obzir svih 16 stabala proizlazi, da prosjeéni
oblicni broj stabale bez kore iznosi 0,454; za stabla s korom taj je iznos
0,464, Iz predadnjege slijedi, da formula (5) daje preniske rezultate za
postot'ni udio kore. To se jasno vidi, ako obavimo obradun postotka kore
po Meyerovoj metodi samo za tih 16 stabala, tj. na temelju 16 mjerenja.
U tom slu€aju dobivamo, da spomenuti postotak iznosi samo 9%.

Negativne pogreske, koje nastaju upotrebom formule (5), djelomic¢no
se kompenziraju s pozitivnom pogreskom, koju moZe prouzrokovatl Svedski
instrument za mjerenje kore, ako zade u novi god.

PROMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA
DISCUSSION DES RESULTATS OBTENUS
Usporedimo 1i rezultate koje smo dobili po objema metodama, vidimo
da se prili¢noe podudaraju. Prva metoda daje prosje¢ne rezultate bez obzira
na debljinu stabla, a druga metoda daje rezultate za razlidite prsne pro-
mjere stabala.
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" Debljina kore kao i njezin postotni udio (p) u ukupnoj drvnoj masi
stabla zavisi o razliditim faktorima. To su u prvom redu debljina stabla
(tj. prsni promjer), zatim ekoloske prilike i sestojinski odnosi.

Sto su stabla deblja, imaju veéu koru. Odnos izmedu debljine kore i
prsnog promjera stabla jest linearan.

Iz rezultata u tabeli 3 i grafikona na slici 4 vidimo da postotni udjel
kore (p) u ukupnoj drvnoj masi stabla pada s porastom prsnog promjera;
§to je prsni promjer stabla manji, postotak kore je veéi, i obratno.

Da bismo ispitali utjecaj ekologkih prilika na debljinu i volumen
jelove kore, naSa smo istraZivanja osnivali na biljnim zajednicama, u ko-
jima jela dolazi. Dosli smo do slitnog zakljudka kao i pri istraZivanju
debljinskog prirasta jele. U fitocenozi jele i rebrafe debljina je jelove
kore najmanja; u fitocenozi jele i bukve je vece, a u fitocenozi jele i mi-
lave najveéa. To se vidi iz tabele 4 te iz slike 4. Dobiveni su rezultati u
skladu s na§im odekivanjima. Na najlo§ijim stojbinama, to ¢e reéi 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 veliki broj
sastojina. U pojedina¢nim sluajima moZe se dogoditi, da jela na silikatu
ima deblju koru od jele, koja raste u susjednoj fitocenozi na vapnencu.
Na primjer jelova stabla na silikatu u 3. pokusnoj plohi Belevine imaju
deblju koru od jelovih stabala na vapnencu u 9. pokusnoj plohi Crna
Sugica. Na slici 3 pravac 3.je strmiji od pravca 9. No, ako kumuliramo
sve pravce, odmah je uoéljivo,-da je pravac koji odgovara prosjeltu polo-
%itiji na silikatu nego na vapnencu, $to znadi da je prosjecna debljina kore
na silikatu tanje od one ha vapnenecu.

Za¥to je na pokusnoj plohi Belevine jelova kora deblja nego na plohi
Crna Sudica? Pored ekologkih faktora na debljinu jelove kore utjetu i
drugi faktori kao npr. struktura sastojine, gustota sastojine, tj. temeljnica,
nadin gospodarenja itd. Na pokusnoj plohi Belevine temeljnica je.manja;
sastojina je rjeda; stabla su na taj nacin jate izloZena vanjskim utjecajima,
pa su razvila deblju koru.. :

. Rezultati za pokusne plohe Jasle I i Jasle II (vidi tabelu 1 i 3) pri-
litno se medusobno razlikuju, premda se radi o istoj fitocenozi i istom
bonitetu. No, pokusna ploha Jasle L* predstavlja sastojinu, koja je vide
jednodobna nego preborna, a nalazi se u vrlo zaSticenom poloZaju, za raz-
liku od pokusne plohe Jasle II, koja obuhvaa cijeli odsjek VI, 3,c te
ima izrazitu prebornu strukturu s manjom temeljnicom.

Iz tih primjera vidimo, da sastojinski ¢imbenici jako utjetuna dehljinu
kore. U gu$éim sastojinama kora je tanja nego u rjedima; u prebornim
fumama kora je deblja nego u jednodobnima. Utjecaj sastojinskih &im-
benika gdjekad je tako jak, da moZe potpuno maskirati djelovanje eko-
logkih prilika. Pokusne plohe Belevine i Crna Susica to vrlo dobro ilu-
striraju. ‘ . .

" A sada ispitajmo, da li su prosjetne razlike u debljini jelove kore
signifikantne 5 obzirom na tri fitocenoze, u kojima smo obavljali ispiti-

* Opis te plohe nalazi se u Sumarskom listu br. 1 od 1955. u-mom &lanku
»Vrijeme prijelazd«. .
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vanja. U tu éemo svrhu razmotriti faktore kore (K), koje smo dobili kao
prosjecne vrijednosti za pojedine fitocenoze.

Za Sumu jele i rebrate . . K, =1054 = o,; o, = =* 0001165
Za Sumu jele i bukve .. K, =1064 = a,; 0, = =% 0°002006
Za Sumu jele i milave . . K;=1081 + 0;; o; = & 0001934

Dalje navedeni ratun pokazuje, da su razlike (K, —K,) i (Ks—K;)
signifikantne, jer je zadovoljen zahtjev da je: )

Ki—K, >2Vo?® + 05°
Ks"—Kz > 2]/0‘22“"' 0'32.

Posto smo razmotrili nase rezultate i kriti¢ki se na njih osvrnuli, sada
¢emo ih usporediti s rezultatima ostalih istraZivada.

Mi smo izraéunali da volumen jelove kore, izra%en u postocima od
ukupne drvne mase, iznosi prosjeéno 11%. NajniZi podatak dobili smo
na pokusnoj plohi Jasle 1. (8,8%), a najvi$i na pokusnoj plohi Tisje
(15,49%).

Prema Fluryju postotak jelove kore kreée se u granicama od 8,3%
do 12,3%. '

Sto se ti¢e prvog faktora kore (k), mi smo izradunali da za jelu iznosi
prosjetno 0'942. Taj nam faktor sluZi za reduciranje vremena prijelaza,
dobivenih pomoéu Presslerove svrdla, na ispravnu vrijednost. Izradunani
faktor (k = 0°942) ka%e nam, da vrijeme prijelaza treba smanjiti za 5,8%,
ako Zelimo uzeti u obzir koru.

U jednoj instrukciji za uredivanje Suma u Savoji (Aménagement
Savoyards, Chambéry, 1950) na%ao sam prijedlog, da se vremena prije-
laza, izmjerena Presslerovim svrdlom, smanje za 6% na radun prirasta
kore. Prema tome vidimo, da se i za naSe prilike mo¥e uzeti da na de-
bljinski prirast kore otpada prosjefno 6%, kako smo to bili dosada
a priori uzeli prema Schaefferu. (Vidi o tome detaljnije u mome &lanku
»Vrijeme prijelaza«, Sumarski list br. 1 od 1953.).

Rezultati o drugom faktoru kore (K) daju nam direktan uvid u prirast
kore. Fakforom (K) treba pomnoZiti debljinski prirast, koji smo izragunali
pomocu Presslerova svrdla, da bismo dobili ispravne vrijednosti. Mi smo
izratunali, da taj faktor iznosi za jelu prosjeéno 1'061, Sto ée reéi da od
ukupnoga debljinskog prirasta jele otpada 6,1% na prirast kore.

Zanimljivo je spomenuti, da su u Njemaégkoj Loetsch i Vanselow do3li
do istog 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 rebrate. Za tu fitocenozu
faktori kore u istraZivanim sastojinama prosjefno iznose: k = 0°948 +
& 0°004561; K = 1°054 = 0'001165.

Za tu fitocenozu postotak jelove kore iznosi prosjedno oko 10,1%
od ukupne drvne mase.
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Najdeblju koru ima jela u fifocenozi jele i milave, gdje faktori kore
u istraZivanim sastojinama iznose prosjeéno: k = 0925 = 0°002184; K =
= 1081 = 0,001934.

U toj fitocenozi postotak jelove kore iznosi prosjefno oko 14,4% od
ukupne drvne mase. '

U fitocenozi jele i bukve jelova je kora u prosjeku deblja od kore u
Sumi jele i rebrace, a tanja od kore u Sumi jele i milave. Za fitocenozu
jele i bukve faktori kore u istrafivanim sastojinama iznose u prosjeku:
k = 0'940 == 0°004501; K = 1'064 == 0°002008. _

Za tu fitocenozu postotak jelove kore iznosi prosjetno oko 11,6% od
ukupne drvne mase.

2. Volumen jelove kore, izra¥en u postocima od ukupne drvne mase,
iznosi prosjetno 11% uzimajuéi u obzir sve sastojine, u kojima su obav-
ljena istraZivanja. :

3. Faktor kore (k) iznosi za jelu prosjeéno 0°942 % 0°00291 uzevii u
obzir sve sastojine, u kojima su obavljena istraZivanja. - .

4. Drugi faktor kore (K) iznosi za jelu prosje¢no 1'061 + 0°00118,
$to znaéi da na debljinski prirast jelove kore otpada prosjetno oko 6%
od ukupnoga debljinskog prirasta jele. .

5. Obli¢ni broj jele bez kore manji je od obli¢nog broja jele s korom.
To je razlog da Meyerove formula (5) za postotak kore daje nesto niZe
rezultate. , '

6. Pomotu 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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Résumé

1. L’écorce la plus mince se trouve chez le sapin dans l'association
du sapin & blechnum (Abieto-Blechnetum Horvat). Pour ce groupement
les facteurs de I'écorce dans les peuplements étudiés s’élévent en moyenne
a: k = 0,948 =+ 0,004561; K = 1,054 =+ 0,001165. -

Pour ce groupement le pourcentage de l'écorce chez le sapin s’éléve
en moyenne 3 10,1% de volutne total.

L’écorce la plus épaisse se trouve chez le sapin dans l’association du
sapin & calamagrostis (Calamagrosteto-Abietum Horvat), oul les facteurs
de I'écorce dans les peuplements étudiés s'élévent en moyenne a: k=
= 0,925 £ 0,002184; K = 1,081 = 0,001934,

Dans ce groupement le pourcentage de I'écorce chez le sapin s'éléve
en moyenne 3 14,4% de volume total.

Dans I'association du hétre 3 sapin (Fagetum abietetosum Horvat)
Iécorce du sapin est en moyenne plus épaisse que ’écorce dans la'sapiniére
4 blechnum, et elle est plus mince que I’écorce dansla sapiniére a cala-
magrostis. Pour la hétraie & sapin les facteurs de I'écorce du sapin dans
les peuplements &tudiés s’élévent en moyenne &: k = 0,940 + 0,004501;
X = 1,064 + 0,0020086.

Pour ce groupement le pourcentage de l'écorce chez le sapin s'éldve
en moyenne a 11,6% de volume total.

2. Le volume de l'écorce exprimé en pourcentage du volume total
s’éléve en moyenne 4 11% tenant compte de tous les peuplements, ol
les recherches ont été effectuées.

3. Le facteur de l'écorce (k) pour le sapin s'éléve en moyenne a
0,942 == 0,00291 tenant compte de tous les peuplements, ol les recherches
ont ete effectuées.

4. Le second facteur de l'écorce (K) pour le sapin s’éléve en moyenne
a 1061 £ 0,00118, c’est-a-dire, que l'accroissement en diameétre de
I’écorce du sapin participe en moyenne avec 6% & l'accroissement total
en diamétre du sapin.

5. Le coefficient de forme pour le sapin sans écorce est moindre que
le coefficient de forme pour le sapin avec écorce. C'est la raison pour
laquelle la formule Meyer (5) pour le pourcentage de I’écorce donne des
résultats un peu plus inférieurs.

6. A l'aide de l'instrument suédois »Swedish bark-gauge« (phléométre
suédois) on peuf obtenir des résultats frop élevés pour l'épaisseur de
I’écorce, si la lame de cet instrument pénétre le cerne nouveau (ie plus
jeune cerne),

7. Les erreurs systématiques négatives et positives mentionnées sous
(5) et (6) se compensent dans une certaine ‘mesure.
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1. UVOD — INTRODUCTION

U dlanku »O upotrebi standardnih visinskih krivulja, Sum. list broj
2/53« opisao sam nadin konstrukecije standardmh visinskih krivulja uz
pomo¢ funkceije

d
h=-a+B-10gd=B-logE [1]

(gdje je B = 10*#)

U élanku »0 konstmkczgz lokalnih 3ednoulazmh dwnogromadmh tablica
(tarifa), Sum. list broj 4—5/53«, opisac sam upotrebu tih standardnih
visinskih krivulja za izradu tarifa na bazi dvoulaznih drvnogromadnih
tablica.

Kombinacijom funkecije [1] sa Schumacher-Hallovim logaritamskim
izrazom za volumen stabla dobiva se jednadZba, pomotu koje se moZe
konstruirati specijalni funkcionalni papir, na kojem drvnogromadna linija
(tarifna linija) ima oblik pravca. Nadin konstrukeije takva papira opisan
je u €lanku »0 konstrukciji jednoulaznih tablica — tarifa — pomodu lo-
garitamskog papira, Sum. list broj 8/54«.

Ovaj rad je sinteza ideja izloZenih u naprijed spomenutim &lancima,
a svrha mu je da prikaZe novu metodu konstrukeije tarifa na bazi izmjere:
1) jedne karakteristi¢ne sastojinske visinske krivulje i 2) modelnih stabala
oborenih i izmjerenih na &itavom podru&ju, za koje se tarife izraduju, i
to na natin, koji se lako moZe u praksi primijeniti, tj. uz upoirebu gra-
fickih metoda i jednostavnih radunskih postupaka. Ratunsko izjednatenje
po metodi najmanjih kvadrata moZe se iskoristiti kao kontrola grafickog
rada, kako ¢e to biti provedeno u ovom prikazu, no ta kontrola ne ¢e biti
u praksi neophodno potrebna, iako je korisna, i to ne samo kao kontrola,
vet i radi toga, Sto se kod ratunskog izjednadivanja dobiva i‘:standardna
devijacija oko linije izjednadenja. Citav posac mogao bi se obaviti i &isto
ra¢unskim putem, tj. izjednafenjem volumena izmjerenih modelnih. sta-
bala po metodi najmanjih kvadrata uz upotrebu neke funkecije izjedna-
¢enja, npr. Schumacher-Hallove funkcije, a tako dobivene dvoulazne ta-
blice mogle bi se dalje upotrijebiti kao baza za konstrukeije tarifa na
nadin opisan u Sum. listu br. 4—5/53. No, za ratunsko izjednadenje dvo-
ulaznih tablica potreban je ipak uvjezbani laborantski kadar, jer je rad
kod izjednadivanja vrlo osjetljiv s obzirom na eventualne grijeske u ra-
¢unanju. Tom, ¢isto radunskom poslu nedostaje otiglednost graficke me-
tode tako, da se grijeske u radunu mogu — unatoé oprezu i kontroli — i
ne otkriti, pa bi kod konstrukcije samih dvoulaznih tablica bilo potrebno,
da se za kontrolu radi i grafitki.

U ovom radu bit ¢e prikazana grafitka konstrukeija tarifa, a radunski
nagin bit ée proveden kao kontrola, no upotrebit ée se ipak rezultatl ra-
tunskog natina, jer su, dakako, totniji.
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2, TEORETSKA POSTAVKA — THEORETICAL FORMULATION

Drvna masa stabla (odnosno debla ili krupnog drva) zavisi o razli¢itim
faktorima. Najutjeeajniji su faktori prsni promjer i visina. Daljnji vaini
faktori jesu: uzgojni tip sastojine, polozaj stabla u sastojini (etaza), starost
itd. Stablo iz jednodobne ¥ume razlikovat ée se po volumenu od stabla
istih dimenzija (istog prsnog promjera i visine) iz preborne Sume. Takoder
se mo¥e uzeti kao vjerojatan i utjecaj stupnja prorjedivanja, pa te stablo
iz sastojine — koja je dulje vremena jako prorjedivana — imati vjerojatno
drugaéiju — manju — drvnu masu od stabla istih dimenzija iz guste sa-
stojine.* PoloZaj stabla u sastojini utjede ofito na punodrvnost. Podstojno
stablo punodrvnije je od dominaninog stabla istih dimenzija.

Prakti¢ki, medutim, dolaze u obzir samo dva osnovna faktora, tj. prsni
promjer i visina, a ostali se faktori donekle uzimaju u obzir time, Sto se
za svaku vrstu drveéa i odredeni tip uzgoja i gospodarenja nastoje izraditi
posebne fablice. :

Najpraktiénija funkcija, koja opisuje zavisnost funkecije drvne mase
stabla o prsnom promjeru i visini, jest Schumacher-Hallov logaritamski
izraz: :

locM=a-+b-logd+c¢-logh [2]

Ako se sad u taj izraz uvrsti umjesto h desna straﬁa jednadzbe [1}, izlazi:
H ’ d‘
log M = a + b-logd + c-log (B-logg)
J L d
=a+b:logd+c-logB + c-loglog =

d
=a+c-10gB+b[10gd +-—§—-10g10g~—B—] [3]

odnosno uz pretpostavku, da je:

-—-N-——’

b 2

$to priblifno odgovara stvarnosti, jer se veli¢ina parametra ¢ kreée oko 1,
a velitina parametra b oko 2. Prema tfome:

- '1'
logM:a+c-logB+b[logd+Tloglog%] [4]

Kod odredenog tipa uzgoja parametri a, b i ¢ su konstantni, a para-
metar B zavisi o visinskoj klasi sastojine — o bonitetu sastojine. Prema
tome, kod odredenog boniteta

a+c-logB=A,

* Primjedba: Vierojatno radi toga, $to ima vrlo malo istrafivanja u tom smjeru,
a rezultati nisu bad uvjerljivi. Vidi Henriksen? "
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tj. takoder konstanta, pa jednadZba [4] predstavlja jednadZbu pravea u
koordinatnom sistemu (tj. na funkecionalnom papiru), kod kojeg je

vy=1logM

1
x = logd + —2--loglog% (5]

Pomoéu jednadibi [5] moZe se sada konstruirati specijalni logaritamski
papir. Prethodno je, dakako, potrebno odrediti prosjecni iznos konstante B.
Na takvu su papiru drvnogromadne linije paralelni pravci, kojih po-
loZaj zavisi o veli¢ini parametra 3, tj. o bonitetu sastojine, jer samo iznos
parametra 3 utjede na ukupnu vrijednost aditivne konstante A u jednadzbi
pravea [4]. Za jedan odredeni prsni promjer npr. d = 45 em drvna masa
zavisi o B-iznosu, tj. o bonitetu sastojine, pa ¢e kod jednoga odredenog
boniteta iznositi: ’

: 51
log My =a+c-logh, +b [log 45 + log log-%

a kod drugog nekog boniteta
5
logMy;2 =a+c-logB, +b [log45 + loglog% .

Razlika logaritama iznosi:

log M;5,, — log My5, = c (log -Bi — log B), (6]
a iz toga slijedi

Mys,0 : Myse = B° 1 8. [7]
Logaritmiranjem jednad?be [1] izlazi:

d '
‘logh =log B + loglog 5 [8]

Za neki odredeni prsni promjer npr. d = 45 cm bit ée

45
loghy; = log B -+ log log 3 91

Odavde se moZe izradunati iznos parametra §, pa ée za jedan bonitet biti

45
log B; = log hy;; — log log g )

a za neki drugi bonitet

45
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Razlika logaritama iznosi:

log 8; —log B; = log hy5; —log hyps, [10]
a iz toga slijedi

By:Bs = hygq thysos [11]
odnosno

Be, 1 8% = hey;, 1 hoy : [12]

Sto uvrStavanjem u jednadzbu [7] daje
Mys,1 : Mys,2 = h%;q s D50 [13]

Iz prednjeg izvoda vidi se, medutim, da bi rezultat bio isti i u sluéaju,
da je izabran bilo koji promjer, a ne ba§ d = 45 cm tako, da se moZe
pisati )
Mao,1 : Mag.e = hq,3 D%, : : [14]

tj. drvne mase stabala, koja pripadaju razli¢itim bonitetima, a imaju isti
prsni promjer, odnose se kao c-te potencije visina pripadnih tom prsnom
promjeru na standardnim visinskim krivuljama dotiénih boniteta. .
Dalkle, za tarifne linije vrijedi isti odnos kao i kod Schumdcher-Hallove
formule, 5to je i razumljivo, ako se uzme u obzir, da je jednadZba [4]
izasla iz jednadZbe [2]. Antilogaritmiranjem jednadZbe [2] izlazi

M = 102-d"- h", (15]

a iz foga slijedi, da se kod istog prsnog promjera — drvne mase odnose
kao c-te potencije visina

My _ 104°he by 161
M;  10°do"h;®  hy®

Prema tome, ako je poznat iznos parametra ¢, onda se taj omjer moze
iskoristiti za odabiranje broja tarife na naéin, kako ée to biti pokazano
na primjeru, tj. na tarifama za jelu na Sl].lkatnl‘)] podlozi u Sumariji Za-
lesina (vidi tofka 4.8).

3. MATERIJAL — MATERIAL

3.1 ;I‘ijekom 1954. godine na podru¢ju 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 m]erena je-od tla, a ha nagnufom terenu s gornje strane kao i
prsna visina.
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4.3 Odredivanje reducirane mase modelnik stabala — Determining
’ the reduced volume of the model trees

Modelna stabla obarana su u sastojinama razli¢itih boniteta, pa se stabla
dstog prsnog promjera mogu jako razlikovati po visini. Ni unutar jedne
sastojine nemaju sva stabla istog prsnog promjera jednake visine. Sasto-
jinska visinska krivulja ne prikazuje funkcionalni odnos, veé statistidki
‘odnos. Standardna devijacija visina oko visinske krivulje iznosi kod jele
u Zalesini oy = 1,5—2m, .a kad bi se uzela visinska primjerna stabla ne
samo iz jedne sastojine, veé iz razliditih sastojina s razliitim bonitetima,
onda bi to rasipanje bilo dakako jo§ veée, a dosljedno tome rasipanje bi
drvnih masa bilo takoder veée. Zbog toga je dobro da se — za konstruk-
ciju temeljne tarifne linije — drvne mase modelnih. stabala najprije re-
duciraju,” ukoliko im se visine razlikuju od visine, pripadne odnosnom
prsnom promjeru na temeljnoj visinskoj krivulji. Redukeija se obavlja
prema jednadzbi .

m, = (L) cm, | ‘ . [19]

gdje je m, = reducirana masa,
" m = izmjerena masa,

h = izmjerena visina,

hy = visina na temeljnoj visinskoj krivulji, koja pripada istom pr-
snom promjeru, kakav ima i modelno stablo, :
L ¢ = parametar, kojega se vrijednost kreée oko 1, pa kako nije jos
poznat, jer ée-se njegov iznos izrafunavati u kasnijoj fazi rada, to je naj-
bolje da se pretpostavi i da se uzme = 1.

- Izabrana i izjednafena temeljna visinska krivulja nacrta se na mili-
metarski papir u dosta velikom mjerilu (promjeri: 2 em = 1 cm, visine:
1m = 1cm) tako, da se svakom promjeru moZe otitati pripadna visina
na toénost od 5 do 10 em. : !

Ratunski posao moZe se obaviti logaritmarom sistema Ritz, te se
nakon ofitanja vrijednosti m, mo¥e na log skali: odmah oSitati i log m,
na 3 decimale toéno, 3to je dovoljno toéno za daljnji rad.

; -, Posao se moZe prikladno i pregledno organizirati tako, da se svi po-
daci pripadni jednom stablu piSu na karton velitine 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,

h; = visina po temeljnoj visinskoj krivulji,

m, = reducirana masa,

log m,
log h
log hy
=1o d‘—]—ilo lo —d—
X = 0Ba T B8 s

itd.
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Takvi se kartoni onda mogu‘ po volji slagati i razvrstati u gi‘ube prema
potrebi. .

4.4 Odredivanje velidine pa.‘rametm“— -Determining the magnitude
of parameter

Reducirane drvne mase modelnih stabala nanose se na funkecionalni
papir — i to za svako stablo posebno. U tako nastali sistem tofaka treba
sada uklopiti pravac izjednadenja. Da bi to izjednagenje bilo lakSe i sigur-
nije, korisno je formirati’ nekohko (6 do 8) debljinskih klasa i za svaku
Xlasu ireba izratunati

1 1 o |
E= —Xxi 10gm;=—210gm, : [20]
n n '

(x ~iznosi ¢itaju se s grafikona 2, as istog gra.fikona oéitavs_e i promjer
d;, koji odgovara vrijednosti x = &, Isto tako potrebno-je antilogaritmirati
log m;, da se dobije m;, jer su skale na funkecionalnom papiru obrojcane
s d i m). Takoder je korisno izraunati koordinate teZista svih podataka, tj.
1 R
E,b=XZIxilogm,=—2XZlogm, . [21]
Zn '
jer kroz totku dg, i mg mora prolaziti pravac izjednadenja, i to tako, da
i ostale totke (teZista pojedinih grupa) leZe na tom praveu ili sto bhze
njemu..

Posto je poloZen pravac izjednatenja, moZe se pnstupm izragunavanju
nagiba tog pravea, tj. utvrdivanju iznosa- parametra b. Kako su na koor-
dinatnim osima razliéita mjerila (razli¢ite logaritamske jedinice), toita
mjerila treba uzeti u obzir. Na praveu se ocdaberu dvije tofke — medu-

sobno dosta udaljene — pa se konsiruira pravokuini trokut, iz kOJeg se
onda 1zracuna :

_ suprotna kateta: 10 cm

b=1tga
pnlezeca kateta: 18 cm

. [22]

Na takav nadin izratunat je nagib pravea (b -iznos) grafizki
b = 1,863,

§to se vrlo dobro podudara s b - iznosom, koji -je dobiven izjednaﬁenjem
po formuli Schumacher-Hallovoj.
logM=a+b-logd+c-logh 23]
a = — 4,1595 .
b=+ 18677 o, =0,0304
c =+ 0,9827 o, = 0,0451
o = 0,0379 ( = 8,7%0)
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Grafitki rezultat kontroliran je i ratunski po formuli:
logM=A+4+b-x [24]

1 d
= logd + — log log —
x=1logd 4+ 3 og log 6.5

A = —2,6320
b= +1,8718 o, = 0,0088
o = 0,0393 (= 9,1%)

Ratunski iznos parametra b = +1,8718 takoder se dobro sla%e sa graficki
utvrdenim b - iznosom, a i s b - iznosom po Schumacher-Hallovoj formuli.
Isto tako i standardne devijacije oko pravea [24] i oko ravnine [23] dobro
se podudaraju. Treba primijetiti, da je o}, po formuli [24] cca. 4 puta
manji od o} po formuli [23], tj. b - iznos je po formuli [24] toénije utvrden.

‘Medutim, ipak je standardna devijacija po formuli [24] nesto veéa
(9,1% > 8,7%). Razlog tomu moZe biti u Cinjenici, 3to je funkcionalni
papir (grafikon 3) konstruiran na pretpostavei, da je omjer parametara
/p = Yy, a po. formuli [23] izlazi ¢}, = 0,523. Nadalje preipostavljeno je,
da je sastojinska visinska krivulja dana jednad?bom [1], a kod redukecije
drvnih masa modelnih stabala uzeta je i izabrana kao karakteristi¢na vi-
sinska krivulja jedna empiri¢ka krivulja, koja je logaritamskoj visinskoj
krivulji samo pribliZno sli¢na.

Na grafikonu 3 vidi se, da sredine grupa (maleni neispunjeni kruiéi)
ne leZe na pravcu izjednaéenja, veé su dvije sredine grupa (d = cca. 40—52
cm) iznad pravea, a posljednje dvije sredine (d > 62 em) leZe ispod pravca.
Spoje li se sredine grupa od d = cca 35 cm pa naviSe, dobit ée se glatka
prema dolje konkavna krivulja. Glatkoéa te krivulje ukazuje na even-
tualnu zakonitost, tj. stabla s prsnim promjerom d > 50 em vjerojatno
su u veéini slucajeva nadrasla stabla, pa im se obliéni broj mijenja s prsnim
promjerom drukéije nego ostalim stablima. Prema tome ni formula ne
bi potpuno odgovarala u konkretnom sludaju. Medutim, poznate tarife
Kao npr. Alganove, Schaefferove i Tarif unique du contrdle ne pokazuju
tu konkavnost tarifnih linija na specijalnom logaritamskom papiru (vidi
Emroviét grafikon 2). Osim toga kod materijala iz Zalesine ima relativno
malo debelih stabala (26 komada s prsnim promjerom d > 60 cm), tako
da ta pojava moZe biti i slufajna, no potrebno je svakako nastaviti istra-
fivanje obaranjem debelih modelnih stabala.

Radunsko izjednatenje po formuli

logM=A+ b, %X + b,-x2 [25]
dalo je rezultat . '
A = 28586 & '=0,0381 (= 8,8%)
by = 42,2148 - - .
b, = —0,1244 o1, = 0,0292,
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pa kako je
[bs| = 0,1244 > 2,58 oy, = 0,0754, _[36]

to je parametar b, signifikantno razli¢it od nule, te bi pravac bio statisticki
nedopusten.* Ipak, iz praktiékih razloga, a djelomiéno i zbog toga, 5to po-
znate tarife — kako je vet spomenuto — ne pokazuju konkavnost na tom
istom funkcionalnom papiru, moZemo se odlufiti da zadrzuno pravac kao.
oblik tarifne linije — barem privremeno. '

4.5 Meyerova korektura — Meyer’s correction

Grafitko izjednaZenje na funkcionalnom papiru — a isto tako i ra-
¢unsko izjednatenje — provedeno je zapravo tako, da su izjednadeni loga-
ritmi, a ne njihovi numerusi (izjednatenje je provedeno uz uvjet, da je
suma kvadrata razlika logaritama minimum, a zapravo bi trebalo biti
minimum za kvadrate razlika njihovih numerusa — vidi Emrovict). Lo-
garitamsko izjednacenje daje preniski rezultat, pa da bi se tako nastalo
odstupanje — koje ima karakter sistematske grije$ke kod drvnogromadnih
tablica — otklomlo, potrebno je provesti Meyerovu korekturu (vidi Emro-
mc, str. 74—175 i 77—=80), tj. jednadzbi [22] treba na desnoj strani dodati
jo3 jedan korekeijski faktor

log k = o* -%ln 10 = 1,1513 o* _ [27]
= 0,0018,
tako da bi paramefar A u jednadZbi [24] iznosic
A = —2,6302

Tom korekturom poveéane su mase temeljne tarifne linije za 0,41%.

Kod. gisto grafitkog nalina — dakle kad nije poznat o®-iznos —
korektura se moZe ili zanemariti ili priblizno odrediti tako, da se pomocu’
pravea izjednalenja ofitaju izjednadeni M -iznosi modelnih stabala, pa
da se izjednaéeni iznosi usporede s neizjednatenim m - iznosima. Za svako
stablo trebalo bi izradunati razliku izjednaéene i neizjednadene mase i
postotni iznos te razlike

Aw =2—M 00 [28]
M

a aritmeti¢ka sredina svih tih A % dala bi korekturu u %, pa bi za taj
postotak trebalo poveéati ofitanja s temeljnog tarifnog pravea. To bi, da-
kako, dalo previse posla, pa je prakti¢nije — iako manje toéno — grupirati

*0 metodm. ispitivanja linearnosti funkcije pisac sam u svojoj disertaciji te

sam se tamo odlutic za metodu dodatnog parametra — s razloga praktidnosti i eko-
nomiénosti.
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stabla u stepene (npr. po 5 em Sirine s obzirom na prsni promjer) te tu
istu proceduru provesti za te stepene, a kao rezultat uzeti slofenu aritmet-
sku sredinu s brojem stabala kao teZinom.

U naSem primjeru provedeno je to na ovaj nadin: koordinate teZista
svih stabala (vidi izraze [21]) iznose .

£, = 1,4422, log m;, = 0,0671
¢emu odgovara
d;, = 32,99 cm, m;, = 1,167 m?

Tom totkom prolazi pravac izjednafenja s nagibom b = 1,87. Pomoéu
pomi¢ne dvostruke skale (a o konstrukeiji i upotrebi dvostruke skale vidi
iduéu totku) na kojoj su dovedene u koincidenciju oznake

d=23299 im=1167ms,

ofitane su izjednadene vrijednosti drvnih masa svih 268 modelnih stabala.
Izjednaéene i’ neizjednatene mase razvrstane su u grupe od po 5cm s
obzirom‘ha prsni promjer, 1 na opisani veé nadin izra¢unaju se razlike u
postotnom iznosu (vidi tabela 3). SloZena sredina postotaka iznosi plus
0,699, Sto pribliZzno odgovara korekturi izratunatoj po Meyerovoj metodi
(+ 0, a1 %)% **

4.6 Konstrukcije tarifnih nizove — Constructions of tariff sequences

Drvnogromadne linije, koje na funkcionalnom papiru (grafikon 3)
predotuju tarifne nizove, jesu, kako je vel spomenuto, paralelni pravei
s jednadZbom [24]. Prema tome bilo grafi¢ki, tj. polaganjem paralelnih
pravaca na funkecionalnom papiru, ili racunski uz pomoé jednadZbe [24],
tj. mijenjajuéi veliinu konstante A, moZe se izraditi proizvoljan broj
tarifnih hizova. = _-

- Kod nas je dosada bilo uobidajeno, da ]ednoulazne tablice imaju samo
5 nizova, tj. 5 bonitetnih razreda (npr. Sunceve tablice). Spiecker,® a
takoder i Stoffelsi4 upotrebljavaju velik broj nizova (50—60), medutim
sasvim je dostatno, da broj nizova bude 15—20. Radi mogucnostl uspo-
redbe s Alganomm i Schaef_feromm 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, 3,0m? kao kod Alganovih tarifa.

Prema tome bi kod grafi¢keg rada trebalo na funkcionalnom papiru
kroz totke

d=45em i M=09, 1,0, ... 2,9, 3,0 m®

* Primjedba: Iz tabele 3 vidljivo je, da korekturom nije postignuto Zm = I M,
jer je veé i-nekorigirana suma izjednafenih vrijednosti veéa od sume neizjednafenih
vrijednosti, a korekturom bi je trebalo jof viSe poveéati (za 0,69%). Uzroci te pojave
leZe u razliditim tefinama m - iznosa.

** Primjedba: Iz tabele 3 takoder je v1dl;|1vo, da pravac nije dopuiten, te da
je pravac samo aproksimacija linije izjednatenja.
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d - - A= 5 Ay =
n £m IM = m—XIM
cm Fm—EM AT }00‘- .

10—15 16 1,8084 - 1,8165 —0,0081 — 0,448
15—20 38 8,763 8889  —0,126 — 1417
20—25 21 9,796 9544 40,252 + 2,640
25—30 23 17307 17,292  -+0,015 + 0,087
3035 30 34825 34326 0,499 + 1,454
- 35—40 31 51,737 50,633  +1,104 + 2,180
40—45 28~ 62,235 60,186 +2,049. + 3,404
45—50 17 47919 45929  +1,900° + 4333
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 34204 36570 2 —2,366 — 6,470
7075 4 27530 29,620  —2,090 — 7,058

7580 — — — — —
80—85 2 16355 18,940 —2,585 —13,648

85—90 — — — — —

90—95 — — — — —
95—100 1 11,520 14,200  —2,680 —18,872

: p 268 540,084 543,957 —3,873

poloZiti pravce paralelne s temeljnim tarifnim pravcem, fe sa svakoga
takvog pravea otitati drvne mase pripadne pojedinim prsnim promjerima.

Ratunski postupak tekao bi pomoéu jednadibe [24] uz pretpostavku,
da je parametar A promjenljiv,

logM=A-+4187Tx [29]
pa bi za d = 45 cm bilo
log M,; = A + 1,87 - 1,6155, [30]

jer je prsnom promjeru d = 45 cm pripadni

= log 45

45
= 1,6155,
2 6,5

5to 'se moZe otitati s dvostruke skale na grafikonu 2.
Iz [30] slijedi:
A. = ].Og M45—" 3,02, - [31]
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pa ako se uvrsti redom
My, = 1,0 m5, My = 1,1 m3 itd.
dobit ée se iznosi '
Ay Ay Ay ... Ay

koji s jednadzbom [24] daju 20 tarifnih pravaca.

Ratunski je postupak dosta opseZan (npr. za 20 tarifa po 80 do 100
podataka ireba obaviti cca. 1500 do 2000 ragunskih operacija mnoZenja,
zbrajanja i antilogaritmiranja), a ¢isto grafi¢ki nagin otitavanja s funk-
cionalnog papira je netofan i nepouzdan. Ekonomidan, a ipak dovoljno
totan je ovaj postupak: _

od neSto CvrS€eg papira za crtanje (kartona) izrefu se dvije trake
duZine 150 em i Sirine 6 do 10 cm. Na donjem rubu jedne trake nanese
se obi¢na logaritamska skala jedinice 50 cm ($to se moZe precrtati s 50 cm
logaritmara ili se mo¥e — buduéi da su 50 em logaritmari rijetki — skala
konstruirati nanosenjem podataka iz logaritamskih tablica pomoéu mje-
rila 1:200). Skala se potinje nanositi od lijevog kraja s 0,83—0,1—1,0—
—10—25.

Na gornjem rubu druge trake nanosi se skala
d
6,5

1
E=187-50cm (logd +7-Ioglog ): 935em-x

x - iznosi {itaju se s grafikona 2, mnoZe s 93,5 cm i nanesene crtice obi-
ljeZe pripadnim d -iznosima

Gornja traka - Upper scale

M md i
00 * gos af g2 05 40 20 5 10 0 0
Lty LUt lnl b 1o Ll L
Donja traka - Lower scale
1 l T T llllllll 1 I T I T | 1 .I I_II'I
3, fo # 20 30 W0 S0 60 80 400 130
cm : .
‘|.~ - 150cm

Na taj nacin konstruiran je jednostavni specijalni logaritmar — zapravo
pomi¢na dvostruka (dupla) skala s jednadzbom

0cm-logM=50cm-A+50cm-b (logd -];%-loglog%).

Priljube 1i se te dvije skale tako, da koincidira d = 45 cm na donjoj skali
s M = 1,5 m* na gornjoj skali, pa ako se sada trake fiksiraju davliéima
ili utezima u fom poloZaju, mogu se odmah otitati pripadni parovi d i M
za taj tarifni niz. Za svaki niz potrebno je ponovno premjedtanje i fiksi-
ranje skala. Citati se moZe na 3 do 4 znamenke, $to je dovoljno toéno.
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4.7 Odredivanje wveli¢ine parametra — Determining the magnitude
of parameter

Iz jednadZbe
M = 10*-d*- h° e - [32]

koja nastaje antilogaritmiranjem Schumacher-Hallove izraza [2] izlazi,
da se drvne mase stabala jednake visine, a razli¢itih prsnih promjera,
odnose kao

My, : My, = 102 dib.hc 107 d2b +he

= dlb :d?b, [33]
odnosno _
d;\P . , '
Mm = (‘—) . Mda' ' [34]
ds

Pomotu te formule mogu se drvne mase izmjerenih modelnih stabala
reducirati na neki .odredeni prsni promjer, npr. d = 45 cm.

1
My; = 45— Ma .[35]

2

Na tom stadiju postupka veli¢ina parametra b je ved pozﬁata, a izraz d®
moZe se rafunati pomoéu logaritmara sistema »Darmstadt« s dovoljnom
to¢nosti. :

Za reducirane mase jednadzba [32] glasi

M,; = 10°- 45° - he, £36]
a kako je b odredena i poznata veliéﬁna, moZe se uzeti da je
‘102 45* =K, [371
pa jednadZba [36] glasi o .
M, = K-he, ‘ [38]

odnosno u logaritamskom obliku
logM;; = logK + ¢-logh, [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 ée se podaci dati dobro izjednaéiti pomoéu pravea (a da bi to
izjednagenje bilo lak$e i pouzdanije, svrsishodno je ukupan materijal po-
dijeliti na klase, te za svaku klasu izratunati koordinate teZista a isto tako
i koordinate teZista cjelokupnog materijala) (vidi grafikon 4),
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Grafitkim naéinom odredeni nagib pravea iznosi
¢ = 1,003.
Ragunsko izjednagenje po jednad¥bi [39] daje rezultat
K=-—-11372 - '
¢ = 41,0280 o, = 0,0182
o = 0,0406
Iznos

¢ = 41,0280

razlikuje se od c-iznosa, koji se dobio izjednadenjem po Schumacher-
-Hallovoj formuli (vidi jednadZba [23]

¢ = +0,0827, o, = 0,0451).
Ta razlika nastala je zbog toga, §to je kod izjednaZenja po Schumacher-
-Hallovoj formuli upotrijebljeno samo 214 modelnih stabala, tj. upotri-
jebljena su samo stabla s prsnim promjerom veéim od 20cm. Ako se

izjednate po formuli [39] samo reducirane mase (M,;) tih 214 stabala,
onda ¢e iznos parametra ¢ biti ’

¢ = 40,9849, ¢, = 0,0290,

tj. skoro potpuno jednak c-iznosu dobivenom po Schumacher-Hallovoj
formuli [23].

Medutim, iznosi
¢; = 41,0280 i ¢, = 40,9849
ne razlikuju se signifikantno, jer je
A, = ¢y —cy = 0,0431
04 = Vood + 0. = 0,043,
pa je prema tome -
A, <1,96 04
Zbog tog:i moZe se uzeti, da je veli¢ina parametra ¢ u prosjeku
c=1
kako je i bilo u potetku preipostavljeno.
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4.8 Izbor tarife — Choice of tariff

Prema jednadzbi [4] logaritam drvne mase linearna je funkcija va-
rijabile

1 d
x=1logd + -2—10g10g 3

Parametar
A=a+c-logP

zavisi o visinskoj klasi — bonitetu — sastojine, jer su a i ¢ konstante, a
samo i zavisi o honitetu.

Jednadzba [11¢
d
h=08" —
B:log B f11

prikazuje snop visinskih krivulja tzv. standardiziranih visinskih krivulja
(vidi Emroviét). Svaki par vrijedhosti dy i by odreduje i jedan f} - iznos
(jer je B empiri¢ki odredena konstanta), a taj f -iznos odreduje opet
jednu od standardiziranih visinskih krivulja. U sastojini izmjeri se prsni
promjer i visina srednjeg stabla (npr. srednje ploSnog, centralnog ploinog
ili Weiseova srednjeg stabla, a moZe se upotrijebiti i priblizno od oka
odredeni srednji promjer, jer kod foga nije potrebna nikakva tofnost).
To se radi tako, da se izimjere promjeri 15 do 25 stabala pribliZno srednjeg
promjera, te se iz tih izmjerenih podataka jzratunaju aritmetska sredina
promjera i aritmetska sredina visina, pa se te arilmetske sredine upotri-
jebe kao d, i h, kod uvritavanja u jednadzbu [1] i izratunavanja f - iznosa.

Za tu ratunsku operaciju izratunavanja § - iznosa uvritavanjem vri-
jednosti d, i hy u jednadZbu [1] moZe se konstruirati nomogram, jer lo-
garitmiranjem jednadZbe [1] izlazi

d

logh = log § + log log 3 [40]

odnosno

d
log B = logh—Iloglog B f41]

a za tu jednadzbu moze se konstruirati nomogram s tri paralelna pravca.

Funkcionalni papir (vidi totka 4.2) konstruiran je na temelju pret-
postavke, da je drvna masa odredena jednadZzbom [2], tj. Schumacher-
-Hallovom formulom za drvnu masu stabla i da je standardna visinska
krivulja dana jednad?bom [1], gdje je iznos parametra B odreden empi-
ricki (1j. kod jele u Zalesini prosjetno B = 6,5).

Medutim, za konstrukeiju drvnogromadne linije upotrijebljena je
empiri¢ka visinska krivulja, za koju se pretpostavlja, da se ne razlikuje
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mnogo od feoretske krivulje dane jednadibom [1], pa su drvne mase
reducirane s obzirom na visine po toj empiri¢koj visinskoj krivulji, Za
takvu empiri¢ku visinsku krivulju mo¥e se postaviti opta jednadZba

h=¢(d) [42]
a za ostale standardizirane visinske krivulje razlika bi bila samo u jednoj

multiplikativnoj konstanti 8, tj. jednadzba snopa standardnih visinskih
krivulja imala bi jednadzbu

h=8-¢(d) [43]
Logaritmiranjem izlazi
logh = log 8 + log ¢ (d) [44]
odnosno
log § = logh—log ¢ (d), [45]

a za tu jednadzbu moZe se takoder konstruirati nomogram s tri paralelna
pravea. Postupak je ovaj: najprije se nacrta obi¢na 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 ¢ (d) - skala,
i to tako da se s grafikona temeljne visinske krivulje — koja je nacrtana
na milimetarskom 'papiru u dosta velikom mjerilu, kako je veé opisano
u totki 4.3 — ¢&itaju redom visine pripadne pojedinim prsnim promjerima,
1 svakoj takvoj visini na logaritamskoj h - skali na drugoj strani nosioca
nacrta se crtica s oznakom dotiénoga prsnog promjera. Tako — posve
grafi¢ki — konstruirana log ¢ (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 ¢ (d) stoji oznaka minus. Nosioci logh i log ¢ (d) - skala jesu pa-
ralelni pravei, a moduli (mjerila) obiju skala su jednaki, pa ¢e prema
tome nosilac log 8 - skale biti takoder paralelni pravae, i to tofno u sre-
dini izmedu logh - skale i log ¢ (d) - skale.

Na taj pravac trebalo bi sada nanijeti log § - skalu. No, nas ne za-
nima iznos 3 parametra, veé broj tarife koji on odreduje tako, da je pre-
porutljivo B - skalu odmah obrojéati brojevima tarifa, koje dotiéni B -iz-
nosi odreduju. To se, medutim, moZe postiéi i direktno grafitkim putem
bez prethodno odredenih B -iznosa. Prema jednadsbi [14] drvne mase
stabala nekoga odredenog prsnog promjera odnose se kao c - te potencije
visina, koje pripadaju dotiénom prsnom promjeru na standardnim visin-
skim krivuljama. Neka je M,;, drvna masa stabla s prsnim promjerom
d = 45 em, izrafunata na temelju jednadzbe [24] i uveéana s 0,41%, tj.
korigirana Meyerovom korekturom (vidi [27]), dakle

1 45
log Mys,0 = —2,6302 + 1,8718 (log 45 +—-log log 6—5).-

Tom 45 centimetarskom stablu pripada visina na temeljnoj visinskoj .
krivulji
h45.n = 31,30 m.
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Visina 45 centimetarskog stabla na standardnoj visinskoj krivulji, koja
pripada nekom drugom tarifnom nizu iznosit ¢e prema jednadibi [14]

hc45.0 [4:6]

45,0

| —_ .
h 45x — MJS.X

gdje je ¢ = 1, kako je to utvrdeno u toéki 4.7. Pomoéu jednadzbe [46]
mogu se sada izratunati visine stabala s prsnim promjerom d = 45 cm,
koja pripadaju razliditim tarifnim nizovima. Potrebnc je samo u jed-
nadZbu [46] redom uvritavati

Myx = 0,9, 1,0, 11, ... 2.7, 2,8 m?

i izratunati pripadne hy;y - iznose.

S tim, na faj naéin izratunatim h,s, iznosima moZe se sada kon-
struirati f -skala tako, da odmah bude obrojéana brojevima pripadnih
tarifa. Treba samo spojiti pravcem tofku na d -skali, gdje je d = 45cm
s pojedinim to¢kama h,;, na h-skali, pa tamo gdje te spojnice sijeku
nosilac § - skale, nacrtati erticu i obiljeZiti je odnosnim brojem tarife.
Kod upotrebe tog nomograma treba samo spojiti pravcem za olitanje
tocke dgy i hy na dotiénim skalama i oitati broj tarife, koje je crtica naj-
bliza praveu za otitavanje. Zbog toga je bolje i prakticnije konstruirati
3 - skalu tako, da pojedinoj tarifi ne odgovara samo jedna todka, veé¢ du-
Zina, i to duZina, koja je omedena @ -iznosima pripadnim grani¢nim
tarifnim nizovima, tj. nizovima, koji imaju

M 452 = 0,95, 1,05, 1,15, 1,25, itd. m?

NS ONS NS
tarifa: Nol No2 No 3

Kad je u nekoj sastojini odreden neki pribliZzno srednji promjer d,
i izmjerena pripadna mu visina h,, onda se na d - skali pronade totka d,,
a na h-~skali h,, te dvije totke spoje pravcem (napeti crni konac) i pro-
¢ita 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 totki 4 opisani se naéin temelji na pretpostavci, da se drvna masa
stabla ponasa po Schumacher-Hatlovoj formuli [2], a sastojinska visinska
krivulja po formuli [1]. No, te dvije pretpostavke ne moraju biti uvijek
tofne, iako se vefina 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 funkecionalnom papiru,
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veé blaga krivulja konkavna prema apscisnoj osi, §to je veé spomenuto
u tocki 4.4. Razlozi tome mogu biti nepodudaranje sastojinske visinske
krivulje s hipotezom i nepodudaranje drvne mase stabla s hipotezom [2],
narofito kod stabala debljih od 50 ¢m. MoZda su stabla s prsnim pro-
mjerom veéim od 50 em veéinom nadrasla stabla pa im se obliéni broj
razlikuje (tj. manji je) od ostalih stabala glavne etaZe. No, moZda je to
posljedica relativno malog broja modelnih stabala s prsnim promjerom
veéim od 50 cm, 3to ¢e biti provjereno naknadnim premjerbama.

Ako je to karakteristika tog tipa uzgoja, tj. ako je karakteristi¢no,
da drvnogromadna linija nije pravac na funkcionalnom papiru (a za jelu
na silikatnoj podlozi u Zalesini se to — barem prlvremeno, tj. dok se oba-
ranjem daljih modelnih stabala ne.dokaZe protlvno — moZe pretpostaviti),
onda se ¢itav, u to€ki 4 opisani postupak moZe provesti potpuno grafidkim
nacinom bez upotrebe funkcionalnog papira.

5.2 Drovnogromadne linije — Volume lines

Pretpostavimo, da je snop drvnogromadnih linija dan jednadZbom
M=K, (@ [47]

sliéno, 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-
¢itim tarifnim nizovima, razlikuju samo za jedan multiplikativni faktor
k, tj.

’ K, =K, -k

Taj princip iskoridten je veé kod Svicarske »Tarif unique du contrélec,
koja daje volumene u silvama, a ako Zelimo dobiti volumen u kubnim
metrima, moramo u doti¢noj sastojini odrediti odnos izmedu volumena u
kubnim metrima i volumena u silvama, tj. moramo oboriii i premjeriti
nekoliko konkretnih primjernih stabala pribliZno srednjega prsnog pro-
mjera i izratunati faktor

k = volumen u kubnim metrima [48]
volumen u silvama

i tim fakforom mnoZiti volumen dobiven po tarifi. Na taj nadin dobic
bi se volumen u kubnim metrima u toj sastojini, a za drugu neku sasto-
jinu bit ée i taj korekcijski faktor drugaéiji.

M=k1‘Mu=k1'Ko‘¢(d)
=K ¥ (d) [49]

Statistitka zavisnost .
My =Ko~ ¢ (d) . [50]
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moZe se utvrditi grafitki na obi¢nom milimetarskom papiru i na uobi-
¢ajeni naéin.

Medutim, da bi se mogao iskoristiti nacin radunanja tarifnih nizova
pomoéu pomicnih dvostrukih skala, kako je to opisano u totki 46, bolje
je i-prakti¢énije raditi odmah s logaritmima.

Postupak je ovaj:

Najprije se izratunaju reducirane mase (m,), tj. drvna masa svakoga
pojedinog modelnog stabla reducira se na visinu, koja pripada prsnom
promjeru dotitnoga modelnog stabla na temeljnoj visinskoj krivulji (na
naédin, kako je to prikazano u totki 4.3).

Na karton svakoga pojedinog-modelnog stabla napiSe se — uz ostale
podatke — i m,, logm, i logd, i to na 3 decimale, jer veéa fotnost nije
potrebna (logaritmirati se mo¥%e pomoéu logaritmara sistema »Rifz« ve-
li¢ine 25 cm). Na obitnom milimetarskom papiru nanose se sada logaritmi
pojedinih parova kao koordinate todaka, i to u dovoljno velikom mjerilu
npr. tako, da na apscisnoj osi bude logaritamska jedinica 50 ¢m, a na or-
dinatnoj osi 25 em, Dobiveni sistem tofaka treba grafi€ki izjednaditi glat-
kom krivuljom. Za lakSe i tofnije izjednafenje moZe se preporuditi 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 pomoéu njihovih podataka izratunaju aritmeticke
sredine

10 10
Zlogd ~ Xlogm,
logdlz_‘_m_ ;logmlle_O_

Nakon toga odbroji se 10 idu¢ih kartica i formiraju sredine

20 20
Zlogd . Zlogm, o
].Og du = -ﬂlo— 3 log mg = .“T— itd.

Sada. se iz tih podataka rafunaju

log d; + log dir -+ log dit
3

log my -+ log my + ].Og mMin
3 L]

log dr,qrem =

log my, 1.1 =

pa se ti podaci uzmu kao koordinate toke. Iduce tocke imaju koordinate:

log dirsmrerv 1 log myp sy
Jogdmrsvay i log Mypaay.v
itd.
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To je tzv. »Gleitender Dreimonatsdurchschnitt-Prinzip« i po tom principu
dobivaju se totke, koje leZe gotovo na glatkoj krivulji, jer.je. svaki par
koordinata izratunat na bazi 30 podataka. Kad se nanesu te totke, onda
je grafi¢ko izjednagenje mnogo lakSe i sigurnije. 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-
gatije. :

Takva je logaritamska drvnogromadna linija blago zakrivijena i
prema apscisnoj osi konkavna. S te krivulje Zita se sada svakom promjeru
pripadna masa. To se moZe raditi tako, da se svakom promjeru

d=10, 11, 12 ... 19, 20, 22, 24, ... 38, 40, 45, 50, 55, 60, ... 90, 95,
100 em :

protita iz logaritmi¢kih tablica pripadni logaritam, pronade to o&itanje
na apscisnoj osi, otita s krivulje pripadni logaritam mase i antilogaritmira.
Taj posao dosta je mutan, a &ni se na prvi pogled da je i suvisan, jer
bi se isto to moglo postiéi i direkinim grafitkim izjednatenjem drvnogro-
madne linije, kod koje bi na apscisnoj osi bili prsni promjeri (ne logaritmi
promjera), 2 na ordinati drvne mase. Medutim, taj muéni logaritamski put
nije suviSan, jer je rad pomoéu logaritama todniji i laksi zbog toga, sto
su varijance logaritama drvnih masa jednake, pa svaka totka ima i je-
dnaku teZinu, a kod samih drvnih masa nije tako. ’

5.3 Tarifni nizovi — Tariff sequences

Od nesto debljega crtateg papira izreZe se traka 10 do 12 cm Siroka
i 150 em dugacka. Ta traka papira pridvrsti se gavliéima na stol. Po sre-
dini trake povute se pravac po moguénosti ito preciznije (a toénost pravea
moZe se kontrolirati napetim koncem). Na gornjoj strani pravea nacrta se
obi¢na logaritamska skala s jedinicom od 50 em na-isti na&in kao u todki
4.6, Potrebno je nanijeti gotove 3 jedinice, i to tako da se podne s »ogi-
tanjem 3« prve jedinice i zavrSi s »oitanjem 2,5« fetvrte jedinice, jer se
drvna masa moZe kretati od 0,03 do 25 m3 Na drugu stranu pravea crta
se sada log{ (d) -skala, i to tako da promjeru d = 10 em na temeljnoj
gromadnoj liniji pripadnu masu potrazimo na gornjoj log M - skali pa na
tom mjestu nacrtamo s donje strane pravea criicu i obrojéamo tu crticu
s 10. Na isti nadin postupa se i s ostalim promjerima, za koje je oditana
masa s drvnogromadne linije. Ostale vrijednosti mogu se dobiti interpo-
lacijom, i to okularno ili uz pomoé logaritamskog papira, jer je d - skala
pribliZno logaritamska skala, pa interpolacija ne moZe biti linearna veé
logaritamska. -

Na taj naéin dobivena je dvostruka logaritamska skala, koja prikazuje
jednadzbu [50]. - ’

Sada treba traku papira prerezati uzduz pravea i tako nastale dvije
skale treba opet spojiti, no sada na taj nafin, da koincidiraju vrijednosti
d=45cm i M =0,9m3, i u tom polozaju fiksirati. S tako nastale dvo-
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struke skale mogu se odmah oditati drvne mase za potrebne prsne pro-
mjere, te je time dobiven tarifni niz No 1. Nakon toga namjeste se skale
tako, da koincidiraju totke d = 45 cm i M = 1,0 m?, &ime je dobiven ta-
rifni niz No 2 itd.

5.4 Izbor tarifnog nize — Choice of tariff sequence

Kod specijalnoga funkcionalnog papira polazne pretpostavke bile su:

logM=a+b-logd+c;1(.)gh [2]
h=—a-+B-logd
d .
= B-logg [11
a ovdje se moZe uzeti, da je
logM =a+logF(d) +c-logh [51]
h=p3-9(d) [43]

a iz toga slijedi analogno kao kod specijalnoga funkcionalnog papira

logM = a + log F(d) + c-log [B - ¢ (d)]
=a+logF(d)+c-logB-+c-loge(d)
= A + log ¥ (d), {52]
gdje je
A=a4c-logh - - [53]
kao i prije, a
log ¥ (d) = log F (d) + ¢ log ¢ (d), - [54]

tj. temeljna logaritamska drvnogromadna linija odredena direktno gra-
fitkim putem (vidi grafikon 5). Iz [53] slijedi i sasvim sli¢an postupak
kao i u tofki 4.8, tj. konstrukecija nomograma s :

log B = log h—1log ¢ (d) (451
i obrojéanje B -skale brojevima tarifa.

Na grafikonu 5 nacrtana je i izjednatena temeljna logaritamska
drvnogromadna linija na prije opisani nadin (samo je taj grafikon u ori-
ginalu ertan u veéem mjerilu). Tu krivulju potrebno je jo korigirati, jer
je izjednatenje — iako grafitko — provedeno pomoéu logaritama. Korek-
cija se provodi na ovaj nadin. Prsnom promjeru d = 45 cm odgovara lo-
garitam log 45 = 1,653. Toj apscisi odgovara ordinata temeljne drvno-
gromadne linije logM = +40,404, iz Cega slijedi antilogaritmiranjem
M50 = 2,535. Trake papira treba sada namjestiti i fiksirati tako, da na
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Tab. 4

A Ao =
d =
em n Zm, | EZM Fm—%M Em-—-EM_mU
M
10—15 16 1,8084 1,752 +0,056 3,201
15—20 38 8,763 8,685 +0,078 +0,902
20—25 21 9,796 9,521 +0,275 12,889
25—30 23 17,307 17,385 —0,078 —0,447
30—35 30 34,825 34,690 +0,135 +0,390
35—40 31 61,737 51,839 —0,102 —0,198
40—45 26 62,235 61,941 40,294 =+0,475
45—50 17 47,919 47,300 +0,619 +1,308
50—55 24 86,928 85,898 +1,030 1,199
55—60 14 61,465 61,519 —0,054 —0,087
60—65 13 67,692 66,858 +0,833 +1,247
65—T70 ] 34,204 34,457 —0,253 —0,734
70—175 4 27,530 26,862 +0,667 +2,484
75—80 — — — — —
80—85 2 16,355 16,293 40,062 +0,381
85—90 — — — — —
90—95 - — — — —
95—100 1 11,520 11,107 -+0,413 +3,715
= 268 540,084 536,107 +3,977

skalama koincidiraju vrijednosti d = 45cm i M = 2,535, pa se s tako
nastale dvostruke skale oéitaju izjednadene drvne mase za svako mo-
delno stablo prema njegovu prsnom promjeru. Fakti¢ne {reducirane} mase
i ofitane izjednatene mase usporede se, i to tako, da se formiraju debljin-
ski stepeni Sirine 5 em — na slian nadin kao u tabeli 2, te se izraduna
sloZena sredina postotka, koja iznosi +0,86% (vidi tabela 3). Za taj po-
stotak treba podiéi cijelu temeljnu drvnogromadnu liniju, pa ¢ée volumen
stabla s prsnim promjerom d = 45 em biti ’

Mys, = 2,535 X 1,0086 = 2,557 m3,
a kako je
hys0 = 31,30 m,
te ée prema [46] biti, jer je iznos parametra ¢ = 1

h
’ “h45.x = My, - N;j:u
hysx = 12,241 - M5 .. [551

Za Nyj . treba sada svrsishodno uvr$tavati vrijednosti pripadne graniénirn
tarifnim nizovima i izradunati po formuli [55] pripadne visine (vidi ta-
bela 5). . ) .
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Tab. 5

Tlex"(i)fe Mys,x hys,x T}réfe Masx hysx
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 —

1,45 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 20
1,85 22,65 2,85 34,89

11 21
1,95 23,87 2,95 36,11
12 2,05 25,09 2 T 3,05 37,33

Nomogram za jednadzbu [45] crta se na nadin koji je opisan u toki 4.8.
Poito je nacrtana d -skala i h-skala i nosilac B - skale, spajaju se tocke
d = 45 em na d - skali redom s visinama iz trete kolone tabele 5, a pre-
sjednice tih linija s B - skalom odreduju granice za pojedine tarifne nizove.

Npr. spojnice
d=45cem i h=2754m
d=45cm i h=287Tm

presijecaju nosilac f -skale u dvije totke. Te dvije toke ograni¢uju na
nosiocu B -skale jednu duzinu. Ako sada kod upotrebe nomograma na
d - skali pronademo totku, koja ima ogitanje d,, a na h-skali by (a dg i h,
su u nekoj sastojini odredeni priblizno srednji promjer i pripadna mu
visina), pa ako spojnica tih dviju totaka, tj. pravac za ofitavanje sijete
nosilac P -skale izmedu dviju prije spomenutih tofaka, tj. ako sijece
dufinu, koju na B-skali ograni¢uju te dvije totke, onda treba za tu
sastojinu primijeniti tarifu, No 15.
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6. ZAKJUCNE NAPOMENE — CONCLUSIVE NOTES

6.1 Opisane metode konstrukeije jednoulaznih tablica — tarifa — pri-
kladne su za praksu, jer su skoro u cijelosti grafitke. Te metode posje-
duju sva dobra svojstva grafitkog rada, a u prvom redu odiglednost i
moguénost okularne kontrole, §to je kod é&isto ratunskih metoda nemo-
gucte. Istodobno te metode nemaju losa svojstva obitnoga grafickog rada,
jer je subjektivni utjecaj sveden na najmanju mjeru.

Upotrijebljena grafitka tehnika — anamorfoza krivulja i upotreba
dvostrukih (pomi¢nih) skala i nomograma — ne iskori$éuje se u nasem
Sumarstvu u dovoljnoj mjeri (2 ne iskori$éuje se ni u ostalim europskim
zemljama). Anamorfozirane krivulje uveo je u $umarstvo Brucel? kod
konstrukeije prirasno-prihodnih tablica. Skale i nomogrami upotreblja-
vaju se u velikom opsegu u svim ostalim tehni¢kim disciplinama (gra-
devinarstvu, elektrotehnici itd.) pa bi bilo korisno, da ih i naga operativa
prihvati.

6.2 Tarife su tabelirane tako, da se u njima mogu pronati podaci za sre-
dine debljinskih stepena $irine 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 veée
od 5m? — u desetinkama kubnog metra. Veéi broj decimala ionako ne
bi imao nikakav smisao — bila bi to la%na totnost. Tarife su numerirane
prema Algan-Schaefferovim tarifama, tj. tarifa nosi isti broj kao i Alga-
nove tarifa, ako su im mase stabla s prsnim promjerom d = 45cm
jednake.

6.3 O grijeSkama nije govoreno. Potrebno ¢e biti istraZiti, kakva se gri~ -
jeSka moZe odekivati kod upotrebe tarifa i koji su joj uzroci. Tim istra-
Zivanjem dobila bi se i neka predodzba o potrebnom broju modela za
sastav farifa, kao i o potrebnom broju izmjerenih visina za izbor broja
tarifa. Za ta istraZivanja potreban je, medutim, veéi broj izmjera, nego
Sto je upotrijebljeno u ovom radu, pa ée se to obaviti, kad se sakupi do-
voljno materijala, a
6.4 Kod upotrebe tarifa za ratunanje prirasta metodom izvrtaka potrebno
je znati »nagib« tarifne linije kod svakoga odredenog promjera. Nagib,
tj. prirast ordinate drvnogromadne linije za jediniénu promjenu prsnog
promjera odreduje se metodom diferencija (Meyert 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 dobiveni
na taj nacéin, da je u konceptu tarife olitavana masa za svaki prsni pro-
mjer :

d = 9.5, 10.0, 10.5, 11.0 ... 99.0, 99.5, 100.0 cm,

i to za svaki broj tarife, Nagib je radunat tako, da je za sva‘ki”tabelii‘ani
promjer d racunata diferencija

Md +05em Md— 0,5 cmy
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a takoder su racunate i diferencije
Md+5cm - Md—s cm

i podijeljeno s 10. Tako debivene diferencije nanoSene su na milimetarski
papir i grafiéki izjednadene — za svaki farifni niz. (Izjednafenje je bilo
potrebno zbog toga, jer naneseni podaci nisu leZali toéno na liniji, $to je
i razumljivo, ako se uzme u obzir, da su tarifni nizovi dobiveni grafi¢ki).
Izjednadene linije diferencija imaju oblik rastegnutog slova »S« —
sli¢no kao kod krivulja rasta — a to znaci, da se te tarifne linije razlikuju
6d Algan-Scheefferovih tarifnih linija, koje su parabole, pa bi im linije
diferencija morale biti pravei.
6.5 Pomoéu 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 (d,) i promjera bez kore (d,). Izjednacenjem
268 podataKa dobivena je jednadiba '

d, = 0,4364 + 1,0306 d, [56]

(dg=1a+b-dy
a = +0,4364 o, = 0,0384
b = +1,0306 oy = 0,0010
¢ = 0,2543,

$to pokazuje;- dd je kod tanjih stabala relativna debljina kore vea, no
ako se ta tinjenica zanemari, pa ako se podaci izjednafe pomoéu pravca,
koji ide ishodiStem, onda izlazi :

C .dg —_ K * dl .

' 4, = 1,043 d,, 1571
a 1o je podatak, koji je dobio i Klepac®. Prema jednadZbi [56] korekeijski
faktor iznosio bi, tj. zavisio bi o promjeru bez kore d,, te bi za pojedine
d, - iznose bio

a =

d, = (—-0’4364 + 1,0306 )d1

1

(- = K1 * di N [58]

4 |. 10 20 | 30 ‘.40' 50 | 100

4

K, | 1,074 | 1,052 | 1,045 ‘ 1,042 | 1,038 | 1,085

to bi K-izhos prema jednadzbi [57] odgovarac stablima s prsnim pro-
mjerom ¢ = 30 do 40 cm. :

. Primjedba: Terenski i laborantski radovi obavljeni su na trofak Sumskog go-
spodarstva Polj.-Sumarskeg fakulteta u Zagrebu. ITzmjeru modela na terenu obavio
je Drage Rabunovié, stud. 3umarstva, a laborantske poslove obrade i izrade tarifa:,
ing. Stanko Badjun, ing. Nada Furlan i studenti Sumarstva Mirjana Figtrovié, An-
kica Pranjié, Drago Babunovié, Juraj GaSparovié i Radojica Pejié.. ‘ '
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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, ete.), and it would be useful that
they also be accepted by the forestry practice of this country.
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9. 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 om. - width — with the means of diameter classes being d = 15, 20,
95, 30, 35, 40, etc,, and with the means of diameter classes d = 12.5, 17.5,
22.5, 27.5, ete. 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-Schaeffer tariffs,
i. e. a tariff bears the same number as the Algaen 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 will
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,!! Loetscht?), 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 Mg, gsem— Mi-o5cm aS well as the
differences My, 5o — Ma_5em, 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 tfariff sequences
were obtained graphically).

The smoothed lines of differences have the form of expanded letter
«$” — similarly as in the growth curve — which means that these tariff
lines differ from the Algan-Schaeffer 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 inerement of
diameter b. h. outside bark, it is necessary to determine the relation be-
tween the diameter outside bark (d,) and diameter inside bark (dy).
Through smoothing 268 data there was obtained the equation
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d, = 0;4364 + 1,0306 d, : (56)
(dy = a + bd,)

a= 40,4364 o, = 0,0384 '
b.= 41,0306 gp = 0,0010
o = 0,2543,

which exhibits that in 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:

d2 =K- di Lo ‘ '
d; = 1,043d,, 67

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, = (ﬂﬁ_’*_ +1,0306 ) d;
d;

d, =K;-d, (58)

d 10 20 30 40 60 100 .

K, | 1,074 1052 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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SUMSKO GOSPODARSTVO TARIFE ZA JELU

POLJ, -§UM.VFAKULTETA U  na silikatnoj podlozi
ZAGREBU - SUM. ZALESINA
Forest Enterprise of the Agri- TARIFFS FOR SILVER FIR

cultural and Forestry Faculty, on silicate parent rock
Zagreb - For. Dist. of Zalesipa

IZRADENO U
ZAVODU ZA DENDROMETRIJU
IV 1955,

Prepared in the Institute for
Forest Mensuration, April 1955.

No20 | Mo No22 |d

004 | 005 | 0os | gos | 004 | 0016 | 70

008 | 002/ | 0,08 | 0022 | 0,08 | 0,022 | 72
009 | 0022 | 009 | Qo235 | 009 | 002: | 12,5
014 | 0ozz| 013 | 0028 | 0,43 | 0025 | 74

[ 3 > [
N -
l I R |

015 | 0o3r| ot6 | Gos2| o1 | aoas | 75

019 | 003+| /9 | 6os6 | .20 | 0038 | 76
024 | 0059 | 925 | 00sr | 026 | qous | 735
02 | 0osr | 027 | 0ous| 028 | 0s | 7a

035 | goss | 037 | 0050 | 0,38 | 0052 | 20

046 | goss | 048 | 0058 Q49 | Goso | 22
049 | 0058 oss | Ooso| 952 | 9062 | 225
0,58 | qoss | a6o | 00ss | 062 | aose | 24

0,64 | 0068 067 | 00F1| 069 | Qorz | 25

07 | gorz | o074 | Oor| OFF | 0077 | 26
062 | o078 | 065 | goss| 088 | 0085 | 275
086 | 0080 | 0,89 | 0085) Q95 | qoss | 28

4,03 | qoss | 1,06 | go9t| 170 | 0.095 | 30

4,2¢ | 0096 | 1,25 | Os00 | 1,29 | Of03 | 32
1,26 | 0098 | 430 | gr02| 135 | Q105 | 32,6
1,40 | 0104 | 146 | 0108 | 1,50 | 0.112 | I8

152 | o8 | 1,57 | g1z | 162 | 0.117 | 35

1,63 | 012 | 168 | 0716 | 175 | dr2t | 36
181 | 0118 | 187 | Gr22 | 1,94 | Q/27 | 3zs
187 | 0720 | 1,93 | 026 | 2,00 | 0729 | 38

291 | 0127 | 2,78 | 032 | 2,27 | 0136 | 40

237 | 013¢ | 246 | 0138 2,55 | 0,144 | 42
2,44 | 0435 | 2,53 | Orko | 262 | 0145 | 42,8
2,65 | Otho | 274 | Qb | 2,84 | 0150 | 44

2,80 | 0,43 | 290 | O0th7 | 3,00 | 0153 | 45

2,95 | o5 | 305 o150 | 3,16 | 0456 | 46
347 | 0149 | 328 | 0155 | 3,40 | 060 | 4zs
3,24 | 0150 | 3,36 | 0955 | 348 | 0,467 | 48

356 | orse | 368 | g0 3,82 | o066 | S0

386 | 0158 | Lof | 01| 4,96 | 0169 | .52
3,96 | 0159 | 4,09 | 0165 | 425 | G171 | 525
449 | 0462 | 4,34 | 0468 | 4,50 | 0174 | 84

4,35 | 0,064 | 4,51 | 0,169 | 467 | G175 | 55

4,51 | 0165 | 4,68 | 003 | 4,85 | 0177 | &6
438 | Q168 | 4,94 | 0173 51 | 0180 | 575
4,86 | 0169 | Kok | 0174 | 82 | 9181 | 58

52 | o1 | 54 |O1r7 | 856 | 0183 | 60

55 |om | 57 (o0 | 59 |07 |62
56 |ams | 58 |0 | 60 | 067 |62
59 |omr | 671 | 0182 63 | 0189 | 64

6,1 0178 | 6,3 | 0184 | 6,5 | 0191 | 65

62 | o079 | 65 | 0185| 62 | 0192 )| 66

38

36

;

29

28
27
26

25
2%

23
22
21

20 -
19

8 -

716

65 losgoler lon | 70 | 00 ) 62n
6,6 o181 | 6,8 o,187° %1 0,194 | 68

6,9 | 0185 | 72 | 0169 | 75 | 0197 | Fo

%3 | osms | 75 | 0w | B8 | 0199 | 72
74 | 015) 76 | 02| %9 | on9 | 725
%7 | 087 | %9 | 0/95]| 82 | 9201 | 2%

7.8 | 0168 | 81 | o19i| &4 | g2z |75

80 | 9189 | 83 | aws | 66 | 0203 } 76
85 | ool a6 | 0w | 89 | gzou |75
84 | 0r90| 87 | o7 | 90 | 0205 |78

88 | 0192 9,¢ | 0/99] 94 | 0207 | 80

92 | a9 | 95 | 0201 99 | 0208 | 82
9.3 0194 | 9,6 0,201| fo,0 | 0,208 | 82,5
96 0195 | 9,9 | 0202 70,5 | 0,209 | Bk.

9,8 096 | 10,4 | 0203| 10,5 | 0,209 | 85

10,0 | 0/96 | 70,3 | Q204 | 70,7 | 0,210 | 86
10,3 | 0197 | 10,6 | Q204 ] 71,0 | Q211 | 7S
70,4 | 0,197 | 10,7 | 0205 | 14,4 | 0,212 | 88

107 | 0198 | 14,4 | 0206| 14,5 | 0,213 | 90

1.2 | 019 | 44,6 | 0207] 12,0 | 0214 | 92
14,3 2.199 | 1.7 G207 | 12,1 | 024 925
14,6 0,200 | 12,0 0208 | 124 | 0,215 | 94

7,8 | 0207 | 12,2 | 0208| 12.6 | 0215 | 95

7.9 0,201 | 12,4 | Q209 | 128 | Q216 | 96
72,3 | 0202 | 12,7 | 0209 | 13,2 | Q216 | 978
124 | 0202 | 12,8 | 0209 | 13,3 | 0216 | 98

d| M5 No76 No 17 No18 No 19
70\ 003 | ooz | 003 Qoiz | ‘003 | Qo3| Qos | o004 003 | 0014
72 | 006 | gorz | 007 | Qos | gor | 0o/ | 607 | 0019 007 | 0020
72,5 0.07 | gos8 007 | 0019 | 008 | o020| 208 | 0020 008 | 002/
14 | 010 | 0oz22 | O | 0023 | Q12 | 0024 042 | 0025 012 | 0026
175 0,13 0025 | 0713 | goar| O 0028 | 04 | 0,030 o5 0,030
76 | 0,75 | 0028 | 0716 | go29| 017 0031 | 0,47 | 0,032 018 | 0033
17s| 020 | 0033 | uv21 | goss | 022 | a035| Q22 | 0037 023 | ‘qo38
78 | 022 | 0ose | 23| gose| 0,26 | 0057 | 026 | 00se 025 | 000
20 | 029 | aoso| 030} c042] 032 | 0064 | 0,33 | 0,045 0,34 | 0,047
22 | 0.38 o008 | 038 | 0047 | 04¢ 0,049 | 0,43 | 0,052 044 0,054
225|040 | coiz| 042 | goss| Gus | oosi | 045 | goss 047 | 0056
24 | 048 | cosi| oso | goss| 952 | 0056 | 0.5 | 0058 055 | o061
25 | 053 | ooss | os55 | oos7| 058 | 9060 g60 | 0062 0,62 | 0,065
26 | 059 | 0058 | 067 | 0060 i‘o, e | 0063 | 066 | 0.066 069 | Q069
275| 065 | ooss | o7t | o0ss| gre | 0068 | 077 | 0072 0,80 | 0075
28 | 074 | 006k | O | Qos» | 977 | 0070 | 080 40% 0,83 | 0,057
130 | 085 | oor1| 068 | qor| po2 | 007s| 095 | 008 099 | 0oss
. 32‘4 099 | 0078.| 4035 | Qos2 | 408 | 0066 | 412 | 0089 1,16 0,092
32,5| 4,05 | 0080 | 408 | Gogs| 449 | 0088 | 117 | 0091 1.2¢ | 00%
34 | 296 | 0oss | 121 | qose| 526 | oves | 437 | 0097 .36 | 0100
35 | 125 | 0089 130 | qoss| 7,35 | o097 | 247 | 010/ 146 | 0105
36 | 154 | 0093 | 140 | 0005 [ 745 | ot0 | 457 | 0104 4,57 | 9108
3ns| 148 | 0097 | 155 | vr0s | 460 | 006 | 268 | 0tr0 77 | 0m
38 | 1,53 | 0099 | 160 | Gro5 | 467 | D108 | 275 | 0112 180 | 0116
40 | 174 | aros| 181 | osag | s89 | o5 | 196 [ a9 2,06 | 0123
Y42 | 195 | o | 205 | 0z [ 202 | 0.2 | 2,22 | dr25 2,29 | 0130
4250 201 | 9nz | 209 | oy | 248 | 0122 | 2.27 | 012 235 | 0,131
44 | 218 | o5 | 227 | Qrz7 | pa7 | 0726} 2.46 | 0130 256 | 0135
| 45 | 230 | ons | 240 | 0126 [ 250 | 0129 | 260 | 0133 L 270 | 0138
46 | 242 | asrzr | 255 | o426 [ 265 | 0131 | 276 | 0135 | 122 284 | 040
475| 261 | 825 | 272 | ous | 03 | o134 | 295 | 0439 ?| 3,06 | 0444
48 | 2,67 | o | 278 0,129~ 290 | 0735 | 3902 0,140 i _20 3,73 ‘0,1&5
50 | 293 | as27 | 305 | 05| 508 | 0138 | B30 | 043 19 343 | 019
82 | 318 | 00| 332 [ Grse| 546 | 042 | 360 | 0447 T 574 |- 0153
.1'2,5 325 | o137 | 339 | qu3z 351 |0 143 ) 367 | 0148 1; B 382 | 015
54 | 345 | 0133 | 360 | arsg| s | 0045 | 390 | 0150 T 405 | 0156
55 | 358 | o134 | 375 | ot 359 | 046 | 40k | 0152 1 4,20 | Q158
56 | 371 | ame | 367 | amr[gok | 048 | 419 | 0453 ul %36 | 0159
5725) 395 | orsp | 400 | ous |- 427 | 0.150 | 444 0,155 1% 467 | 0161
58 | 400 | 0158 | 418 | auy |y 35 | 0151 | 452 | 0156 1;"‘ 4,69 | 0,162
60 | 427 | n0 | 445| otas| Ges | 0153 | 4821 6158 -+ S0 | 0165
02 | 455 | 0z | 476 | aug |5 | 0055 | 51 | otel |2 53 | ole7
62,5| 462 | 0143 | 482 | qug|is0 | 0156 | &2 | 0162 7 54 | o068
64 | 483 | one | s06 | gmu|lsa | a7 ] 55 | osss -+ 57 | oo
65 | 498 | ans | 82 | amz| 54 | 058 | 56 | 0164 10 56 | o1,
66 | 51 |aus | 54 | qi53| 56 | 0159 ] 5,8 | 065 ol 60 | 0172
1675] 53 | onr | s6 | amsu| 58 | oto) 60 | ass 63 . 017
68| 54 [one | 56 |Taiss |50 | oser | 61 | ot 3 64 | o7
Jo 57 oug | 60.1 o156 | 6.2 0,162 | 6,6 0,169 -+ 6,7 0,176
72 | 60 | ot ] 62 | ama| 65 | 0s64| 6.8 | o 7 #o | 0178
7s| 61 o | 635 | orss| 66 | ot65| 69 | 02 -+ 71 | oms
| 63 |omss| 66 | grp| 68 | 06| 71 | 0173 6 %4 | 0179
75 | 65 | o3| 67 | gisa| 7o ot7| 23 | 0174 . 76 | or81
76 | 66 | o155 | 60 | or61| 22 | 0168] 75 | 0174 5 78 | 0182
FR5| 68 |05 | 77 | o2 | 74 | 0169 | 7 | 0176 1 8o | 0183
78 | 69 | o6 | 72 | o635 %5 | 0169| 78 | 076 81 | 0184
80 | 7z |7 | 76 | 046k | 7.0 | 071 | 6.2 | 0178 4 85 | 0185
82 | 76 |ormsg | 79 | oks | 82 | osr2.| g5 | o729 - - 89 | oss7
825| 7.6 | o9 | 60 | ores| 83 | o172 | 8,6 | 0160 3 9.0 | o%7
84 | 79 | ool 62 | 0isr| 86 |a173| 8,9 | 08¢ 92 | a8
85 | 6o | oo | 84 | o7 | 87 |om | a4 | otz - 94 | 049
86 | 62 a1 | 86 | o | 89 | o5 93 | 082 96 | 0189
87s| 84 |on2 | 87 | oke| 92 | oms| 95 | o5 99 | 0190
86 | 85 |osn2 | 69 | 0169 93 |0135| a6 | 083 10,0 | 0,191
90 | 88 [ore3.] 92 |o70| 96 |017z| 700 | 0184 fo4 | 0,192
92 | 92 | otk | 96 | G| 100 | 0178 | 10,4 | 0185 10,8 | 0,193
925| 9.2 | 9% | 96 | a1 | 10,7 | Q778 ) 10,5 | 0,185 70,9 | G193
96 3,5 0,165 9.9 g172| 10,3 o179 | 10,8 | 0186 11,2 0,194
95 | o7 | os6 | 701 | 0172 | 10,5 | 0479 | 109 | 0187 11,4 | 0%
96 | 9.8 | os66 | 102 | 0175 | 10,7 | grao | 444 | 0167 1,5 | 019
97Z5| 10,7 | 9166 ) 105 o174 | 11,0 0181 | 4,4 | o188 41,8 | 0,196
(98 | 70.2 | 066 | 106 | 0174 | 11,4 | aigs| 1,5 | 0.188 119 | 0196
700 | 70,5 | 0/6F | 14,0 0176 | 14,4 | 0182 | 14,9 | 0.189 123 | 0,196

12.8 0203 | 13,2 | 02/0 | 13,7 | 0,217 | 700

7% -

73

72

L

’i
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SUMSKO GOSPODARSTVO
POLJ, - SUM. [FAKULTETA U
ZAGREBU - SUM. ZALESINA

Forest Enterprise of the Agri-
cultural and Forestry Faculty,

Zagreb- For. Dist. of Zalesina

"

cm

12

13

14

75

-16
17
_ 18
19

20

22

24

26
28

30

35

45

50

55
60

70
8o
90

na silikatnoj podlozi

TABELE — TABLES

TARIFE ZA JELU

TARIFFS FOR SILVER FIR

on silicate parent rock

d No7 No 8 No 9 Mo 70
70 | 002 0008| 0,02 | 0008 | 0,02 | 0009 | 6,03 | ,0/0
72 | 004] 001 | 004 | 0012| Qo5 | 0os2 | Qo5 | 0.043
125 005|012 | 005 | 603 | 005 | 0013 | Qo6 | 0.0%
14 | 007|005 | 007 | cots )| 008 | G615 | 008 | 00/7
175 | 008|006 | 0,09 | gor7 | go9 | 0,018 | 070 | 0019
16 | 0900019 | 0,47 | go20| 077 | Qc2s | 042 | Q032
175| 0,13 ] 0022 | 0,74 | ques | 014 | 0024 | 046 | 0,02
78 | 0.74 | 0023 | 15 | gozt | 016 | 0026 | 017 | G027
20| 0,19 | 0027 | Q20 | Qo028 022 | go3o | 0,23 | 0032
22 10250037 | 026 | 0032] 0.28 | 0,034 | Q30 | 4036
225] 0,26 | 0032 | 928 | 0,033 030 | G035 | 031 | Q037
24 | 031 0055 | 033 | 9037 | 035 | 0039 | Q37 | a4
25 1035|007 1 037 | 0030 39 | 6,0t | g4t | 0043
26 | 0.38| 0039 | 041 | 0041 | 043 | 0.043 | Q46 | 00k6
275 0,44 (0042 | 0,47 | 004s| 050 | 0047 | 053 | 0.049
28 | 0,461 0043 | 049 | 0046 | 052 | 8048|0356 | 405/
30 | 0,55 | 0047 | Q59 | 0,050 062 | 053|066 | 0,056
32 | 0,65 | 005z | 069 | 0,055) 073 | ao58 |0 78 | 0061
325] 0,67 | 0053 | 072 | 0056 | 976 | 0059|081 | 0,065
34 | 0,75 | 0056 | 080 | 0,060] 086 | 0963|097 | 6067
35 | 087 | 0058 | 087 | 0,062] 092 | 0066|097 | 0.069
36 | 0,87 | 0067 | G93 | 0064{ 099 | 0068|405 | 0,072
3725| 0,98 | 0,064 | 1,03 | 0,067 | 410 | Qo72| 116 | 4,07
38 | 1,00 |v.065| 107 | gose| 413 | 0073|120 | 007
40 | 475 | o069 | 1,21 | Qoz3 | 1,28 | 0077) 1,36 | 0.082
42 | 127 | 0075 | 436 | 00t | 1,44 | 0081|453 | 0,086
425|131 {0073 | 439 | 0079 | 1,48 | Q082]| 157 | Q087
44 | 4142 | 0078 | 452 | 0080 1,67 | 0095] 170 | 0,090
45 V160 | gor7 | 160 | 0082 4,70 | 0087] (80 | 0092
46 | 4,58 | 0079 | 4,68 | 0083 | 479 | 0,088 190 | 0093
475| 4,70 | 0087 | 4,81 | 0,085 | 4,93 | 0091 | 2,01 | 0,096
48 | 17 | 0082 486 | 0,086 | 1,98 | 0091 | 2,09 | 0097
50 | 4,91 | 0083 2,04 | 0,088 | 2,47 | 094|229 | 609
52 | 2,08 | 0086 221 | (31| 2,56 | 0096 | 2,49 | 0102
525|212 | 0085 | 226 | 4,091 | 2,44 | 0097 | 2,55 | 0.103
54 | 225 | 0087 | 2,40 | 0093 | 2,56 | 0,099 | 270 | v, 104
55 | 233 [0098| 2,49 | 0004 | 265 | 0099|287 | 0.105
56 | 2,42 | 008s | 2,59 | 0,095 | 2,75 | 0400 | 297 | G106
575|256 | 0,000 | 2,73 | 0,096 | 2,91 | a102 | 3,08 | 0,107
58 | 267 0091 270 | 0096 | 2,96 | 0702|374 | 6,108
60 | 278 | 0,092 2,97 | 0,097 | 3,76 | 0704 [334 | 0.110
62 | 297 | 0093] 347 | 0,099 3,37 0,405 | 3,56 | 0111
625| 3,01 | 094 | 322 | 0099 342 | 0106|162 | 012
64 | 375 | 009s| 336 | 0101 | 357 | 4107 | 378 | aus
65 | 325 | 0095| 346 | 0f0f | 3,68 | 0708 | 389 | 0114
66 | 334 | Q096 | 357 | 0.102 ] 379 0108 | 4,02 | 0114
1675| 348 | 0,097 | 3,74 | G103 | 3,95 | 109|418 | 0145
68 | 355 | 0097| 3,82 | 0103 | 407 | 009 | 4,24 | 0,16
7o | 3,73 | 0097 | 3,97 | 0104 | 4,23 | 0110 | 4,48 | o117
72 | 391 | 0098 4,78 | 0105 | 444 | 0411 | 469 | 0118
725| 395 | 0098 | 423 | 0105 | 449 | 0112 | 4,76 | 0,118
74 | 4,11 | 0099 | 4,38 | 0,106 4,66 | 0.13]493 | 019
75 | 4,21 [ 0099 | 4,49 | 0106 | 477 | 0113 | 54 | 4120
76 | 4,31 [ 0100 | 4,59 | o107 | 4,69 | 0115 | 5,2 | G/2f
#Es| 446 |0g0t | 476 | 0,007 | 51 | A1tk | 84 | 002l
78 | 4,64 | 0,101 | 480 | 0108 | 57 | 011k | 84 | 4122
80 | 4,72 [0102 | 500 | 9108 | 54 | On5 | 57 | 0923
82 | 493 o103 | 53 | 0109} 56 | 016 59 | g
825| 4,98 |o103 | 53 |0109]| 5,6 [ o117 | 60 | ar2
8 | 51 |06 ]| 55 |00 | 5,8 | o8| 62 | 0125
85 |52 |0/ | 56 |o#o] 60 | one| 63 | 6125
g6 | 53 |g44 | 57 |01 | 67 | 019 | 64 0,126
8zs| 55 |oms | 59 |om2| 62 | an9 | 66 | a1
88 | 55 |ors | 59 |onz| 63 |ams | 67 | 412
90 | 58 |ows | 67 | 013 | 65 | 0120 ) 69 0,127
92 |60 |06 | 64 |013| 68 | a2 | 72 | 0128
925 60 0106 6,4- 0,113 6,8 0121 }; 2 0,128
9% | 62 lor7 | 66 |o1k] Fo | o121 A4 | 0128
95 | 63 |ognw7 | 67 |ons| 77 | 0121) 76 | 0729
9 |64 |08 | 68 | oni| 73 | 0122 ZF | 0129
9xs| 66 |0108 | 70 | O#5 | 785 | 0423 | 79 | 0129
98 | 66 |o0ws | 727 | 0ou5| 75 | 0725 | 80 | 0130
100| 68 |ows | 73 | one| 78 |05 | 82 | 030

IZRADENO U

ZAVODU ZA DENDROMETRIJU

IV 1955.

Prepared in the Institute for
Forest Mensuration,April 1955,

No 11 No 12 Not3 Neth | d
003 | 000 | 003 | gor | 0.03 |gor | 603 | g0z | 10
005 | 0016 | Qos | qos5 | gos | 0015 | gos | 0076 | 12
006 | got5s | 006 | 09%6 | 607 | 00/6 | 0,07 | 0.017 | 125
008 | 0008 | 909 00201 go9 002/ | 010 0,022 | 44
070 | 0020 [ q#1 | 6022 | 0r2 | 0023 | as2 | 602 | 15
013 (0025|143 | 0015 | or4 | 0026 | Q45 | 0027 | 16
016 | 6027 | g17 | 0949 | arg | 0030 | 19 | 0032|175
018 | 0022 | 019 | 0930|020 | vodi | a2s | 0033] 18
025 | 0033|025 | 0035| a27 | 0036 | 0,28 | 4039 ] 20
0ar | 0036|033 | Q%0 ]| 035 | 002 | 036 | ok | 22
033 | 0030|035 | 004|037 | qoiz| Q38 | 0045|225
039 | 0043|047 | G045]| 04t | 0047 | Q46 | G049 | 24
Ous4 | goss [ G4 | 09| 048 | 0050|687 | v.053|25
048 | 0.048]| gs7 | 0951 | 054 | 0053056 | 0.056] 26
056 | 0057 | 059 | a0s5| gez | 0057 | ges | 9060|275
059 | 0053 ge2 | 0% | 065 | 0059 | ges | 0062|280
o7c | 0os9| 973 | 092|qp7 | 005 | 087 | 0oeg |30
081 | 0065|086 | 0958 | a9s | go72 [ges | 0.075 | 32
085 | 0066|090 | 09701094 | 0075] 099 | 007|328
096 | o071 |105 | 097 | 1,06 | 9078|444 | 0082 3%
1,03 | oor | 408 | 0978 | 1,74 | 00s81] 1,99 | qos5]|35
10 | aox | 106 | 0980 | 422 | 0084] 426 | qoss| 36
4,25 | 0od0| 128 | 9085 | 436 | 4089 | 145 | goss|3zs
4,27 | 0,082] 1,335 | 997 | 440 | 9090 | 1,46 | 0095| 38 -
144 | 007|157 | 6992 | 150 | 0,095] 4,66 | 6,407 | 40
1,67 | 037 | 1,70 | 99% | 4,78 | 0707 | 487 | 0,706 | 42
167 | gooz| 175 | 097 | 185 | at02| 4192 | gs07 | 426
1,80 | 0093] 1.90 | 9197 | 1,99 | 0105| 2,08 | G111 | 44
1,90 | 0.098] 2,00 | 6192 | 2,40 | 0108 [ 220 | 113 | 45
2,00 | 0099 2,44 | 0794 | 2,21 | 0110 | 2,32 | O W5 |46
215 | oto1| 2,27 | 0/ | 238 | ar2 | 2,49 | 0,18 | 425
2,20 | gr02|232 | 019 | 244 | on3 [ 255 | ous | 48
2.42 | 0005|255 | G/ | 267 | 0¥s | 2,80 | 0,122 | 50
263 | 008|277 | 0% | 291 | 0,119 | 3.05 | /25 | 32
269 | 0081285 | 076 | 207 | G120 |30 | 0126 | 525
2,85 | 940|300 | 9 | 345 | os22|330 | o127 | 5%
206 | O [ 312 | 017 | 327 | 023 | 342 | 028 55
307 | 042|325 | 018 | 339 | 9124 | 355 | 0130| 56
325 | om3| 342 | 0120 ]| 359 | gr25| 375 | 92| 525
337 | 14| 348 | 0120|365 | 0926 | 385 | 0122| 58
352 | 0,16 | 3,77 | 0/22]| 390 | 0126 | 4,08 | 0,734| 60
375 | 0178 | 396 | 0124 | 416 | ar30 | 4,36 | 0,136 | 62
582 | Ong | 402 | G124 | 423 | o131 | 442 | g137 | 625
3,99 | 019 | 420 | 015 | 441 | 0132 4,62 | 0,138 | 64
411 | 0120|4335 | 0126 | 454 | 9433|476 | 0.139] 65
424 0421 | 4,47 | 0127 | 4,68 | 0,133 | 4,97 | 0140 | 66
442 b729| 4,65 | 0,128 | 488 | 0934 | &1 | 9141 | 678
4,48 | 0122 | 4,71 | 0128 | 495 | 0135| 52 | 0444 |68
aF2 | 97123 498 | o0 | &2 |03 55 | oma] 70
496 | 0124 5,2 | o1 | 85 |03z | 57 | 044 | 72
50 | 0425 53 | o/3¢ | 5.6 | 9738 | 58 | 0145 | 728
52 | 0726] 55 [ 02| 58 | 039 6.0 | 0745| 7a
53 | 0126 56 | 0/33] 89 [omo| 62 | ani7|7s
55 | 0127 | 5% |ot3s | 60 | om0l 63 | 0z | 76
57 | 0/28| 60 | o35 | 62 |omi| 65 | gus | 725
57 | 0/28| 60 | o35| 6,3 | 0m2| 6,6 | ot | 78
60 | 0729 63 | o5 | 6,5 |gm3| 69 | 9150 80
62 | 0/50| 66 | o3z | 69 |04k | %2 [orssz |62
63 | 0531 66 | g1z | 70 | omus| 73 |ormsz | 828
65 | 0131) 68 | omg| 72 |oue| 25 | o3 ]84
66 | 0192 70 | 013p | 3,3 [ome| 77 | a3 ]85
68 | 032 | %1 | Qriag| 5 |on7 | o |oms+ |86
RO | 0#33) 73 | quo | 77 |om8]| &7 0,/55 825
7.0 {0133 74 | o140 78 | oms| 84 | 155 | 88
3 1 o34) %7 | ong| 871 |owd | 84 | 0% |90
B6 | 0351 80 | om2| 84 | 050 | 88 |0 |92
76 | 0135 | 80 | o 85 | oso| 8,8 | 0157 | 925
78 | 0136 | 83 | ou3| 87 | arso| 94 |0758]| 94
80 | 0836 | 84 |oiz| 88 | arsi | 92 | 9158] 95
87 | Q36| 45 | oun | 9o | assr | 94 | o150 |96
83 [ 057 | 88 | 9144 92 | a2 | 9,6 | 0159|878
84 | 91371 88 | ous| 93 | 0m2| o7 | as59]98
87 | 0%38] 8,1 | 0,145]| 9.6 | u./52| 10,1 | 0.460 | 100

38

3>,

30
29

28

27

26

25
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20
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GRAFIKONI — GRAPHS

. GRAFIKON-Graph 1
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SUMARIJA ZALESINA

Forest District of Zalesina

Grafiéko odredivanje parameira 8
iz jednadibe h=b-log af/‘9

Graphical determination of parameter 8
from the equation h=b-log */g
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GRAFIKON-Graph 2
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GRAFIKON-Graph 3
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TEMELJNA TARIFNA LINIJA ZA JELU
NA SILIKATNOJ PODLOZI

Basic tariff line for Silver Fir
on silicate parent rock

x-wcmAEog do% fog (fog d-log E,SJJ

y=10cm-lagm

Podaci za pojedino stablo
Data for individual trees

TeZista grupa
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Prof. dr Juray Krpran

ISTRAZIVANJE 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 3to je dugoirajne. Ono
nije ni dovoljno istrazeno, jer su istraZivanja prirodnog sulenja skupa
zbog dugog trajanja. Sredstva, uloZena u drve, na koja se moraju plaéati
kamate, nisu dugo raspoloZiva. Bez poznavanja prirodnog suSenja drva
ne mogu se poduzimati ni mjere za smanjenje troSkova suSenja.

Spomenuta su istraZivanja peduzeta u VaraZdinskoj tvornici stolaca
»Florijan Bobi¢« s ciljem da se utvrdi:

1. sadrZaj vode u bukovoj piljenoj gradi u vrijeme piljenja;

2. krivulje sufenja na slobodnom prosftoru i u otvorenim natkritim
suSama; )

3. razdioba vode po debljini dasaka na kraju sufenja;

4. brzina sulenja.

Daske su slagane za prirodno sufenje odmah nakon piljenja. SadrZaj
vode dasaka utvrden je odmah nakon 5o su ispiljene. To je sadrZaj vode
na potetku sufenja. U wvelja¢i i travnju odredivan je svaki radni dan
sadrZaj vode, obitno na 20 proba, koje su izradene prilikom izrade dasaka
na pilani. DuZina proba odgovarala je §irini dasaka, debljina debljini da-
saka, a Sirina im je bila oko 25 mm. Kod iih velidina proba smanjen je
utjecaj gubitka vode od izrade do vaganja. Probe su vagane, ¢im su iz~
radene. Gubitak vode od izrade do vaganja proba manje utjete kod ve-
likih, nego kod malenih proba. Pofetni sadrZaj vode odreden je u veljadéi
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 veljaéi 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 histogrami i normalne krivulje poéetnih sadrzaja vode.

Za odredivanje krivulja suSenja, razdiobe vode i brzine sufenja uzeto
je 36 komada probnih dasaka, debelih 25, 38 i 50 mm. One su sloZene u
12 probnih sloZaja, dugih 9m, Sirokih 2 i 4 m. U sredini Sirokih slozaja

Ovaj je rad predan za tisak 13. I. 1961.
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nalazio se prazan prostor. Jedna polovina sloZaja se nalazila na slobodnom
prostoru na stovarisStu piljene grade, a druga pod krovom u otvorenim
suSama, isto tako na stovariStu piljene grade. Pregled sloZaja prikazan
je u tablici 1.

Tab. 1
Debljina Broj slozaja — Number of stacks
I*C‘I‘:;;r}‘:: na slobodnom u natkritom
. prostoru prostoru Ukupno
g?gkx::;?: in the yard in open shed Total
boards Sirina slozaja — Stack width
mm 2m 4m 2m 4m
25 1 1 1 11 4
38 1 1 1 1 :
50 1 1 1 1 4
Svega
Totil 3 3 3 ? e

U svaki sloZaj sloZene su 3 probne daske i to po jedna u donjoj, u
srednjoj i u gornjoj treéini visine sloZaja.

Probne daske su vagnute prilikom slaganja u sloZaj 29. II. 1960.
Vaganja su ponovljena 29. III. 1960., 29. IV. 1960., 29. VIL. 1960., 21. IX.
1960. i na kraju suSenja. Susenje je dovrieno za jedan dio probnih dasaka
8. X. 1960., a za drugi 1. XI. 1960.

Po zavrSenom suSenju ispiljeni su iz srednjih dijelova nekih probnih
dasaka odresci, koji su u vreéi od polivinila odmah dopremljeni u Zavod
za mehaniCku preradu drva Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Iz srednjih
dijelova odrezaka ispiljene su tanke lamele, koje su odmah vagnute na
0,01 g toéno, suSene u su$ioniku kod 103 =+ 2°C do konstantne teZine i
ponovno vagnute. Iz dobivenih podataka izratunani su sadrZaji vode po-
jedinih lamela i na taj naéin odredena razdioba vode po presjeku probnih
dasaka na kraju sulenja. Razdioba vode (gradijent vlage) prikazana je
grafiéki na slikama 5 do 9.

TeZina apsolutno suhih probnih dasaka, iz kojih su izradivane lamele
na kraju suSenja, izratunana je pomoéu tezine dobivene vaganjem i arit-
meti¢ke sredine sadrZaja vode svih lamela dotiéne probne daske. TeZina
u apsolutno suhom stanju ostalih probnih dasaka ra¢unana je iz srednjega
pocetnog sadrzaja vode i teZine probnih dasaka na poéetku suSenja.

Mjerenje proba za odredivanje podetnog sadrzaja vode i vaganja
probnih dasaka obavljeno je u spomenutoj tvornici po uputama autora,
a pod nadzorom ing. Zlatka Kopreka.

Neke daske se nisu mogle izvuéi iz sloZaja, pa su manje puta vagane,
nego 5to je prije navedeno. ‘

0 i ;Rezultati istraZivanja prikazani su na slikama 1—9 i u tablicama
ia3.
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Sl.- Fig. 1. Histogram i normalna krivulja pocetnog sadrZaja vode u veljadi -
Histogram and normal curve of initial water content in February.

Pocetni sadrZaj vode u daskama iznosio je:
uveljati 57,7 . ... 875+11,8 . . . . 1248%
u fravnju 50,4 . .. . 814127 .. . . 1369%

Razlika izmedu aritmeti¢kih sredina potetnog sadrzaja vode u ve-
ljaéi i u travnju je, mimo oéekivanja, relativno mala. Histogrami i nor-
malne krivulje podetnog sadrzaja vode u veljaéi prikazani su na slici 1
(Sirina razreda 4,5%), a u travnju na slici 2 (irina razreda 5,8%).

Krivulja suSenja (krivulje vlaga - vrijeme) na slobodnom prostoru i
pod krovom ne pokazuju velikih razlika, §to se vidi iz sl. 3, na kojoj su
nacrtane krivulje suSenja probnih dasaka debelih 50 mm. NajniZi sadrZaj
vode dosegnut je krajem srpnja. To pokazuju i teZine, dobivene vaganjem
svih probnih dasaka npr. slika 4. Iz navedenoga proizlazi, da se drvo
sloZeno krajem veljaée prirodno osuSi za 5 mjeseci. Tanje daske se vje-
rojatno osuse i prije, ali kako probne daske nisu vagane u svibnju i lipnju,
treba naknadno utvrditi, kad one doseZu najmanji sadr¥aj vode.

11 Glasnik za Sumske pokuse XVI 161



kom | %

18061 20
801

15 \

/

604 .
10
404

L5 /
204 )

' /

/ g1 X

0 -20) vl I I A I T e 7
504 .

137 %

S1.- Fig. 2. Histogram i normaina krivulja poletnog sadr¥oja vode u travnju - Histogram
and normal curve of Initiaf water content in April. ,.
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Si.-Fig.-3. Krivulje suSenja probnib dasaka { 50 mm } na
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sample boards (50mm.) in the yard and in open sheds.
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St~ F.rg 4. TeZine dobivene vaganjem probnih dasaka. ( Broj 10: srednji -
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- { Number 10: middle stack 4-m. wide ). S
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Iz tablice 2 se vidi da se prirodno sudenje na slobodnom prostoru
mnogo ne razlikuje od prirodnog sufenja u natkritom prostoru. U tablici
2 usporedene su aritmetiéke sredine sadrzaja vode u % od 3 probne
daske debele 50 mm, suSene u sloZajima Sirokim 4 m.

Tab. 2

. s YR o
Polo%aj Sadrzaj vode u % Moisture content in %
5;02313 20. II. | 20. IIL | 20. IV. |20. VIL | 2L IX. 8. X,
Location 1960. 1960. 19§0. 1960, 1960. 19860.
of stack of
0

na .
slobodnom ’
prostoru 88,4 54,5 34,6 8,8 14,0 18,5
-In the
open air

pod, .
krovom 88,3 ‘49,6 35,9 10,8 159 ©| 187
Under ¥ ) i) » £} L] ;’

roof

=

Sadrza] vode u tab. 2 na 29. VII. 1960. niZi je nego Sto je za olekivati
po dijagramu ravnoteZe za okolna mjesta, za koja su raspoloZivi meteoro-
loSki podaci za duZi vremenski period.

Razdioba vode (gradijent vlage) u probnim daskama na kraju sufenja
prikazana ]e na sl. 5—9. Voda je Jednohcmje raspodijeljena na kraju
prirodnog susenja u srednjim i gornjim treéinama sloaja 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 jednolitno
raspodijeljena i po debljini daske, debele 38 mm, koja se susila u sloZaju
na slobodnom prostoru. -

% - ' * i
184 : 16 s
174 174

164 1
' -l
15 - . 1 . AP T
g 10 20 25 mm . 0 H 20 25 mm
Sl.-Fig. 7. Razdioba vgde u prob{raj dasci,  SI.~Fig.8. Razdioba vode u probhoj dasci, de-
df.'l.‘!e!aj 25mm, koja se nalazifa v sred- beloj 25mm, koja se nalazila u srednjoj
njoj trecini stoZgja, Sirokoga £m i slode- trecini visine sfoZaja, Sirokiga 2m i slo-
fioga na slobodnom p_rostoru = Distribution Zenoga u hatkritom prostoru- Distribu-
of mors_ture conlent in sample board 25 tion of moisture content in sample board
mm. thick which was in the middle third 25mm. thick which was in the middle
of the height of the stack £{-m. wide and third of the height of the stack 2~m.
piled in tht_e yard. wida and piled in open shed.
% .
18 .\O/D—m
17 1
L H v T v v
- 0 10 20 30 38 mm

Si.-Fig. 9. Razdjoba vode na krajv suSenja v probnoj
dasci, debeloj 3%mm, koja se nalazila u srednjoj
trecini visine sloZaja, Sirokoga £m i sloZenoga na ;

. slobodnom prostoru - Distribution of moisture L
N confent at the end of air seasoning in sample
' board 38mm. thick which was in the middle
third of the height of the stack {-m. wide and
pifed in open shed.
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Brzina suSenja dasaka iskazana je u tablici 3 i to za prvih 150 dana
(5 mjeseci) i za cijelo trajanje suSenja, koje je kod dasaka suSenih do
8. X. 1960. iznosilo 221 dan, a kod dasaka suSenih do 1. XI. 1960. 245 dana.
Kako nisu nadene veée razlike izmedu brzina suSenja na slobodnom i u
natkritom prostoru, to su u tablici 3 iskazane aritmetitke sredine susenja
na slobodnom i u natkritom prostoru, za sloZaje Siroke 2 i 4m.

Srednja brzina suSenja bukovih dasaka, debelih 25, 38 i 50 mm za
150 dana (5 mjeseci) suSenja, u kom je vremenu postignut najnizi sadrzaj
vode, iznosi 0,45% na dan (24 sata) ili 0,0187% na sat. U tom razdoblju
iznosio je srednji gubitak vode po jedinici povrsine prosje¢no 0,057 kg/m?
na dan (24 sata) ili 0,00237 kg/m? na sat (Tab. 3).

Tab. 3
Debljina Brzina susenja — Air-seasoning rate
probnih za prvih 150 dana
dasaka
Thichness (5 mjeseci) za 211 oc;r;fsno 245 dda\na
e | During the first 150 days | “ithi% 224 OF B9 days
boards (5 months)
mm kg/m? dan %o/dan kg/m?® dan %/o/dan
kg./sq. m. per day| %/day |kg./sq.m. per day| °o/day
25 0,049 0,47 0,031 0,30
38 0,054 0,44 0,035 0,28
P 50 . 0,069 0,45 0,040 0,24
rosje
Average 0,057 0,45 0,035 0,27

Iz nasih istrazivanja moze se zakljuciti:

1.

srednji sadrZaj vode bukovine u vrijeme piljenja iznosio je u
veljadéi 87,5, a u travnju 81,4%;

nisu nadene veée razlike izmedu krivulja suSenja dasaka, debelih
50 mm na slobodnom prostoru i u natkritim otvorenim suSama;

bukove daske, debele 50 mm, sloZene na prirodno suSenje na
koncu veljade, osuSe se za 5 mjeseci na slobodnom prostoru kao
i u natkritim otvorenim suSama;

na kraju prirodnog susenja voda je jednoliénije raspodijeljena po
debljini dasaka, debelih 50 mm u gornjim tre¢inama sloZaja u nat-
kritim otvorenim su$ama, nego na slobodnom prostoru, a u ostalim
dijelovima sloZaja nema znatnijih razlika;

srednja brzina suSenja bukovih dasaka debelih 25, 38 i 50 mm za
150 dana (5 mjeseci) u kojem vremenu su dosegle najnizi sadrzaj
vode, iznosila je 0,45% na dan (24 sata) ili 0,0187% na sat.
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Summary

The aim of this investigation was to determine the moisture content
at the time of sawing, the air-seasoning curves for the stacks in the
yard and open sheds, the distribution of water over the thickness of
boards at the end of the seasoning process, and the rate of air seasoning.

The moisture content at the time of sawing was determined by
kiln-drying 472 wood specimens in February, and 478 specimens in April.
For these two large samples were found: limits, arithmetical means and
standard deviations of the moisture content; constructed were hystograms
and normal curves.

For determining air-seasoning curves, water distribution and rate
of seasoning, 36 sample boards 25, 38, and 50 mm. thick were taken. These
boards were piled up in 12 stacks, one half of which were placed in the
yard and the other in open sheds. There were 3 samples in each stack:
one each at the bottom, one in the middle, and one in the upper third
of the stack. The samples were weighed respectively on February 29th,
March 29th, April 29th, July 29th, 1960, and at the end of the seasoning,
i.e. on October 8th, and November 1st, 1960.

The distribution of water at the end of the air seasoning was
determined over the thickness of several samples.

The results are presented in Figs. 1—9 and in Tabs. 2—3, and the
following conclusions may be drawn:

1. The average moisture content of Beech at the time of sawing
was 87'5% in February, and 81'4% in April.

2. There is no greater difference between the seasoning curves,
representing 50 mm. thick sawn Beech wood seasoned in the yard,
and Beech wood seasoned in open sheds.

3. The 50 mm. Beech boards stacked either in the yard or in open
sheds were air-dried in 5 months.

4. At the end of air seasoning the water was more uniformly
distributed over the thickness of 50 mm. boards in the upper
third of stacks in open sheds than in the upper third of stacks
in the yard, while in other parts of stacks no appreciable
differences were found.

5. The average rate of air seasoning of Beech sawn timber (25, 38
and 50 mm. thick) during 150 days (5 months) — during which
time the boards attained the lowest moisture content — was 0'459%
per day (24 hours), or 0°'187% per hour.
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UVOD — INTRODUCTION

U prvom dijelu nasih istraZivanja (6) postavili smo zadatak, da utvr-
dimo individualnost mikrobioloskih karalkteristika Sumskih zajednica
Fagetum abietetosum i Blechno-Abietum Gorskog Kotara. Odredivanje
sveukupnog broja aerobnih bakterija te identificiranje izoliranih vrsta
bakterija, koje smo proveli, nije nam dalo potpunu sliku o mikrobakte-
rijskoj flori tla spomenutih biljnih asocijacija, iako se pokazalo, da medu
njima postoje razlike u broju i vrstama bakterija.

Prema tome bio je cilj nasih istrafivanja, da proutimo bakterije po
fizioloskim funkcijama, koje su vaZne za razumijevanje biokemijskih pro-
cesa u tlu i koje ée omoguéiti, da se utvrdi individualnost bakterioloskih
karakteristika tala istraZivanih Sumskih zajednica.

Ovaj rad je predan za tisak 4. V. 1861,
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Tim putem i8li su i drugi istraZiva®i. Da bi utvrdio mikrobioloske
karakteristike podzolastih tipova Hrvatske, Starc (8) proudava mikroor-
ganizme prema njihovim fiziolo§kim funkcijama. Istim natinom Feher (2)
utvrduje karakteristike mikroflore Sumskih tala, a Sillinger i F. Petru (9
utvrduju karakteristike biljnih asocijacija u slovadkim Sumama.

Ovom prilikom ograniéili smo se na odredivanje bakterija, koje su-
djeluju u nekim najvaZnijim procesima u tlu:

1. aerobne azotofiksacije

. anaerobne azotofiksacije

. nitrifikacije

. denitrifikacije

. amonifikacije

aerobne razgradnje celuloze

DU o

METODA RADA — METHODE DE TRAVAIL,

Kod rada sluzili smo se metodom Winogradskoga, modificirancj prema
Pochonu i Tchanu (7).

1. Aerobni fiksatori dusika izolirani su:

1} metodom spontane kulture i 2) metodom kremi¢nog gela. Kao energetski
materijal dodavali smo: glukozu, manit i Ca-beonzoat.

2. Anaerobni fiksatori dusika izolirani su metodom razrjedenja. Oto-
pini 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-
mi¢nog gela.

4. Denitrifikatori su izolirani metodom razrjedenja. Otopini Wino-
gradskoga dodavali smo KNO; i glukozu. Pokus je trajao mjesec dana.
Svaki dan smo kontrolirali proces odnosno redukciju nitrata preko ni-
trita do amonijaka odgovarajuéim reagensima. .

9. Amonifikatori su izolirani: 1) metodom razrjedenja i 2) metodom
kremiénog gela. : '

6. Aerobni razara¢i celuloze izolirani su: 1) metodom razrjedenja i
2) metodom kremiénog gela.

Odredivane su vrste bakterija iz fiziolotkih grupa po principu, koji
sluzi opéenito za determinaciju bakterija. Upotrijebljen je Bergeyev
kljué (1).

- REZ'L-ILTATI I DISKUSIJA — RESULTATS ET DISCUSSION
1. Aerobni fiksatori dufika

Kako smo naveli, u metodi rada odredivali smo aerobne fiksatore du-
sika metodom spontane kulture i metodom na kremi#nom gelu.

Objema metodama dobili smo negativan rezultat. Nedostatak aerobnih
fiksatora duSika u obje biljne.asocijacije mogli bismo objasniti nepovolj-
nim 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—S8.
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U navedenim biljnim zajednicama vladaju nepovoljni uvjeti za razvoj
Azotobacter grupe, u prvom redu nepovoljni oblici hrane (ugljikohidrati),
slaba aeracija, siromastvo nekih elemenata npr. fosfora, koji sluzi kao
katalizator u procesu aerobne azotofiksacije. Uz povoljan pH za Fagetum
abietetosum koji se kreée oko 6,1 dobiven negativni rezultat mogao bi biti
uvjetovan ba¥ navedenim nepovoljnim fizikalno kemijskim svojstvima tla,
koja vladaju u navedenim biljnim asocijacijama.

Starc (8) u svojim istraZivanjima nije takoder na$ao aerobne fiksatore
dusika u Sumskim tipovima tala. Medutim je Feher (2) naSao neke sojeve
Azotobactera i u kiselim tipovima tala %ak kod pH 4. Prema tome ¢ini se,
da reakcija tla u prirodnim uvjetima nije uvijek presudan faktor za po-
javljivanje te grupe bakterija.

Winogredsky (10) je podijelio tla na 3 kategorije prema gustoéi po-
javljivanja aerobnih azotofiksatora sluZeéi se pri tome metodom spontane
kulture i to; 1. aktivna tla s maksimalnom gustoéom aercbnih fiksatora,
koja lako daju spontane kulture uncSenjem energetskog materijala; 2.
slabo aktivna tla s mnogo manjom gustoé¢om aerobnih fiksatora, te kasnije
mogu nastati samo ograni¢ene 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 dusika

Kako smo se u nafim istrafivanjima ogranidili samo na kvalitativnu
sliku, tj. da odredimo pojavljivanje odredene vrste ili njezinu odsutnost,
to ni kod anaerobnog procesa slobodne azotofiksacije nismo odredivali
kvantitativan broj vrsta.

Upotrijebljenom tehnikom rada dokazali smo prisutnost anaerobnih
fiksatora dusika u obje istraZivane biljne asocijacije i to u zajednici Fage-
tum abietetosum veé nakon 4 dana, a kod biljne asocijacije Blechno-
~-Abietum tek nakon 14 dana.

Podaci iz literature (Feher 2, Sillinger 9, Starc 8 itd.) potvrduju rasi-
renost Clostridium pasteurienum u Sumskim tipovima tala. Cini se da je
ba$ ta vrsta bakterija jedini predstavnik fiksacije dufika u Sumskim
tlima, gdje za aerobne fiksatore vladaju nepovoljni uvjeti Zivota.

Iz dobivenih rezultata moZemo zakljuéiti, da je proces anaerobnih
fiksacija dusika intenzivniji u $umskoj zajednici Fugetum abietetosum, a
slabiji u Blechno-Abietum, ali da je fiksacija atmosferskog dusika za obje
fumske zajednice sekundarnog znacenja.

3. Nitrificirajuce bakterije

Pomoéu prije navedenih metoda za odredivanje nifrificirajuéih bakte-
rija dobili smo negativne rezultate.

Pretpostavljali smo, da se nitrificirajuée bakterije nalaze u inaktiv-
nom stanju u tlu. No, buduéi da proces nitrifikacije metodom razrjedenja
tete polako, produzili smo vrijeme pokusa na 40 dana, iako obitne fraje
samo 30 dana. Osim toga dodavali smo u veéim koli¢inama CaCO,, da

bismo zasitili adsorpeijski kompleks i neutralizirali kiseline stvorene pro-
cesom. Rezultati su ipak ostali negativni.
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Metodom na kremiénom gelu pokazale su se oko zrnaca zemlje pro-
vidne aureole, 3to bi moglo indicirati na prisutnost nitritnih bakterija, jer
su 1 njihove kolonije providne. Mikroskopska slika nije potvrdila tu pret-
postavku, J. Keufmann i Boquel (4} tumade spomenutu pojavu providnih
aureola oko zrnaca tla kiseloSéu samog zemljista, a Starc (8) to objasnjuje
kao uzrok topljenja karbonata.

Kolonije nitratnth bakterija na kremitnom gelu nisu se takoder: po-
javljivale.

Negativni rezultati mogli bi se objasniti ¢injenicom, da u istrafivanim
biljnim zajednicama vladaju nepovoljni uvjeti za %ivot i djelovanje nitri-
ficirajuéih bakterija. Poznajuéi uvjete koji su potrebni, da bi proces nitri-
fikacije mogao teéi, mogli bismo pretpostaviti da u navedenim asocijaci-
jama vladaju nepovoljni uvjeti: nedovoljna koli¢ina pristupatnih dusi¢nih
spojeva, slaba aeracija, kisela reakcija (u Blechno-Abietumu je pH oko
4,1} te opce siroma$tvo hranjivih tvari. -

Starc (8) je u svojim istraZivanjima metodom razrjedenja dokazao
prisutnost nitrificirajuéih 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 nitrificirajuée su bakterije uopée malobrojne u tlu, pa njihov broj
i u plodnim cbradenim 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,);SO,
u Sumskom tlu samo pod bukvom (asocijacija Oxalis asperula i Ozalis
majanthemum) te da porastom intenziteta nitrifikacije raste broj pratilaca
bukove Sume.

U zajednici Fagetum abietetosum uspjeli smo direktno u tlu dokazati
vrlo malu koli¢inu nitrata, dok je u zajednici Blechno-Abietum i taj po-
kuSaj bio negativan.

Na osnovi dobivenih rezultata mogli bismo utvrditi, da proces nitri-
fikacije u obje biljne asocijacije nema nikakav praktiéni znagéaj.

4. Amonifikacijske bekterije

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 veé makroskopski (ze-
lenkasto-plava boja), zatim Bacillus mucoides te Bacillus mesentericus.
Iste vrste izolirane su iz Blechno-Abietuma, jedino $to se Pseudomonas
fluorescens nije tako éesto pojavljivao.

Rezultati pokazuju, da je ovo najviSe zastupljena fiziolotka grupa
bakterija u istraZivanim zajednicama, te mo¥emo pretpostaviti, da je pro-
ces amonifikacije veoma intenzivan u obje biljne zajednice.

Na osnovi dobivenih rezultata mogli bismo zakljuditi, 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 bakterije

Bakterije, koje reduciraju nitrate, odredivane su na nacin, kako je
to u metodi rada navedeno.

U Sumskoj zajednici Fagetum abietetosum veé nakon 4 dana (metoda
razrjedenja) sav je nitratni oblik dusika reduciran do NH,; dok se u
Blechno-Abietumu zadrZdo na nitritnom obliku te samo djelomiéno prefao
u amonijski oblik dusika. ’

Ni nakon-30 dana, koliko su trajali pokusi, nije se moglo dokazati
potpuno i$¢ezavanje dusika ni kod jedne istraZivane asocijacije. U Blechno-
~-Abtetumu %ak ni sav nitratni oblik nije za ¢itavo vrijeme preSac u amo-
nijski oblik.

Izoliranje denitrifikatora. obavljeno je na &vrstom hranivom supstratu
po Giltayeu na asparagin-agaru. Mikroflora denitrifikatora bila je ista u
obje biljne zajednice. Izolirali smo rod Achromobacter, Bacillus te rod
Pseudomonas. Vrsta Pseudomonas fluorescens utvrdena je u obje §umske
asocijacije.

Mogli bismo pretpostaviti, da u istraZivanim asocijacijama uvjeti za
jadi rad denitrifikatora nisu povoljni, pa zbog toga nismo ni mogli doka-
zati redukeiju nitrata do elementarnog dusika. Male koli¢ine nitrata (nismo
dokazali nitrifikacijske bakterije, ali smo male koli¢ine nifrata dokazali
direktno u samom tlu pod zajednicom Fagetum abietetosum) zatim kisela
reakcija sredine stvaraju nepovoljne uvjete za rad denitrifikatora u istra-
Zivanim biljnim zajednicama te sprefavaju njihovo djelovanje.

Iz dobivenih rezultata mogli bismo ustvrditi, da se istraZivane umske
zajednice razlikuju po intenzitetu denitrifikacije. Ona je intenzivnija u
zajednici Fagetum abietetosum (zadrZana do amonijskog oblika dusika),
dok je u zajednici Blechno-Abietum mnogo slabija (nitratni oblik redu-
cirao se na nitritni i djelomiéno pre$ao u amonijski oblik dusika).

6. Aerobni razaradi celuloze

Rezultati jedne i druge metode bili su pozitivni za obje ¥umske za-
jednice.

U Fagetum abietetosum proces razgradnje celuloze metodom razrje-
denja bio je intenzivniji, te je veé nakon 20 dana poéela razgradnja celu-
loze, dok je proces razgradnje u zajednici Blechno-Abietum pofeo tek
nakon 30 dana, tekao vrlo polako i to samo u pojedinim epruvetama.
Sliéno se ponovilo i kod metode na kremi¢nom gelu.

Obojernie partije filter-papira na plotama kremitnog gela indicirale su
prisutnost bakterija razaraa celuloze. Nakon nekoliko precjepljivanja s
kremitnog gela mikroskopska slika doista je pokazala duge, nesto izvijene
stapiée. Medutim, pojavljivali su se i okrugli oblici, za koje Winogradsky
smatra, da ne pripadaju istoj vrsti, ali da su simbionti sa Stapi¢astim obli-
cima. Kasnija istraZivanja (Im3enjeckij 3, Isacenko cit. po Te$i¢ 12) do-
kazala su, da spomenuti kokoidni oblici nisu ni$ta drugo do razvojni stadij
Cytophaga hutchinsoni, odnosno da su to makrocisti kao razvojni stadij
mirovanja navedenih balterija.
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Razaranje celuloze u epruvetama kao i na kremiénom gelu teklo je
kod proba iz zajednice Fagetum abietetosum mnogo brie i intenzivnije
nego kod onih iz zajednice Blechno-Abietum, gdje su se samo na pojedinim
epruvetama i na kremiénom gelu mogle zapaziti Zute odnosno naranc¢aste
mrlje. '

Konstatirana je prisutnost samo jedne vrste Cytophaga hutschinsoni
u obje Sumske zajednice, koje smo prema boji kolonija identificirali kao
Cytophaga lutea i Cytophage aurantiaca.

Interesantno je, da je dobivena samo jedna vrsta bakterija kao aerobni
razarat celuloze za obje Sumske zajednice. Prema podacima iz literature
(Feher 2, Winogradsky 10 i drugi) moglo bi se reti, 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 mikroorgani-
zama — gljivama, koje su se nakon nekog vremena poéele ¥iriti u epru-
vetama kao i na kremiénom gelu, usprkos tome to hranjivi supstrat favo-
rizira bakterije.

Mnogo &eSte pojavljivanje Cytophage hutschinsoni u tlu zajednice
Fagetum abietetosum moglo bi se objasnifi odnosno pripisati optimalnoj
reakeiji, 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 bickemijskim procesima u Sumskim zajedni-
cama Fagetum abietetosum i Blechno-Abietum mo¥emo zakljuditi sli-
jedeée:

1. Istovremeno te Sumske asocijacije razlikuju se po intenzitetu nekih
biokemijskih procesa. Utvrdeno je, da je anaercbni 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 specifitna te obuhvaéa heterogene mikroorganizme.
Proces je intenzivan u obje asocijacije. ‘

2. Iako postoje razlike u intenzitetu nekih biokemijskih. procesa, one ipak
nemaju takva obiljeZja, da bi davale tipinu individualnu fizionomiju
istraZivanih biljnih zajednica. Nedostatak je u tome, §to se iz opéega
biocenotickog kompleksa izdvojila samo jedna grupa mikroorganizama —
bakterija, tako da je prekinuta cjelovitost biocenotitke ravnoteZe, koja
vlada u biljnim asocijacijama.

3. U prvom dijelu nasih istraZivanja (5) utvrdeno je, da su biljne asoci-
jacije siroma3ne brojem i vrstama bakterija, pa bismo mogli zakljuditi,
da su i njihovi mikrobioloski procesi svedeni na minimum, narogito u
Sumskoj zajednici Blechno-Abietum. :
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Résumé

I’étude des fonctions des bactéries du sol présentes sous les associa-
tions forestiéres de Fagetum abietetosum et de Blechno-Abietum de
Gorski Kotar.

Le but de cette éfude était d’examiner les fonctions physioclogiques
des bactéries du sol sous les associations forestidres de Fagetum abiete-
tosum et de Blechno-Abietum de Gorski Koiar qui contribuent & la com-
préhension des processus biochimiques du sol, et de déterminer les
caractéres bactériologiques individuels du sol sous ces associations.

Cette étude est limitée & seul examen des bactéries effectuant un
certain réle dans: 1) la fixation aérobie de ’azote; 2) la fixation anaérobie
de I'azote; 3) la nitrification; 4) la dénitrification; 5) la synthése ammonia-
cale; 6) la décomposition de la cellulose.

La méthode employée était celle de Winogradsky, modifiée par Pochon
et Tschan.

Nos conclusions résultant des donneés de cette étude:

1) L'intensité des processus biochimiques du sol sous les associations
forestiéres mentionées n’est pas stable. Il y a une accentuation évidente
de la fixation de l'azote, de la décomposition de la cellulose sous I'associa-
tion Fagetum abietetosum. Tous les efforts de démontrer la présence des
fixateurs aérobie de l'azote était sans suceés, mais le groupe des amoni-
ficateurs était présent provoquant la méme intensité des processus du
sol sous les deux types d’associations forestiéres.
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2) Les différences d'intensité de certains processus biochimigques ne
suffisent pas & donner une physionomie typique et individuelle au sol
sous associations forestiéres en question. Il ¥ a une interruption de l'in-
tégrité d’équilibre biocénotique causée par l'isolement de ce complexe
geénéral biocénotique d'un seul groupe de microorganismes — des bacté-
ries.

3} Des données d’'une de nos études (5) résulte Ia constatation que le sol
sous les associations des plantes mentionées n'est pas riche en bactéries
ce qui pourrait nous conduire aux conclusions que les processus microbio-
logigues des sols sous ces associations ont atteint un minimum.
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1. UVOD — EINLEITUNG

Sumsko gospodarstvo kao vaZna privredna grana mora voditi ratuna,
da svojim proizvodima $to bolje pokrije potrebe narodne privrede ili dru-
§tva. Da se taj cilj postigne, potrebno je poznavati proizvodne moguénosti
Suma te kolidinu i kvalitetu drvne zalihe i drvne mase, koja ée se sjeéi.

U naprednom Sumskom gospodarstvu nije dovoljno poznavanje samo
koli¢ine drvne zalihe i mase, odredene za sje¢u u izabranom periodu, nego
je prijeko potrebno da se pozna i njihova kvaliteta odnosno struktura po
sortimentima, tj. po vrijednosti.

Poznata je éinjenica, da postoje goleme razlike u cijeni izmedu kub-
noga metra furnirskih trupaca i ogrjeva, iako su posve jednaki po koli¢ini
drvne materije, a osim toga svaki od njih sluZi za pokri¢e drukéije po-
trebe. Da se moZe provesti $to pravilnije planiranje u pokri¢u potreba
na drvu kao i 3to bolje planiranje izgradnje proizvodnih kapaciteta drvne
industrije, potrebno je da se osim koli¢ine drvne mase poznaje i njezina
struktura s obzirom na sortimente. Narotito 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 koli¢ine drvne zalihe i etata sadrzavati

Ovaj je rad predan za tisak 29. XTII. 1961.
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i koli¢inu sortimenata. Svakako predstavlja veé napredak, ako je njihova
drvna masa rasporedena po debljinskim razredima, jer tada postoji mo-
guenost makar i grubljeg uvida u vrijednost snimljenih sastojina. Medu-
tim, toéniji uvid u vrijednost snimljenih sastojina moZe se postiéi tek
onda, ako je struktura njihovih drvnih masa iskazana po sortimentima.
Takvo stanje omogucilo bi da se sastave osnove sjeéa, koje vode ratuna o
kolid¢ini i vrijednosti, a s time u vezi i o sigurnijem pokrié¢u potreba,
zatim da se provede bilanciranje, itd. Uredajni elaborati, koji bi iskazivali
i koli¢inu sortimenata, pruZali bi moguénost realnog planiranja u $umskoj
privredi 1 drvnoj industriji. :

Da se provede $to jednostavnija i lakSa podjela drvne mase sastojina
na odgovarajuée sortimente, trebalo bi sastaviti tablice sortimenata, Me-
dutim, potrebno je istaknuti, da je u tom pogledu kod nas dosada malo
ucinjeno, iako bi to bilo vrlo korisno. U zemljama s naprednim $umskim
gospodarstvom postoje tablice sortimenata za sve vrste drveéa. U zapad-
nim se zemljama nastoji da se uvede jedinstveni medunarodni standard
(uzance) te sastave tablice sortimenata po vrstama drveéa.

Kod nas su se dosada bavili sastavom tablica sortimenata: Benié¢ (1),
Vukmirovié, Stojadinovié (13) i Bojanin (2). Njihovi radovi odnose se na
jelu i smreku.

Tablice sortimenata mogu biti sastavljene tako, da iskazuju odgova-
rajuée sortimente za pojedino stablo ili za cijelu sastojinu. Primjena prvih
tablica, koja moZe uslijediti odmah nakon kubiciranja stabala, daje bolje
rezultate od tablica za cijélu sastojinu. Tablice sortimenata, koje se odnose
na drvnu masu cijele sastojine, vrio su pogodne s obzirom na brzinu rada
i troskove, ali su zavisne o naéinu gospodarenja, strukturi, obrastu itd.
jer svi ti faktori utjetu na ueSée sortimenata u korisnoj drvnoj masi
sasto%ine.

injenica 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 3to imaju drvno-gromadne, iako se
i one mogu mijenjati s promjenama u nadinu gospodarenja. No, taj proces
ide laksim tempom. Nastupe li promjene u sortimentima, tada se postojeée
tabele sortimenata mogu s izvjesnim dopunskim istraZivanjima i korek-
turama prilagoditi novo nastaloj situaciji.

Imajuéi na umu sve izneseno, odludili smo se za izradu tabela sorti-
menata prvenstveno za poljski jasen. Tu vrstu drveéa 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 tehnitke svrhe, ili
tehniéku duljinu debla, i to:

a) kao funkeiju ‘debljine stabala u prsnoj visini,

b) srednju sastojinsku fehnitku duljinu po dobnim razredima;

2, Utvrditi postotak sadrZaja kore od volumena tehnitkog drva s korom
po debljinskim stepenima;

3. Istraziti postoini odnos sortimenata u korisnoj drvnoj masi kao funkeciju
promjera stabala u 1,3 metara;
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4. Utvrditi postotni odnos sortimenata u korisnoj drvnoj masi éistih sa-
stojina poljskog jasena, kao funkeiju od starosti sastojina (po dobnim
razredima).

2. METODA RADA I REZULTATI ISTRAZIVANJA
ARBEITSMETHODE UND FORSCHUNGSERGEBNISSE

U cilju realizacije postavljenog plana proveli smo opseZna istraZivanja
u gospodarskoj jedinici »Josip Kozarace« Sumarije Lipovljani. Opis gospo-
darenja, ekoloskih prilika i sastojina u toj gospodarskoj jedinici ne dono-
simo, jer smo ih veé potanko opisali u prijadnjim radovima (10, 11).

IstraZivanje tehnitke duljine dehbla, postotka sadrZaja kore od volu-
mena tehniékog drva s korem i postoinog odnosa sortimenata u korisnoj
masi stabla provedeno je u mjelovitim i ¢istim sastojinama poljskog ja-
sena. IstraZeno je 25 sastojina hrastova mokroga i jasenova suhog i vla-
zZnog tipa. Sastojine su pripadale razli¢itim dobnim i honitetnim razredima.
Na I bonitetnom razredu nalazilo se 18, na bonitetnom razredu I/IL. 5
sastojina, a na II. bonitetu 2 sastojine.

Rad na istrazivanju odvijao se kako slijedi. Na bazi novo sastavljene
gospodarske osnove izabrane su ¢iste i mjeSovite sastojine poljskog jasena,
koje su odgovarale prosjecnom stanju sastojina gospodarske jedinice
»Josip Kozarace, a zatim su pregledane na terenu. Jasenova stabla uzi-
mana su u tim sastojinama po principu sluéajnosti. Na stablima su mje-
rena okomito dva promjera u prsnoj visini. Na temelju utvrdenoga prsnog
promjera stabla su razvrstana u odgovarajuée debljinske stepene Sirine
2 cm. .

Za 1straz1van3a su — osim stabala izabranih na opisani natin — upo-
trijebljena i stabla, koja su posluzﬂa Zavodu za dendrometriju za izradu
novih tabela drvnih masa poljskog jasena, kao i dio stabala koje je Su-
marija Lipovljani doznaéila 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 tehni¢ka duljina debla. Tanji kraj tehni¢ke duljine debla predstavljalo
je obitno rudniéko drvo.

Izmjerene visine i tehnitke duljine jasenovih stabala kasnije su iz-
ravnane kao funkcija prsnih promjera — bez obzira na bonitetni razred
— ratunsko-grafitkim putem na bazi teZina,” kako to opisuje Bruce-
-Schumacher! (3). Nakon toga je izratunan postotni iznos tehnic¢ke 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 10122

Na temel]u navedenih visina i njima odgovarajuéih tehniékih du1]1na
u tabeli 1 kao i srednjih sastojinskih visina, utvrdenih u prijadnjim istra-

1 Stabla su potjecala, kako smo veé napomenuli, s L i I/IL, bon. razreda. S I/IL
bon. razreda imali smo 86 stabala. Kako nije bilo nekih znagajnijih razlika u tehnié-
kim duljinama prema stablima s I. bon. razreda, priklopili smo ih stablima I. bon,
razreda.

? Zbog Stednje s prostorom ne donosimo u radnji graficke prikaze te izmjerene
i izratunane srednje podatke, nego samo izravnane gotove rezultate.
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7ab. 7

7ehnicRa auyina debla—7achnische Longe abs Stervnes
'ég% 18 8 7ehnicka |Postorak tebn:i- @E g § 7Bhnicka |Poslotak fehni-
SE8( Sl | #adiva |z anive cesre| |SE8| 8 lg | dutiina |che aupine desta
§:§R $18 0| akdla |oaukypre visine ,§;§_Q 5 |S8| dedla  |odukupne vistne
90 i B .&& 7echnische| Prozend oer N (| We|echnische | Prozent der
§-§=z_ 3 | SR|Ldnpe des \fechniscien Lange] |¥ 5'3: ~§ :3"-8 Linpe des Wechnischen Lange
SN[ K| Stammes \vonaobr Gesami« | [SRE | % |§ K| Stammes | von der Gesarnt
SLADEI] m | Mseaxstmmes| |SE 2 SIEY bohe des Stammes
QR | § [R9 QLY |39
’ 42 |28ls02| 203 62,7
74 | 2|15 4% 23,7 44 |25(308] 2zas 67,7
76 |72|207 6.9 33,3 46 |76 310 20,8 67,2
78 |22jer7] 9,4 43,3 48 75|73 270 67,2
20 |371226| 77,4 50,4 50 {73lazs| 272 67,3
22 |38|23s| 72,8 54,6 52 |70laz7| 274 874
24 |s2\244| 174,06 §7,7 &4 | 2laz9| 275 67,4
26 |44l257] 15,7 60,1 56 | s|320] 276 625
28 |49|258| 18,7 62,3 58 | 4|321] 277 676
230 |67|26] 17,7 64,2 60 | 321 277 626
a2 |63lzza| 179 65,6 62 | 2lsz,2 27,8 82,7
3¢ |58l2g0| 18,6 66,4 64 | flazas|l 229 62,8
36 |49l286| 79,7 66,8 66 | 7|a23| 219 67,8
38 (46(208| 79,6 66,9 68 | 7235 279 62,9
40 (82|298] 200 62,0 70 | 7|az4] 220 68,0

Zivanjima (12), odredili smo srednju sastojinsku tehnitku duljinu po
dobnim razredima za I. i IL bonitetni razred stanilta. 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 tehnikog drva s korom
proveli smo na bazi debljinskih stepeni Sirine 2 cm. Visine stabala nisu
uzete u obzir. Takav postupak primijenili smo zbog toga jer, prema istra-
Zivanjima Fluryje (3) — koja je proveo na stablima bukve, jele i smreke
— kod stabala istih prsnih promjera i kvalitete, a razli¢itih visina postoji
jednak postotni odnos izmedu sortimenata, dok se njihov apsolutni iznos
mijenja s razlititim visinama.

Oborena stabla bila su prikrojena, zatim izradena u odgovarajuce
sortimente s obzirom na dimenzije i kvalitetu, a nakon toga su izmjerene
dimenzije sortimenata.

Stabla su izradena u trupee za: furnir, kladarke, pilanske trupce I. i
II. razreda, rudnifko drvo i ogriewv.
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ab. 2

Sreadrya sasfoyinska z‘ex)mcﬁa aulrina
Metllere z'ecbmscﬁe Lange des Besiandes

£ Bonitetni razred— /. Stardoristlasse

Dadni razred, godina .
Alferefiasse, Jahre

Bros snimiient’ sasforena (ploda)
Anzadl der aupenommenen Beslindeftlécle)

Sreanya sastyinska visara,m J
Bttt he s 20,7 |23,0|25,1|26,7 |22.8 | 287 | 29,3

Sredpia sasiorimska fehnicka duliina
MiFlere fechrische Ldnge des Bestarndes,

Y Bondfeln razred— 4 Sfana”arz‘sﬁasse

40 | 50 |60 |70 | 8@ | PO |70C

Q|77 |77 |73 |73 8 &

87| 720 |15.7 | 724 |78.5 | 79,2 | 19,6

.Daénz razred, godena

Alterskiasse , Jarre 40 | S0 |60 |20 |80 | 90 |700

-Broj snimiienth sastoina (ploha)
Anzali der aufyenommencn Lostinde(fiche)
Srednia sastorinska visina,m
Beslandsmifrelidne, m .
Srednja sestornska rednidka dvliena, m
Mitilere fechnische Ldnge des Bestandes, m

sl ol ol 5| 9| 7| 1

772 |79,5 27,7222 |23,0|23,6 24,0

— | 4% 79 705 172,072,973,

Sve vrste frupaca podijelili smo na dva debljinska razreda s obzirom
na srednji promjer trupaca bez kore i to: furnirske trupce na razrede od
35 do 39 cm i 40 em na ville, kladarke i pilanske trupce I. klase na razrede
od 30 do 39cm i 40 cm na viSe, pilanske trupce IL klase na razrede 25
do 39cm i 40 cm na vide.

Taj smo postupak proveli imajuéi na umu cijene, odobrene po Sa-
veznom uredu za cijene Drzavnog sekretarijata za poslove robnog pro-
meta, po kojima se prodaju izradeni jasenovi irupci

Potrebno je istaéi, da prema »Cjeniku« koji je odobren od Saveznog
ureda za cijene trupci za kladarke i pilanski trupeci I. klase idu od 25 ecm
srednjeg promjera bez kore, ‘Medutim, mi nismo mogli to usvojiti 1 sa-
staviti takve tabele sortimenata, jer bi to bilo u suprotnosti s propisima
JUS-a iz.1955: godine, koji je na snazi, a prema kojem ti trup(:l podinju
od promjera 30 cm u sredini bez kore.

Ogrjevno drvo izradivalo se do debljine od 5 c¢m i toéno 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 frupca 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 frupca u milimetrima. Ta se debljina odbijala od srednjeg pro-
mjera trupca, te se dobio srednji promjer bez kore u milimetrima. Na
temelju Huberove formule izraunani su volumeni trupaca za furnir, kla-
darke, piljenje i rudnitko drvo (ukupno tehni¢ko drvo) s korom i bez
kore za svaki debljinski stepen. Zatim je na poznati nadin izradunan po-
stotak sadrZaja kore, koji otpada od volumena tehnitkog drva s korom.
Postoci su izravnani ratunsko-grafitkim putem na bazi teZina (tabela 3).

Nakon toga su u svakom pojedinom debljinskom stepenu zbrojene
mase istovrsnih sortimenata (tehni¢ko drvo bez kore), koje su sadravala
stabla u stepenu. Sumiranjemh ukupnoga tehnitkog drva bez kore s od-~
govarajuéim ogrjevom (s korom) — izrafenom u kubnoj mjeri — dobila
se u debljinskim stepenima korisna ili iskori¥¢ena drvna masa. Zatim se
utvrdio postotni odnos izmedu mase svakoga pojedinog sortimenta u ste-
penu i iskoriS¢ene, odnosno korisne drvne mase stepena. Na taj su se
naéin dobili postotni odnosi sortimenata u korisnoj drvnoj masi debljinskih
stepena.’ Dobiveni postoci za svaki pojedini sortiment izravnani su grafitki
kao funkeije prsnih promjera na bazi tefina (vidi tabelu 3)2

Nakon 3to je na opisani naéin utvrdena korisna drvna masa po de-
bljinskim stepenima odredena je i dubeéa 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 (bruito masa) i stvarno izmjerene
korisne drvne mase (netto mase) dobio se postotak iskori$éenja 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 7cm na-vie, dok korisna drvna masa obuhvaéa masu od
debljine 5 cm na viSe.

Takva situacija ima izvjestan utjecaj na poveéanje postotka isko-
riitenja.

Izradunani postoci iskori§¢enja izravnani su radunsko-grafi¢ki na bazi
tezina po metodi Bruce-Schumachera kao funkeije prsnih promjera (de-
bljinskih stepeni).

Rezultate provedenih istraZivanja dajemo u tabeli 3.

1 U nekim debljinskim stepenima rafunani 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 nadin
dobio postotni odnos sortimenata za cijeli debljinski stepen. Oba postupka daju iste
rezultate.

2 Podaci istraZivanja nisu izravnani pomodu jednadZbi korelacija, jer to zahti-
jeva znatan rad I materijalna sredstva. Smatramo da je potrebno istaknuti, da smo
imali dovoljno stabala za istraZivanje, pa drZfimo da bi postojale vrlo male razlike
(praktitki bez vafnosti) izmedu rezuliata dobivenih po Bruce-Schumachery i pomoéu
korelacijskih jednadibi. -
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Drvna masa od 1012 stabala, utvrdena po tabelama autora, iznosila
je 1492,88 m3. IskoriS¢ena ili korisna drvna masa bila je (tehni¢ko drvo
bez kore, ogrjev s korom) 1310,75 m3. Postotak iskori$éenja ukupne drvne
mase, utvrdene po autorovim tabelama iznosio je 87,8% cca 88%. Po-
stotak sadrZaja kore od volumena tehnitkog drva s korom je 11,3%
cca 11%.

Napominjemo, da su postoci iskoriséenja bili utvrdeni i na bazi dvo-
ulaznih drvnogromadnih tablica za poljski jasen od Emroviéa.! Postotak
iskoriS¢éenja ukupne drvne mase, utvrdene po Emroviéevim tablicama iz-
nosio je 84,9% cca 85%.

Na bazi tako sastavljenih sortimentnih tabela izradunane su koli¢ine
sortimenata na stablima poljskog jasena, koja su sluzila za istraZivanje,
i usporedene sa stvarno izmjerenim i izradenim koli¢inama sortimenata.
Razlike izmedu stvarnih podataka i podataka po tabelama bile su vrlo
male, prakti¢ki bez znaéenja.

Primjena tabele 3 je vrlo jednostavna. Utvrdi se drvna masa stabala
na panju po tabelama drvnih masa od autora. Ta drvna masa pomnoZi
se s postotkom iskoriSéenja onoga debljinskog stepena, kojemu stabla
pripadaju, i podijeli sa 100. Na taj se naéin dobila iskoriSéena ili korisna
drvna masa stabala. Ta se drvna masa podijeli na pojedine sortimente
pomoc¢u postotaka u odgovarajuéem debljinskom stepenu.

Osim tabele sortimenata po debljinskim stepenima izradili smo i ta-
bele udjela sortimenata za &iste sastojine poljskog jasena po dobnim i
bonitetnim razredima.

U cilju izrade tih tabela posluZili smo se na I. bonitethom razredu
sa 78, a na II. bonitetnom razredu s 36 sastojina. Neke smo sastojine ranije
snimili zbog drugih istraivanja, a neke za navedenu svrhu. Sastojine su
snimane putem primjernih pruga Sirine 10 m na poznati na&n. Veli¢ina
izmjerenih povriina sastojina kretala se od 0,5—3 ha. Na prugama su
snimljeni svi taksacijski elementi. Sastojine su na temelju starosti razvr-
stane u dobne razrede Sirine 10 godina, sredine kojih ¢ine pojedini de-
ceniji. Drvna masa sastojina utvrdena je na bazi debljinskih stepena
Sirine 2 cm i autorovih tabela drvnih masa za poljski jasen.

Utvrdena drvna masa sastojina svakoga pojedinog dobnog razreda
razdijeljena je na sortimente uz pomoé podataka tabele 3. Na temelju
korisne drvne mase sastojina svakoga pojedinog dobnog razreda i masa
pojedinih sortimenata utvrden je njihov postotni iznos u korisnoj masi
dobnog razreda. Izradunani postotni iznosi svakoga pojedinog sortimenta
po dobnim razredima izravnani su kao funkcije starosti na bazi tefina,
koje je predstavljala veli¢ina snimljene povriine sastojina u dobnom
razredu.

Iz odnosa utvrdene korisne drvne mase (netto mase) i dubeée drvne
mase, odredene po tabelama drvnih masa od Plav$iéa, utvrden je za dobne
razrede postotak iskoriséenja ili postotak korisne (netto) od brutto mase.

! Emrovié B., Dvoulazne drvnogromadne tablice za poljski jasen, Sum. List
1953. Medutim, te postotke iskoriféenja po debljinskim stepenima ne donosimo, jer
je Emrovié u mefQuvremenu (god. 1962.) izradio nove tabele drvnih masa za poljski
jasen.
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Sve podatke za starosti do 120 godina donosimo u tabeli 4. Podaci za
110. i 120. godinu dobiveni su grafickom ekstrapolacijom.

Primjena podataka ovih tabela dolazi u obzir prilikom sastava ure-
dajnih elaborata kao i u svrhu brzih procjena, kalkulacija i planiranja.
Osim toga mogu ti podaci posluZiti i kao neka grublja kontrola procijenje-
nih sortimenata, ako se provode ja&i zahvati u sastojinu (jate prorede,
oplodne sjece).

Ako se zele upotrijebiti podaci tih tabela za utvrdivanje sortimenata
¢itavih sastojina, tada treba snimiti taksacijske elemente sastojine (izmje-
riti prsne promjere i visine stabala za visinsku krivulju te utvrditi starosti
i bonitetni razred). Na temelju tabela drvnih masa za jasen od aufora
odredi se drvna masa sastojine, a na temelju starosti dobni razred kojemu
pripada. Utvrdena drvna masa mnoZi se s odgovarajuéim postotkom isko-
riSéenja i podijeli sa 100, da se dobije korisna drvna masa. Ta se masa
tada razdijeli na pojedine sortimente na temelju danih postotaka.

Ako se sastojina kubicira po drvnogromadnim tablicama od Emrovica,
tada treba utvrdenu drvnu masu pomnoZiti s postotkom iskorisé¢enja, koji
iznosi za sastojine do zakljuéno 65 godina starosti oko 82%, a za starije
sastojine oko 85%. Dobivena masa predstavlja korisnu drvnu masu, koja
sebdalje razdijeli u odgovarajuée sortimente uz pomo¢ danih postotaka u
tabeli 4.

3. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA
ANALYSE DER FORSCHUNGSERGEBNISSE

U ovom éemo poglavlju provesti analizu dobivenih rezultata istrazi-
vanja i kriti¢ki na njih se osvrnuti.

Razmotrimo ponajprije materijal za istraZivanje. Iz tabele 1. vidi se,
da smo za istraZivanje tehnitke duljine raspolagali sa 696 stabala, dok
smo za istraZivanje postotnog odnosa sortimenata upotrijebili 1012 stabala.
Taj broj pruza moguénost za dobivanje realnih rezultata. Medutim, po-
gleda li se raspodjela stabala po debljinskim stepenima u tabeli 1, pro-
izlazi da su stepeni od 56 cm na viSe zastupljeni samo s 3,6% od broja
navedenih stabala u toj tabeli. Taj postotak iznosi kod 1012 istrazivanih
stabala 4,4%, §to je relativno malo. No, imamo 1i na umu zakonitosti, koje
postoje s obzirom na tehni¢ku duljinu, postotak kore i raspodjelu sorti-
menata, onda su se i pored manjega broja stabala dobili odgovarajuéi
rezultati i za te debljinske stepene iznad 56 cm.

Manji broj stabala za istraZivanje u debljinskim stepenima iznad
56 cm posljedica je manjeg broja tih stabala u sastojinama i metode slu-
¢ajnosti, koja je primijenjena prilikom uzimanja stabala.

Pogledajmo sada rezultate za visine stabala, tehnitke duljine debala
i postotne iznose tehnike duljine od visine stabala.

Visine stabala su neito vise od visina, koje smo uzeli kao bazu za
1. bonitetni razred stojbine u nasim tabelama drvnih masa za jasen (11).
Zbog toga su i drvne mase utvrdene po tim tabelama nesto niZe od stvar-
nih istraZivanih stabala.

Tehnitke duljine debala rastu s jaéim debljinskim stepenima. U de-
bljinskom stepenu od 14 cm je tehni¢ka duljina mala (4,4 m), a onda naglo
raste. U tanjim debljinskim stepenima su vrlo velike razlike izmedu
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tehnigkih duljina. Najveéa je razlika izmedu debljinskih stepena 14 i
16 cm. Ona tu iznosi 2,5m. Nakon debljinskog stepena od 40 cm fe su
razlike male. Dok je za prvih 14 debljinskih stepeni, tj. od stepena 14 do
40 em razlika u tehnitkoj duljini 15,5 m, dotle ta razlika iznosi za pre-
ostalih 15 stepena, dakle izmedu debljinskih stepena od 40 do T0em
samo 2 m.

Brri rast tehnitke duljine u tanjim debljinskim stepenima poljskog
jasena treba se pripisati snaZnom visinskom prirastu, koji postoji u tim
stepenima. Do te spoznaje dosli smo prilikom analize vefega broja jase-
novih stabala.

Sto se tite postotka tehnigke duljine debla od ukupne visine stabla,
i tu dolaze do izraZaja naprijed prikazane karakteristike. U fanjim ste-
penima je taj postotak malen, ali raste vrlo snainim tempom do debljin-
skog stepena od 24 em. Od toga debljinskog stepena pa do stepena 38 cm
— kod kojega postiZe iznos od 67% — njegov je rast slabiji. Kod svih
preostalih jaéih debljinskih stepena praktitki uzeto taj je postotak isti.
Uzrok takvom stanju le#i 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 tehnitku duljinu kre¢u se na 1. bo-
nitetnom razredu za sastojine starosti od 40 do 100 godina od cca 6 do
90 metara, a na Il bonitetnom razredu od cca 4 do 14 metara. I ovdje
vidimo. istu zakonitost, koja je postojala, kada smo promatrali tehni¢ku
duljinu kao funkeiju promjera. U mladim je dobnim razredima prirast
tehni¢ke duljine znatan. Tako izmedu 40-te i 50-te godine na I. bonitet-
nom razredu iznosi 63 cm godiinje, a tedajni visinski prirast je 29cm
godisnje (tabela 2). Uzrok velem prirastu tehni¢ke duljine od prirasta
visine le¥i u tome, $to on nije samo funkcija visinskoga nego i debljinskog
prirasta. :

Prirasti tehni¢ke duljine i visine neprekidno padaju, da se izmedu
70-te i 80-te godine izjednate s iznosom od 11cm. Poslije 80-te godine
ti su godisnji prirasti vrlo mali te iznose izmedu 90-te i 100-te godine
samo 4, odnosno 6 cm godiinje.

Sliéna je situacija i s II. bonitetnim razredom. Tu je potrebno istak-
nuti, da smo prilikom odredivanja srednje sastojinske tehnitke duljine
upotrijebili podatke tabele 1. Ti su podaci, kako je veé spomenuto, rezul-
tati izmjere stabala s I. i I/IL. bonitetnog razreda. Medutim, iako je takva
situacija, dobiveni rezultati za tehnitke duljine na II. bonitetnom razredu
uglavnom odgovaraju, ako imamo na umu samo dimenzije, jer sastojinska
srednje-plo¥na stabla u dobnim razredima imaju uglavnom podjednake
dimenzije kao i stabla tabele 1, na temelju kojih su utvrdene srednje sa-
stojinske tehni¢ke duljine. No, da li ée srednje sastojinske tehnitke du-
ljine stvarno toliko iznositi, kako smo ih utvrdili i s obzirom na kvalitetu,
o ne modemo ustvrditi, jer takva istraZivanja nismo proveli na II. boni-
tetnom razredu.

Prema tome, utvrdeni rezultati za srednje sastojinske tehnike duljine
na II. bonitetnom razredu odgovarale bi sastojinama dobre kvalitete, a
mo¥e biti da ée predstavljati i rezultate za najpovoljnije slutajeve.
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Podatke tabele 1. i 2. treba primijeniti na veéi broj stabala i vige
sastojina, jer ée se tada postiéi rezultati, koji odgovaraju stvarnosti. Ako
se primijene samo na jedno stablo ili sastojinu, mogu nastati znatna od-
stupanja.

Kako smo veé spomenuli, tabela postotnog odnosa sortimenata polj-
skog jasena (Tab. 3) sastavljena je na temelju propisa JUS-a iz 1955. Kod
sastava te tabele dolazile su u obzir dimenzije i kvaliteta stabala (pravost,
cistoca od grana, osrenje, firina godova itd.). Zbog toga dolazi u obzir
primjena te tabele u sastojinama, gdje je gospodareno na isti nadin i u
kojima su iste ekoloske prilike, kao i u sastojinama gospodarske jedinice
»Josip Kozarac«. Takva situacija postoji uglavnom u svim nizinskim 3u-
mama uz rijeku Savu.

Ako se prouce podaci tabele 3, tada se vidi da postotak iskoriéenja
dubete drvne mase stabala, utvrdene po tabelama autora, neprekidno
raste. U tanjim debljinskim stepenima raste nesto jatim ritmom, a u
jatim vrlo polako. . .

Postotak iskori$éenja drvne mase istraZivanih stabala poljskog jasena,
utvrdene po tabelama drvnih masa od autora, iznosi 87,8% ili okruglo
88%, a po tabelama Emrovita 84,9% ili okruglo 85%. Uzrok razlici izmedu
postotaka iskoriSéenja leZi u &injenici, da je drvna masa stabala utvrdena
po tabelama autora za oko 3% manja od drvne mase utvrdene po tabe-
lama Emrovida.

Ako se promotre postotni iznosi sortimenata u korisnoj drvnoj mas.
debljinskih stepeni stabala poljskog jasena, tada se vidi, da se trupci za
furnir pojavljuju prvi put u debljinskom stepenu stabala od 40cm i to
u prvom debljinskom razredu trupaca od 35 do 39cm s 0,7%. Taj po-
stotak postepeno raste, postize kulminaciju u stepenu od 48 em 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
8 0,6%. Od tog stepena taj postotak neprekidno raste do debljinskog ste-
pena od 70 cm, kada postize iznos od 138,6% u korisnoj drvnoj masi
stepena. i ;

Trupei za kladarke pokazuju po debljinskim stepenima stabala polj-
skog jasena sliéno kretanje ili zastupljenost kao i trupei za furnir, samo
S tom razlikom, da dolaze u tanjim debljinskim stepenima i u veéim 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 em, 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%.

Pilanski trupci I. klase prvog debljinskog razreda pojavljuju se veé
u debljinskom stepenu od 32 em s iznosom od 3,5%. Taj postotak naglo
raste do stepena od 40 em, 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-
¢ije kretanje po debljinskim stepenima stabala nego trupei za furnir,
kladarke i pilanski trupci II. klase. Naime, dok postotak tih trupaca u
korisnoj drvnoj masi debljinskih stepeni neprekidno raste s jadim 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 trupei II. klase pokazuju sli¢no kretanje u korisnoj drvnoj
masi debljinskih stepeni kao i trupei za furnir i kladarke. Prvi razred tih
trupaca dolazi u drvnoj masi debljinskih stepena od 26 em s iznosom od
3,6%. U potetku 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 IL klase raste neprekidno
od debljinskog stepena 44 em do 70 cm, u kojem iznosi 19,5% u korisnoj
drvnoj masi stepena. -

Rudnitko drvo zastupano je sa znatnim postotnim iznesima u kori-
snoj drvnoj masi tanjih debljinskih stepeni stabala poljskog jasena. U
stepenu od 14 em taj postotak rudni¢kog drva iznosi 60%. Od tog stepena
vrlo naglo raste do stepena od 24 em, 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 tie postotaka ukupnog tehnitkog drva u korisnoj drvnoj masi
debljinskih stepeni stabala, on u pogetku naglo raste do debljinskog ste-
pena od 24 cm, a potom je to rastenje slabo. Kulminaecija nastupa kod
stepena od 38 cm s iznosom od 86,7%. Nakon toga poéinje vrlo lagano
padanje u jadim stepenima, tako dau debljinskom stepenu od 70 c¢m iznosi
postotak ukupnog tehnitkog drva u korisnoj drvnoj masi 84,3%.

Medutim, iako debljinski stepen od 38 em daje maksimalni postotak
tehnitkog drva od korisne drvne mase stepena, ipak on, $to se ti¢e vri-
jednosti, zaostaje za ja¢im stepenima, jer ne sadr#i vrednije sortimente.

Postotak ogrjeva u korisnoj drvnoj masi tanjih debljinskih stepena
je isto tako znatnog iznosa kao i rudni¢ko 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 em postigne minimum s 13,3%. Od tog stepena posiotak ogrjeva
u korisnoj drvnoj masi jatih stepeni vrlo polagano ali neprekidno raste,
tako da u stepenu od 70 cm postigne iznos od 15,7%.

Postotak sadr¥aja kore od volumena tehnitkog drva s korom krece
se od 12,2% u debljinskom stepenu od 14 cm do 11,0% u stepenu od
70 em. Razlika u postotku kore iznosi 1,2%. Postotak kore pada s jac¢im
debljinskim stepenom, ali je to padanje vrlo polagano. Kod radova u praksi
moe se postotak kore od volumena tehnickog drva s korom uzeti s cca
11,3%, ili okruglo s 11%.

Navedeni podaci nafih istraZivanja razlikuju se od podataka istra-
#ivanja Milojkovica (9), koje je proveo u fumama ravnog Srijema. Prema
MilojkoviGevim istrazivanjima postotak sadriaja kore od ukupnog volu-
mena debla pada mnogo brie s jaim debljinskim stepenom i vige iznosi.
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Potrebno je, medutim, spomenuti da se Milojkoviéevi pedaci odnose na
volumen cjelokupnog debla, dok se na3i podaci odnose samo na tehnitko
drvo.

Nakon analize podataka tabele 3. prouéit éemo rezultate istraZivanja
sadrZane u tabeli 4. Najprije éemo razmotriti postotak iskori$¢enja 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 iskoriStenja raste sa staro¥éu sastojine. Medutim je to rastenje
vrlo lagano.

Na I bonitetu u dobi sastojina poljskog jasena od 40 godina iznosi
85,5%. Polagano raste do 60. godine, kada postigne iznos od 87,4%. U
starijim sastojinama moZe se uzeti da iznosi oko 88%.

Na II. boniteinom razredu je sli¥na situacija, samo §to je postotak
iskoridéenja neSto niZi u odgovarajuéim starostira sastojina, nego na L
bonitetnom razredu, jer se radi o tanjim stablima. U sastojinama starosti
od 90 godina na viSe moZe se uzeti postotak iskoriSéenja s oko 88%.

Sto se tie podataka o postotnom odnosu sortimenata u korisnoj
drvnoj masi &istih sastojina poljskog jasena na I. bonitetu, vidi se, da
masa svih sorfimenata osim rudnitkog drva i ogrjeva raste sa staro$éu
sastojina. No, to je rastenje u sastojinama iznad 90 godina starosti pola-
gano i krece se u desetinkama postotka.

Rudnitko drvo i ogrjev su na I. bonitetu neprekidno u padu. Me-
dutim, do 80. godine je rudni¢ko drvo najjade zastupan sortiment u kori-
snoj drvnoj masi sastojina. Od 80. godine to svojstvo preuzimaju pilanski
trupci II. klase.

Postotak ukupnoga tehnitkog drva u korisnoj drvnoj masi raste sa
staroS¢u sastojina. U mladim sastojinama to je rastenje znatno, ali od 60.
godine je tako slabo, da se prakti¢ki moZe uzeti da ga gotovo i nema.
Ukupno tehni¢ko 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 869%.

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 149%.

Kako se iz tabele 4. vidi, trupei za furnir, koji su najvredniji, za-
stupani su s malim postotnim iznosom u korisnoj drvnoj masi. Intere-
santho je joS napomenuti, da se na I. bonitetnom razredu vrijedni sor-
timenti po€inju pojavljivati u ne$to veéem postotku (oko 9%) u sastoji-
nama poljskog jasena tek u starosti od oko 80 godina.

Najvredniji sortimenti koje &ine trupci za furnir, kladarke i pilanski
trupci I. klase, iako se u koli€ini povetavaju sa staroséu sastojine, iznose
na I bonitetu u 100. godini samo 19,5%, a u 120. godini 21,5% od korisne
drvne mase sastojina. ' A

Uzrok takvoj situaciji treba traZiti u vrlo slabom debljinskom pri-
rastu i osrZavanju stabala poljskog jasena, o &demu smo veé ranije
pisali (10).

Na II. bonitetnom razredu nema trupaca za furnir. Ostali sortimenti
osim rudnitkog drva i ogrjeva rastu neprekidno sa staro¥éu sastojina u
korisnoj drvnoj masi kao i na I. bonitetu.
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Rudnidko drvo raste u korisnoj drvnoj masi mladih sastojina s nji-
hovom dobi i postizava kulminaciju u sastojinama starosti od 60 godina.
Nakon foga taj postotak neprekidno pada. Na II. bonitetu to je najjace
zastupljen sortiment u Kkorisnoj 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 tehnidkog drva u korisnoj drvnoj masi pokazuje
sliéne tendencije kretanja kao i na I, bonitetu, samo 3to je na II. bonitet-
nom razredu ni%i nego na I. bonitetu za iste starosti sastojina.

Postotak ogrjeva u korisnoj drvnoj masi sastojina neprekidno pada
sa staroitu sastojina. On je na IL. bonitetnom razredu zastupan s veéim
iznosom u korisnoj drvnoj masi, nego na I. bonitetu u istoj dobi sastojina.

Kladarke i pilanski trupei I. klase zastupljeni su u 100 godisnjim sa-
stojinama na II. bonitetu samo s oko 6,3%, a u 120 godi$njim sa 7,7%.

Interesantno je na kraju jos istaéi, da je na I. bonitefu u sastojinama
do 80 godina starosti zastupano rudni¢ko drvo i ogrjev s iznosom od 50
do 92% u korisnoj drvnoj masi sastojina. Stavife, u 100 godisnjim sasto-
jinama sudjeluju ti sortimenti ak sa 44%. Na IL bonitetu krete se njihov
udio u sastojinama starosti do 100 godina od 66 do 95% u korisnoj drvnoj
masi.

Uzrok takvoj situaciji u &istim sastojinama poljskog jasena gospodar-
ske jedinice »Josip Kozarac« jesu umjerene visoke prorede. Takvo stanje
predstavlja svakako znatan gubitak za Sumsku privredu. Vjerujemo, da
bi uz jaku visoku proredu situacija bila daleko povoljnija, o ¢emu smo
vel potanko pisali (10).

Podaci tabele 4. dat ¢e odgovarajuée rezultate, ako se primijene na
vife sastojina. Primjenom na samo jednu sastojinu mogu nastati znatna
odstupanja, jer uée$ée sortimenata u korisnoj drvnoj masi sastojine zavisi
o raznim faktorima kao: natinu gospodarenja, strukturi, obrastu itd.

Na kraju ¢éemo dati analizu jo§ nekih rezultata, dobivenih na ukupno
istraZenom materijalu. Spomenuli smo da postotak iskoriS¢éenja drvne
mase, utvrdene po dvoulaznim drvno-gromadnim tablicama Emrovice iz-
nosi 85%, a po autorovim 88%. Postotak sadrzaja kore od volumena teh-
ni¢kog drva s korom je oko 11%. Ako taj postotak dodamo navedenim
postocima iskoriSéenja, dobit ée se u prvom sluéaju 96%, a u drugom
99%. Razliku do 100% predstavljaju gubici na sjedi, izradi itd. Kako se
vidi, ta razlika iznosi u prvom slugaju 4%, a u drugom samo 1%. Gubitak
kod obaranja, izrade itd. tvrdih listata u nizinskim Sumama uzima se
obi¢no s oko 5% od utvrdene mase (nema potklisa kod trupaca). Uzrok
da su te razlike manje od 5% leZi u &njenici, da drvno-gromadne tablice
za jasen od Emroviéa i autora daju drvnu masu do debljine od 7 cm. Me-
dutim, drvna masa stabala izradena je do debljine od 5 em (ogrjev). Osim
toga je drvna masa dubeéih stabala za istraZivanje, utvrdena po tabelama
autora, nefto 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 poslufile kao baza za izradu tabela
drvnih masa poljskog jasena na I i I/IL. bonitetnom razredu, kako smo to
veé napomenuli.

191



4. ZAKLJUCAK — SCHLUSSFOLGERUNG

Na temelju provedenih istraZivanja tehni¢ke duljine debla i postotnog
odnosa sortimenata kod poljskog jasena u &istim i mjeSovitim sastojinama
do3li smo do ovih rezultata.

Tehniéka duljina debla krece se od 4,4 m (u debljinskom stepenu od
14 ¢m) do 22 metra (u debljinskom stepenu od 70 em), a postotak tehnitke
duljine od ukupne visine stabla za isti raspon od 23 do 68%. U tanjim
debljinskim stepenima raste tehni¢ka duljina jakim tempom i u apsolut-
nom i u postoinom iznosu, jer u tim stepenima postoji znatan visinski
prirast jasenovih stabala. Od debljinskog stepena 40 cm do 70 cm tehniéka
duljina raste vrlo slabo s jadim debljinskim stepenom, a njezin postotni
iznos od ukupne visine stabala kreée se od 67 do 68%. Uzrok takvom
stanju je vrlo slabi visinski i debljinski prirast stabala.

Srednja sastojinska tehnifka 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 tehnitke duljine vrijedi ista zakonitost, koju smo
naprijed spomenuli. U mladim sastojinama je prirast tehnitke 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 iskoriSéenja drvne mase dubeéih stabala, utvrdene po tabe-
lama drvnih masa od autora, raste s jatim debljinskim stepenom i fto u
tanjim neito jate, a u jaéima vrlo polagano. Postotak iskorii¢enja drvne
mase krete se od 84,6% u debljinskom stepenu od 1l4em do 88,3% u
debljinskom stepenu od 70 cm.

Postotni udio pojedinih sortimenata u korisnoj drvnoj masi debljin-
skih stepeni pokazuje da trupeci za furnir, kladarke i pilanski trupeci IIL
klase promjera, veceg od 40 cm u sredini bez kore neprestano rastu s jac¢im
debljinskim stepenom stabala.

Postotak udjela trupaca za: furnir, kladarke i pilanskih trupaca I. i II.
klase s promjerom do 39 cm u sredini bez kore kulminira, i to: kod fur-
nirskih trupaca u debljinskom stepenu od 48 em, kladarki u stepenu od
46 cm, a pilanskih trupaca I. i I klase u stepenu od 40 em. Kulminira isto
tako i postotak uéedéa pilanskih trupaca I. klase promjera, veéeg od 40 cm
u sredini bez kore i to u debljinskom stepenu od 58 cm, kao i rudni¢kog
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 postofak tehnitkog drva u korisnoj drvnoj masi
stepena vrlo polagano, te u stepenu od 70 cm iznosi 84,39%.

Postotak ogrjeva je u korisnoj drvnoj masi stabala u tanjim stepe-
nima visok (40%6), ali naglo pada te u debljinskom stepenu od 38 em 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 tehnitkog drva s korom kreée
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 jaéim debljinskim ste-
penom. U prosjeku se moZe uzeti, da postotak sadrzaja kore od volumena
tehni¢kog drva s korom iznosi cca 11,3%.

Istrazivanje postotnog udjela sortimenata u korisnoj drvnoj masi
gistih sastojina poljskog jasena dalo je ove rezultate:

Postotak iskori$tenja dubeée drvne mase sastojine, utvrdene po tabe-
lama autora (11), kreée se na I. bonitetnom razredu od 85,5% u 40. godini
do 88% u 100. godini, a na II. bonitetnom razredu od 85,1 do 87,6%. U
sastojinama starosti iznad 60 godina na I. bonitetnom razredu, a u sasto-
jinama starosti iznad 90 godina na IL bonitetnom razredu moZe se uzeti
s cca 88%. Ako je dubeéa drvna masa utvrdena po tablicama Emroviéa
(4), tada freba uzeti za sastojine iznad tih starosti postotak iskori$tenja
od 85%, a za mlade 82%.

Sto se tide postotnog udjela sortimenata u korisnoj drvnoj masi sa-
stojina, fo svi sortimenti rastu neprekidno sa svojim masama s veéom
staro3tu sastojine na I. i IL bonitetnom razredu osim rudniékog drva i
ogrjeva. Sa staroSéu sastojine raste i postotni iznos ukupnoga tehnitkog
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 tehni€kog drva kao i spomenutih sortimenata od 65-te
godine starosti sastojina maleno.

Postotni udjel rudni€kog drva na I. bonitetnom razredu, a ogrjeva
u L i II. bonitetnom razredu neprekidno je u padu sa staro3éu sastojine.
Na II. bonitethom razredu postotak rudnitkog drva kulminira u sasto-
jinama starosti od 60 godina.

Provedena su istraZivanja osim toga pokazala da je rudnitko drvo
zastupljeno prevelikim izncsom u korisnoj drvnoj masi srednjedobnih i
starih sastojina poljskog jasena. Uzrck su takvoj situaciji u &istim sasto-
jinama poljskog jasena gospodarske jedinice »Josip Kozarace 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. '

Viscku jaku proredu trebalo bi provoditi u svim jasenovim sastoji-
riama, koje rastu pod istim ekolofkim prilikama, kakve postoje u gospo-
darskoj jedinici »Josip Kozaraec«.

Provodenje naSih istraZivanja omoguéio je Savezni fond za nauéni
rad i djelomiéno -Sumsko gospodarstvo »Garjevica« u Kutini, pa im na
iskazanoj pomoéi izraZavamo svoju zahvalnost. Nadalje se zahvaljujem
asistentu ing. U. Golubovicu, koji mi je pomagao prilikom istraZivanja na
terenu, u organizaciji rada i kod nekih izmjera, zatim apsolventima Su-
marstva A. Stembergi 1 S. Seéicu, koji su proveli izmjeru na terenu i
obradun podataka u Zavodu, kao i tehnidarima Sumarije Lipovljani S.
Stifteru, 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 Linge der Stimme der spitzblittrigen Esche auf Grund der
2 ecm~Durchmesserstufen (d,j), 2. mittlere technische Lingen des Bestan-
des nach Altfersklassen, 3. Rindenprozent im Volumen des Wertholzes
nach 2 cm-Durchmesserstufen, 4. Sortimentenanfallprozent in der ver-
wertbaren Masse der Stimme auf Grund 2 em-Durchmesserstufen, und 5.
Sortimentenanfallprozent in der verwertbaren Masse der Reinbestinde
der spitzblétirigen Esche nach Altersklassen.

Diese Untersuchungen wurden in den slawonischen Auenwildern
langs des Sava-Flusses durchgefiihrt, und zwar in den Reinbestéinden der
spitzblitirigen Esche und in den Mischbestinden der Stieleiche, spitz-
blattriger Esche und Feldulme.

Von den untersuchten Bestiinden befanden sich auf der Standorts-
klasse 1 18 Bestinde, auf der Standortsklasse I/II 5 Bestinde, und auf
der Standortsklasse II 2 Bestinde.

Fiir die Untersuchungen der prozentuellen Sortimentenanteile wurden
1012 Stimme, und fiir die Untersuchung der technischen Lénge 696
Stidmme herangezogen. Die Verteilung der Stammzahl (696 Stdmme) nach
den 2 cm-Durchmesserstufen, sodann die Baumhoéhen und technische
Lingen der Stimme, sowie das Prozent der technischen Linge in der
Gesamththe der Stimme sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die technische Liinge der Eschenstimme schwankt zwischen 4,4
(Durchmesserstufe 14 cm) und 22 m (Durchmesserstufe 70 cm), wihrend
das Prozent der technischen Liinge in der Gesamththe der Stimme fiir
dieselben Durchmesserstufen von 23 bis 68% variiert. Bis zur Durch-
messerstufe von 40cm nimmt die technische Liénge mtensw zu, dank
einem starken Hohenzuwachs.
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Die mittleren technischen Lingen der Bestinde nach Altersklassen
in den Standortsklassen I und II sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Die mittlere technische Lénge des Bestandes auf der Standortsklasse I
im Alter von 40 Jahren betrigt 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 14m im Alier von 100 Jahren. Fiir den Wuchs und
Zuwachs der mittleren technischen Linge des Bestandes gilt dieselbe An-
merkung, die vorher erwihnt wurde.

Die Untersuchungen iiber den prozentuellen Anfall der Sortimente
in der verwertbaren Masse der Eschenstdmme 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 Stimme — welche nach den Massentafeln vom Autor (11)
ermittelt wurde — zwischen 84,6% in der Durchmesserstufe 14 em, 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 Furnier-, Boules-
-Klstze und Sidgeklstze II. Klasse, welche einen Mittendurchmesser o. R.
grisser als 40.cm aufweisen, stets mit den stirkeren Durchmessersiufen
der Stimme zunehmen. )

Der prozentuelle Anteil der Holzklétze fiir Furnier, Boules, und
Sdgeklotze Klasse I und II mit einem Durchmesser bis 39 cm o. R., kul-
miniert und zwar: bei den Furnierklétzen in der Durchmesserstufe von
48 cm, bei den Boules-Klitzen in der Stufe von 46 cm, und bei den Sige-
klotzen Klasse I und IT in der Stufe von 40 cm. Der prozentuelle Anteil
des Grubenholzes in der verwertbaren Masse der Stimme 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 86,79%6.

Das Prozent des Brennholzes in der verwertbaren Masse der Stimme
ist hoch in den diinneren Stufen (40%), fd1lt 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 belduft 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 f#llt sehr langsam mit den
stirkeren Durchmesserstufen ab. Dieses Prozent kann im Durchschnitt
mit 11,3 angenommen werden.

Die Untersuchung des Sortimentenanfallprozents in der verwertbaren
Masse der Reinbestinde der spitzblitirigen Esche ergab die folgenden
Resultate (siehe Tabelle 4).

Das Ausbeuteprozent der stehenden Masse der Besténde, 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 Alier von
100 Jahren), und auf der Standortsklasse II zwischen 85,1 und 87,6%. In
den Bestinden vom Alter {iber 60 Jahre auf der Standortsklasse I und in
den Bestinden vom Alter {iber 90 Jahre auf der Standortsklasse II kann
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dasselbe Prozent mit ca. 88 angenommen werden. Wenn die stehende
Masse nach den Massentafeln von Emrovié (4) ermittelt ist, dann soll fiir
die Bestinde {iber das angefiihrte Alter das Ausbeuteprozent von 85, und
fir die jiingeren.ein solches Prozent von 82 angenommen werden.

Was den prozentuellen Anteil der Sortimente in der verwertbaren
Masse der Bestiinde betrifft, so nehmen alle Sortimente samt ihren Massen
mit grosserem Alfer auf Standortsklassen I und II mit Ausnahme vom
Grubenholz und Brennholz zu. Mit dem Alter des Bestandes wiichst auch
der Prozentgehalt des gesamten Wertholzes. Jedoch ist die Zunahme des
gesamten Wertholzes sowie der Klotze vom 65jdhrigen 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. Bestéinde der spitzbléttrigen Esche vertreten ist. Die Ursache einer
solchen Situation liegt in den Reinbestinden der spitzblittrigen Esche
lings des Sava-Flusses, als auch in den méssigen 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 podruéju kotara Ogulin prostire se na povrsini od oko 2.800 ha
katastarska opéina Gornje Dubrave s viSe zaselaka. LeZi izmedu rijeka
Dobre i Bistre na zapadu i jugozapadu te Zeljeznitke pruge Zagreb—Ri-
jeka na istoku i jugoistoku. Na sjeveru graniéi s k. o. Erdelj. U geomor-
foloZkom smislu to je kraj hlago razveden, breZuljkast. Relativne visinske
razlike kreéu se do 150 m, nadmorske visine od 200 do 350 m. Prihod sta~
novnidtva dolazi veéinom od poljoprivrednih kultura, od kojih su livade
na prvom mjestu (706 ha). Oranica imade nes$to manje (326 ha) nego pa~
Snjaka (395 ha). Vinograda gotovo ni nema, a voénjaci se prostiru na po-
vrsini od oko 38 ha. Najvefi dio k.o. G. Dubrave je pod Sumom opée-
narodne imovine i privatnog posjeda (zajedno oko 1220 ha).

Krajem svibnja god. 1956. je za to podruéje 1 njegov okolif obavljeno
aerosnimanje u pribliZnom mjerilu I :12.500 Wildovom normalnokutnom
kamerom RC 5a. U vremenu iza toga obavljena je terenska desifraZa
aerosnimaka (katastarska), naknadno odredivanje orijentacijskih tofaka,
kartiranje detalja fotogrametrijskom metocdom (autograf A-8), nedto do-
punskog snimanja i kartiranja klasiénim geodetskim metodama (i to oko
pojedinih zaselaka kao i dio Zeljeznitke pruge). Zatim je obavljenc kla-

Ovaj rad je predan za tisak 14. VII 1862,
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siranje zemljita te obratun povriina po kulturama i vlasniftvu, tako da
su nam krajem god. 1961. bili dostupni rezultati svih tih radova. Pred
nama je, dakle, bila recentna, pouzdana izmjera s planovima u mjerilu
1:2.500, koji sadrze i konfiguraciju terena. Od spomenutog materijala
posebno istitemo za fologrametrijska istraZivanja fotoskice (poveéanje
originalnih snimaka) s ucrtanim podacima deZifraZe (granice kultura i
vlasnistva, tj. katastarske cestice, nazivi zaselaka, rudina i sl)

Metodu stereofotogrametnjske linearne taksacue, kako smo je opisali
u Sumarskom listu br. I—2 god. 1961., ispitali smo na k. 0. 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 ti¢e livada i $uma
— nisu svuda jasno izdiferencirane. Geometri i agronom, koji su radili
na utvrdivanju kultura odnosno klasiranju zemljista, drzali su se posto-
jetih propisa i faktiéno omedenih posjedovnih granica pojedinih &estica.
Unutar takvih &estica, koje je agronom odnosno geometar okategorizirao
kao Sumu (s obzirom na glavni prihod ili namjenu zemljista) ¢esto imade
i nesto povriine, koja se na aerosnimei vidi kao livada. Unutar &estica,
koje su okategorizirane kao livade imade ¢esto i neSto Sume. Prijelazi od
livadskih povrSina prema Sumskima i obratno nisu otri.

To hijaSe glavni razlog, da smo prije izvedbe linearne taksacije trazili
neposredan kontakt s terenom. Tu smo, koliko je bilo mogute, uz pomoté
agronoma, fotoskica i stereograma god. 1961. obavili mjestimiéno kompa-
rativna terenska opaZanja razlika pojedinih kultura. To nas je pribliZilo
konkretnom zadatku.

Rezultate stereofotogrametrijske linearne taksacije (povrSine poje-
dinih stratuma) trebat ¢e ocijeniti s obzirom na njihovu to#nost. Trebat
¢e ih usporediti s podacima spomenute potpune izmjere, a ta je dobivena
prema podacima, koji su sadrZani u fotoskicama, dakle prema podacima
kakve je na3ao i vidio geometar odnosno agronom prigodom ferenske de-
5ifra%e aerosnimaka. Cilj je naSe terenske komparacije bio, da se 5to vise
uZivimo u tu kategorizaciju i da je uoc¢imo na stereogramima, na kojima
éemo vriiti izmjeru, jer nam je prvenstveno stalo dobifi podatke o po-
uzdanosti metode (stereofotogrametrijske linearne izmjere), a ne foliko
kategorizacije terena (kultura). Doista, na$a bi terenska deSifraZa bila ko-
risna i u sludaju da radimo na terenu, za koji nemamo deSifrirane foto-
skice, buduéi da nas taj rad u svakom slu¢aju bolje uvodi u sadrZaj aero-
snimaka.

Stekavsi terenskom deSifraZom osnovni uvid u naéin preslikavanja i
kategoriziranja kultura, mi smo u nafem daljnjem institutskom radu, pro-
vodeéi stereofotogrametrijski izmjeru po linijama, obavili interpretaciju
kultura u stereoskopskim modelima vetinom bez zagledanja u fotoskice.
Kad nam kulture na nekim ¢esticama nisu bile dovoljno jasne (tipi¢ne) na
snimkama, zagledali smo ponovno u fotoskice. Negdje smo se poslije toga
za te slucaje mogh sloZiti s deSifraZom u fotoskicama, a negdje ne.

Sto se tite §uma, mi smo uopée smatrali pod Sumom suvisle (kontl—
nuirane) veée povriine Sumske vegetacije (visoke i niske) kao i one aso-
cijacije, koje su okruZene drugim kulturama, a za koje ocjenom zaklju-
¢ujemo, da imaju povrSinu bar 1.000 m? (vidi dalje), sklopljenost oko 0,3
ili viSe te visine stabala od § do 6 m naviSe (ako se radilo o rijetkom sklo-
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pu). U prvom sludaju na$i kriteriji podudaraju se s kriterijima osoblja,
koje je deSifriralo fotoskice. Drugi slufaj prosudivanja, kod kojega se
vjerojatno nismo uvijek sloZili s postoieé¢om 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 povriini unutar te livade okularno procijenio ili na
samostojeéim privatnim ili uopée manjim Sumskim é&esticama.

NaSa privremena uputstva o odrZavanju katastra (god. 1954.) predvi-
daju, da se za &esticu moZe uzeti kao minimum 200 m® Za Sumske Zestice
taj] minimum nismo mogli u nafem radu prihvatiti. Tako mala povriina
moZe u pojedinim sludajima znaciti povrSinu projekcije kro3nje jednoga
ili najvife nekoliko starijih stabala listaga, 5to nikako ne bismo mogli
uzeti kao velié¢inu za Sumsku &esticu. No, geometar, kad je na neéijoj livadi
na¥ao Sumsku vegetaciju s povrSinom od bar 200 m? mogao ju je prema
citiranom uputstvu izluditi kao posebnu Cesticu. Eventualno manje povr-
Jine od 200 m2 neke kulture uopée unutar neke vece Zestice geometar je
trebao ocijeniti okularno.

S druge strane u pojedinim slucajima (narodito u slu¢aju privatnih
$uma) promatrajuéi samo stereograme, nismo mogli doéi do istog zakljucka
u pogledu veli¢ine $Sumskih &estica kao geometar ili agronom, koji su svaku
¢esticu obiSli od graninog kamena do kamena sa snimkama u ruci te
vidjeli njezinu namjenu i pokrov. Mi smo mjestimi¢no vidjeli na stereo-
gramu samo granicu $umske vegetacije, a ne uvijek i dovoljno jasno nje-
zinu vlasniéku granicu, koja nije u svakom slucaju identi¢na s granicom
fumske vegetacije.

Kao padnjaci (u daljnjim crteZima oznaceni s P) u k. o. G. Dubrave
su okategorizirane vefinom one povriine, 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 ¢injenicu, da je u momentu aero-
snimanja visina bujadi bila oko 50 do 60 c¢m, te su se povriine sterec-
skopski ipak izdiferencirale. Vegetacijski reljef bujadi dofao je do izrazaja
u stereoskopskom modelu kao blago namrekana povriina.

One povriine, koje su obrasle travama (uz gotovo nikakav stereo-
skopski reljef), a nisu prema navedenim kriterijima okategorizirane niti
kao $ume niti kao pasnjaci, smatrali smo livadama. Na njima se pojavljuju
pojedinaéna stabla ili manje skupine.

Kod sobne dedifraZe i izmjere nije bilo poteskofa kod stereoskopske
identifikacije u vezi s oranicama (N). Od njih su ostale vjerojatno ne-
obuhvaéene one povriine, koje su bile neobradene veé¢ viSe godina prije
aerosnimanja, pa su vjerojatno svrstane u livade ili padnjake.

Kod puteva (p), koje smo uzimali — kako se to naknadno vidjelo —
sa $irinom, uglavnom veféom od 2m, nisu bili svuda u dostatnoj mjeri
zapaZeni ni u na$u izmjeru uklopljeni cestovni jarei.

Kao dvori¥ta (s) smatrali smo u selu one povrSine (bez obzira na nji-
hovu veliginu), koje stoje neposredno oko zgrada, a nisu obradene niti
sisternatski zasadene voékama. U stratum dvorista usle su i povriine pod
stambenim i gospodarskim zgradama.
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Votnjake smo deSifrirali razmjerno lako (V), a vinograde, kojih ionako
imade vrlo malo duz nasih taksacijskih linija, nismo zapazili ni na jednom
mjestu.

Katastarski operat diferencira jos i neplodno zemljiste, povriine pod
vodom (rijeke, potoci, kanali) i Zeljezni¢ku prugu.

Cijela k.o. G . Dubrave ima ukupnu povriinu od 2.780 ha. Glavni
vodotoci (rijeka Dobra i Bistra) i Zeljezni¢ka pruga nalaze se na periferiji
opc¢ine, Ni te vodene tokove, ni povrsinu pod Zeljeznitkom prugom nismo
podvrgli linearnoj taksaciji. Kod nafega kasnijeg obratuna uzimali smo
stoga povriinu od 2.780 ha, smanjenu za povrsinu pod vodama i Zeljeznié-
kom prugom, tj. uzimali smo povrsinu k. 0. G. Dubrava sa 2.749 ha (redu-
cirana povriina). ,

Neplodno zemljiste (kojega ima oko 10 ha, kao i povrsinu pod parkom
od I ha) nismo mogli uoditi u naSoj taksaciji. Ti stratumi ne dolaze nigdje
neposredno do izrazaja. Usli su vjerojatno na razli¢nim mjestima u druge
stratume.

PRIPREMA — PREPARATIONS

Sobnom (institutskom) radu prethodile su kancelarijske i terenske
pripreme. Za tretirano podrugje uzeti su potrebni podaci, koji se odnose
na sistematizaciju aerosnimaka po redovima, na prikupljanje koordinata
i visina orijentacijskih to¢aka, na osnovi kojih smo obavili nasu izmjern
stereotopom (Zeiss-Aerotopograph vidi i Sumarski list 1—2 iz god. 1961.).
Prije same izmjere obavljena je i terenska komparacija (degifraza .aero-
snimaka u vegetacijskom smislu).

Buduéi da su izvorne aerosnimke izradene u priblifnom mjerilu
1:12.500 kao svrsishodno mjerilo izmjere u stereotopu uzeto je mjerilo
1:10.000.

Orijentacijske tofke za pojedine modele nanesene su ubodom igle u
mjerilu I:10.000 na listove mm-papira korisnog formata (17 X 25) cm?.
Kraj uboda oznalen je broj orijentacijske totke i njezina nadmorska vi-
sina do na dm. Maksimalne visinske razlike orijentacijskih totaka u poje-
dinim modelima kretale su se od 8 do 123 m. Samo u dva sluaja prema-
Sena je ta razlika preko iznosa 3% od visine leta. S obzirom na to mogli
smo kod raéunskih 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 podruéje k.o. G. Dubrave. Tih
13 modela (vidi sl. 1) su manje vise jednoli¢no rasporedeni po spomenutom
podruéju. Za tih 13 modela maksimalne visinske razlike orijentacijskih
totaka modela iznose u prosjeku 42 m.

Na modelima, gdje nije bilo dovoljno orijentacijskih toaka, uzete su
s vet gotovog plana u mjerilu 1 :2.500 Majzakovim trokutima koordinate,
a visine pomoéu slojnica toga plana. Te orijentacijske totke uzimane su
po moguénosti na najpovoljnijim mjestima modela. Za rad na stereotopu
potrebne su minimalno 4 orijentacijske totke u uglovima modela s pozna-
tim kordinatama i visinama.
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T T

tzbor sfereomodels = Lotating of stereomodels

Sl. — Fig. 1.

Sistem paralelnih linija, potrebnih za taksaciju, realiziran je crtanjem
crnih i crvenih po 5§ mm medusobno razmaknutih linija na potpuno tran-
sparentnom listu astralona. Potrebni razmaci su naneseni koordinatogra-~
fom autografa Wild A-7. ' '

STERECFOTOGRAMETRITSKA LINEARNA IZMJERA
STERECPHOTOGRAMMETRIC LINEAR SAMPLING

Zeissov stereotop, koji je upotrijebljen za izmjeru, uklanja pomoéu
ugradenih lineala deformacije tlocrta i visina, koje mogu nastati uslijed
aproksimiranja konkretinog slu¢aja s tzv. normalnim (snimke iz iste visine
s okomitim opti¢kim osima na bazu snimanja) i zbog centralne perspektive.

Pomoéu zadanih orijentacijskih toBaka i racunala (lineala) instru-
menta stereogrami su orijentirani i pantografom prikljuéeni za izmjeru
u mjerilu 1 :10.000. Kontrolnim opaZanjima prije i poslije izmjere utvr-
deno je da je ukupna prosjetna pogrefka poloZaja pojedinih orijentacij-
skih fotaka iznosila 0,55 mm. To je nesto veéi iznos, nego 5t0 se moZe
otekivati prema ranijim ispitivanjima, koja ‘je objavio "proizvodat
(£0,2 do =£0,3 mm). Smatramo da tu veéu pogrefku (razlika orijenta-
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cijske totke nanijete na mm-papir i kartirane iz modela) treba prven-
stveno pripisati nedto slabijoj definiranosti orijentacijskih to¢aka u kon-
taktnim kopijama pomoéu kojih smo obavljali njihovu desifra¥u. Gornji
podaci o toénosti u prvome se redu odnose na ukupne duZine izmedu ori-
jentacijskih toaka (iznos 0,55 mm), a ne na tzv. susjedsku to¢nost dviju
bliskih tofaka.

Nakon obavljene orijentacije mm-listovi su uklonjeni (mm-listovi s
hanesenim orijentacijskim tofkama). Na lijevu snimku u stereotopu pri-
¢vritena je magnetima i »nadirbandom« spomenuta astralonska folija
s nacrtanim taksacijskim linijama. Novi list ¢istog mm-papira stavljen je
postepenim zaokretanjem pod pantograf stereotopa, tako da su uzduZne
linije mm-lista paralelne s taksacijskim linijama astralona.

Stereoizmjera moZe sada pofeti. Prostorna markica vodena je tako,
da je lijeva parcijalna markica najprije monokularnim promatranjem
stavljena uvijek na lijevoj snimei na odnosnu taksacijsku liniju. Izmjera
na toj, po redu prvoj liniji zapoginje spustanjem prostorne markice na
model (uz gornji ili donji rub modela), gdje potinje neki od tretiranih
straluma (Suma, livada, pas$njak itd.). Iglicom pantografa to je mjesto
kartirano na priloZenom mm-papiru. DuZ iste taksacijske linije prostorna
se markica premjeftala na kraj dotiénog stratuma uvijek stavljajuéi naj-
prije samo lijevu parcijalnu markicu po taksacijskoj liniji na lijevoj
snimei pribliZno na kraj tog stratuma, pa se zatim finije stereoskopski uvi-
zira to isto mjesto. Iglicom pantografa registriramo taj zavrietak na mm-
-papiru. Pocetak i kraj doti¢nog stratuma u profilu treba obiljesiti slovom
pripadne kulture (S, L, P itd.). Markica se po istoj liniji premjesta dalje
uvijek na mjesto promjene stratuma, koji su identificirani na nagin, kako
je to prije spomenuto.

Za citav sustav taksacijskih linija u jednom modelu dobiva se na
mm-papiru niz uglavnom paralelnih linija (profila) kroz vegetacijske sku-
pine, izraZene veinom zemljiinim Zesticama. Linije su samo uglavhom
paralelne zbog toga, jer se radi o neravnom zemljigtu. Pravac preko cen-
tralne perspektive lijeve snimke, kojom je preslikan neravan teren, ne
predstavlja pravac u naravi. A niti dva paralelna praveca, postavljena
preko one snimke, ne predstavljaju u naravi pravce, koji bi bili medu-
sobno strogo paralelni.

Na isti nadin, kako je gore opisano, obavljena je sterecizmjera za
svih 13 spomenutih modela. Kontaktne kopije izradene su na fotopapiru
bez ikakve armature. Prije spomenuta povriina od 1000 m2 mogla se pro-
cijeniti pomocu paralelnih linija astralona.

OBRACUN — COMPUTATIONS

Duzine u pojedinim profilima frinaest odabranih modela, koji se od-
nose na pojedine stratume, izmjerene su naknadno pomoéu mrefe mm-
-papira sluZeéi se povetalom. Kako je spomenuto, kartirani profili nisu
strogi pravei, no njihovo odstupanje od pravea je vrlo malo.

U poseban manual biljeZene su u smjeru uzduZne osi izmjerene uda-
ljenosti od gornjeg ruba mreZe mm-papira kontinuirano za pojedine totke
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profila do na desetinku mm*. Razlika za dva susjedna Citanja dala je du-
3inu stratuma na tom mjestu u desetinkama mm. DuZine — u granicama
toénosti instrumenta i toénosti izvrsene orijentacije — odgovaraju u mje-
rilu snimke fakti¢nim duZinama (pripadnim) u priredi.

Sumiranjem svih tih parcijalnih duZina pojedinog stratuma duZ svih
profila dobio se broj d;, koji karakierizira udio tog stratuma.

Veliéina d; pojedinih stratuma izraZene u mm
d,-size of individual strate expressed in mm.

Tab. I

3721 | 14016 | 9366 5706 338 216 559 8 33930

d,
Iz odnosa -bi- 100 dobiva se postotni udio pojedinog stratuma. (S G

je u tablici I. oznaten linearni podatak za groblje, koje se dobro preslikalo
usred jednog zaseoka i na koje smo naifli kod linearne taksacije).

Suma svih reprezentativnih linija (vidi SI. 1) predstavlja spomenutu
reduciranu povrinu F katastarske opéine G. Dubrave (2749 ha). MnoZe

d,
li se iznosi —51 s F, dobiva se povrina pojedinog stratuma u ha. Pretpo-

stavka je, naravno, kod toga poznata povriina F, koja dolazi ili kao po-
znata povrdina nekoga zatvorenog podrudja ili se moZe izratunati iz koor-
dinata grani¢nih frigonometara.

TOCNOST I EKONOMICNOST — ACCURACY AND ECONOMY

U tablici II. sadrzani su rezultati provedene linearne taksacije po-
vr¥ina u postocima, i to primjenom svake linije (razmaci 5mm), gdje
u = 1, svake druge (u = 2), svake treée {p = 3) itd. linije (v. i shemaisku
sliku Sl. 1) za 7 glavnih stratuma (njive, 3ume, pa¥njaci, livade, putovi,
dvorista sa zgradama i voénjaci).

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 ratunanja
povrina svih zemljisnih &estica u k. 0. G. Dubrave (njih oko 7.000). Suma

* Prilikom posjeta autora pogonu Zeiss-Aerotopograph, Miinchen, g 1960. oba-
vljeno je stereotopom pokusno kartiranje profila u meodelu jednoga ekstremno
brdovitog terena iz Zap. Njematke i k tome uz neorijentirani model. Popredna razlika
1 gitanju uzdufne komponente dijela slomljene linije (koji se odnosio na neki stra-
tum) umjesto kose duZine bila je pri tom pokusu unutar grafiCke tofnosti (0,2—0,3mm).
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postotaka u posljednjem retku ne iznosi 100,00, jer — kako je veé spo-
menuto — neki straturmni (vinogradi, nepledno zemljiste, parkovi) nisu ush
u nasu linearnu taksaciju, a sadrZani su u povriini od 2.749 ha, od koje
su ratunati postoci pojedinih stratuma u posljednjem retku tablice I1).

Tab. II

RN S L P D s |V

1 11,0 41,8 276 168 1,0 0,6 1,6
2 107 41,0 9282 166 1,0 07 17
3 109 4,3 275 169 1,0 0,7 1,6
4 103 405 218 177 1,1 0,7 1,9
5 11,5 40,7 282 .163 1,1 0,9 1,3
10 103 40,1 31,2 160 1,0 0,3 1,1

11,9 44,3 29,7 14,4 16 0,4 14

Kao mjeru za varijabilitet nasih opaZanih velitina (postotaka) uzi-
mamo disperziju (varijancu), i to onu koja se pojavljuje unutar-trinaest
u postupku upotrijebljenih stereomodela. Ta varijaneca »unutar blokova«
(cf) dobivena je kao srednje kvadratno odstupanje opaZanja x (postotaka)
po pojédinim lihijama za pojedine stratume od pripadnih sredina u mo-
delima % '

e ElE—RP + EIx—%) +...

Kao teZine su uzete duZine () pripadnih profila u km, i to kod ratunanja
veli¢ina & kao i kod radunanja iznosa o2 S n su oznadeni brojevi profila
~ u pojedinim ‘modelima. '

. Srednja pogreska aritmetiCke sredine (podaci iz gornjeg dijela tablice
IL} izratuna se po_ poznatoj formuli :

c* .
ox o= iV il

Kod primjene svake taksacijske linije I I iznosi:339,3 km, kod svake druge
174,3 km, svake trete 117,6 km, svake Cetvrte 91,5 km, a kod svake pete
taksacijske linije 72,3 km. : '

Izratunate: srednje pogreske dobivenih postotaka za oranice, ¥ume,
livade, paSnjake i votnjake unesene su u grafikon sl. 2. iz koje se zorno
vidi kretanje pogreske oy u ovisnosti o razmaku taksacijskih linija. Zelimo
1i srednje pogreSke poditaka (postotni udio pojedinog stratuma) drZati
manjima od 31 do 1,5% kod mjerila snimaka 1 :10.000 do 1 :15.000 uz

204



manje vife rasporedene stratume kao u podruéju G. Dubrava, taksacijske
linije ne bi smjele biti u veéem razmaku od 10 mm.

Broj parcela pojedinog stratuma (prema katastarskiin podacima) i
raspored njihovih veli¢ina upisali smo u Sl 2.

16;7

L
L Neagyd (20- 2247 m)

N
L]

N~ 755 (some- 327 ba)

P N=713 (16 - ggiom?)

a / N -2 Ly o)

e V' Nzdd (23-s480m?)

] | 1 ] L]

P 4 2 3 4 5

Siednje pogre; hih sreding = Stendard errois

Sl. — Fig. 2.

Odstupanja izmedu podataka (postotaka) linearne taksacije i podataka
povriinske inventarizacije, dobivenih totalnom izmjerom i detaljnim ra-
¢unanjem povriina, prikazana su u Sl 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 razli¢itim razmacima taksacijskih linija.
Horizontalne deblje linije pokazuju prosjetno odstupanje doti¢nog stra-
tuma u linearnoj taksaciji za slut’:aje =1 do i = 5. Lijevo uz te déblje
Iinije upisani su prosjetni iznosi tih odstupanja zajedno s prosjeénom
pogreSkom tih iznosa. Predznaei uz te horizontalne linije pokazulu da li
su podaci 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 shvatanjima ili o tehni¢kim moguénostima. Sto se
ti¢e ovoga posljednjega, mogucnosti za identifikaciju kultura obilaskom
svake pojedine Cestice s komparacijom snimke i terena a priori su vece,
nego u sluéaju kad se radi o sobnom radu ili gak'io sobnom radu s dje-
lomiénim obilaskom terena.

Evo nekoliko podataka o ekonomiénosti poduzete inventarizacije. Kod
rada s pojedinim stereomodelom dolaze do izraZaja ove stavke:
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Sl. — Fig. 3.
Kod primjene Kod primjene
svake linije svake druge linije
Priprema za
mjerni proces 2,9s. 2,9s.
Terenska deSifraza 3,0s. 3,0s.
Orijentacija
u stereotopu 3,1s. 3,1 s.
Izmjera po linijama . 9,6s. 2,8s.
Obraéun po
jednom stereomodelu 3,0 s. 1,58,
17,5 s. 133 s.

Navedeni podaci dobiveni su u prosjetnom iznosu za. tretiranih 13
stereomodela. Uzme li se u obzir ukupna povrsina na kojoj je obavljena
inventarizacija (2.749 ha), dolazimo do satnog efekta za prvi (primjena
taksacijskih linija razmaknutih 5 mm) slutaj s iznosom E; = 12 ha i drugi
sludaj (taksacijske linije razmaknute 10 mm) E; = 16 ha.
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ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Recentna inventarizacija povriina nekoga zatvorenog vegetacijskog
podrugja moZe se dovoljno pouzdano provesti metodom sterecfotograme-
trijske linearne taksacije uz pretpostavku, da nije potrebno poznavanje
vlasnickih odnosa kao npr. kod izrade katastra zemljista.

Postignuti satni efekt kod provedenog istraZivanja na podrudju s
ukupnom povrfinom od cko 2.800 ha, uz uvijet da se obavlja taksacija
svih postoje¢ih 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 slutaja
srednje pogredke dobivenih postotnih iznosa udjela za pojedine stratume
manje su od *+1,5%.

Primjenom linija u razmaku od 25 mm E, = 26 ha, a postignuta tog-
nost za pojedine stratume izmedu *0,4% i +2,3% (Sl 2.).

Orijentacijske toctke, koje su poirebne za taksaciju povréiha u ne-
ravnom terenu, mogu biti zadane ili kao prethodno izracunate po koordi-
natama i visinama, ili se mogu preuzeti s postojeéih planova.

Stereofotogrametrijska linearna izmjera moZe biti posebno zanimljiva
za Sumska podruéja odnosno njegove dijelove, gdje se &iste i mjeSovite
sastojine gospodarski vaznijih vrsta drvefa (viSega i niZeg uzrasta, manje
ili veée obraslosti) dobro deSifriraju na recentnim podesnim aerosnimkama
(pan~film, infra-film, kolor film ili slitno) te time omoguéuju detaljnu
povriinsku inventuru.

Primjena metode (s obzirom na pitanje ortogonalne projekeije) poka-
zala se sasvim prihvatljivom, ako visinske razlike terena u pojedinom
stereomodelu leZe uglavnom ispod 100 metara. Kod rada — u slucaju
vetéih i vrlo velikih visinskih razlika terena — uredaj za mjerenje profila
kac dodatak stereoplanigrafu Zeiss C 8 ima jednoznatan smisao i daleko-
sefnu primjenu za stereofotogrametrijsku linearnu taksaciju. Taj uredaj
u zajedniei s Ecomatom i ratunskim automafima daje numericku registra-
ciju po profilima. U sluéaju primjene ovakvih pribora bit ¢ée potrebna
suradnja struénjaka, koji obavlja taksaciju (stereoskopska opaZanja) s foto-
grametrima veéih fotogrametrijskih instituta.
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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 linear 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 — amounts to 16 ha./hour if
the measurement lines are taken at 10 mm.-distance, and to 12 ha./hour
when the spacing between the neasurement lines is 5mm. (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 =1'5%.

When lines with 25 mm-intervals were applied, the efficiency was:
E, = 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 pure ahd 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
ground in individual stereomodel lay generally below 100 m. When work-
ing in the presence of larger or very large level differences, a far-reaching
and unambiguous 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 photogrammetrists from the larger photogrammetrie
institutes,
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UVOD — INTRODUCTION

Smola, kao jedan od najvaZnijih sporednih proizvoda kod iskoriséi-
vanja Suma, predstavlja u industriji vaZnu sirovinu. Dobiva se u prvom
redu smolarenjem Zivih stabala Cetinjada i to najviSe bora, a u mnogo
manjoj mjeri arifa, 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 koli¢ina smole, obzirom na zalihe borovih $uma u svijetu, moZe
poveéati. ' ’

Godidnja proizvodnja smole u Jugoslaviji iznosi oko 2.000 tona, od
cega 500 tona terpentinskog ulja i 1.500 tona kolofonija, Pejoski (24).

Od te kolitine u SR Bosni i Hercegovini proizvede se cca 45%.
Ukupan broj bjeljenica na crnom i bijelom boru iznosio je u toj republici
1960. godine 1,289.298.

Radi objasnjenja, zadto sam istraZivanja proveo kod smolarenja crnog
bora francuskom metodom, donosim slijedeée podatke:

Na podrucju pojedinih $umskih gospodarstava nalazio se slijedeéi broj
bjeljenica: SG Zavidovi¢i 657.152 bjeljenice, od éega 10% bjeljenica na
bijelom boru; SG ViSegrad 320.217 bjeljenica (na bijelom boru 5%); $G
Bugojno 311.927 bjeljenica (na bijelom boru 16% bjeljenica). Prosjean
postotak bjeljenica bijelog bora u odnosu na ukupan broj bjeljenica iz~
nosio je 10%.

Od ukupnog broja bjeljenica u SR B. i H. pojedinim metodama smo-
larenja pripadao je slijede¢i broj bjeljenica:

Metoda smolarenja — Resin-tapping method:

o/ udjela:

Percentage

share:

Francuska (apfot) — French method (tapping axe) . .. . . . PR 82,9
Francuska (raskle) — French method (barking iron) . . .. .. .. . 11,9
Ameritka uska — American bark chipping method, narrow . . . . . 28
Ameritka Siroka — American bark chipping method, wide . . . . . 0,2
Novoaustrijska — New Austrian method . . . . . . . . e e a e e 2,2
Ukupno — Total: 100,0

Na francusku metodu dolazi 94,8 odnosno 95% 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. Meteorologki faktori (temperatura i vlafnost zraka, svijetlo, ba-
rometarski pritisak, vjetar, oborine);

2, Sastojinski faktori (starost i promjer stabala, tip sastojine, bonitet,
sklop i omjer smjese u sastojini);

3. Tehnoloski faktori smolarenja (pauza izmedu pojedinih zareziva-
nja, optereéenje stabala bjeljenicama, Sirina bjeljenica, dubina i
visina zareza, sistem postavljanja bjeljenica po duljini stabla —
etaZno smolarenje, vrijeme zarezivanja u toku dana).

Utjecaj tehnoloskih &inilaca moZemo regulirati tako, da uz dane uvje-

te, po jedinici utrofenog vremena dobijemo maksimalni prinos smole.

Smolarenje je privredna grana, pa kod ocjene uspjeha smolarenja
treba primijeniti iste metode kao i kod ostalih privrednih grana: proiz-
vodnost, ekonomiénost i eventualno rentabilnost.

Prema definiciji Grupe za proizvodnost Evropske organizacije za
privrednu suradnju, proizvodnost je odnos izmedu kolidine proizvoda i
kolitine bilo kojeg faktora, koji je udestvovao u proizvednji, Babi¢ (3). .

Utrofeni rad se moZe prikazati, kako to navodi Kjurkjiev (15) na
Cetiri razna nacina:

Odnosom izmedu obima proizvednje i

1. utroSenog vremena Zivog rada,

2. kolidine utroSene radne snage,

3. kolidine utro$enog Zivog rada (kvalitet rada prema kvalifikaciji
radne snhage),

4. ukupno utro3enog rada.

Prema Babiéu, kod Zivog rada se mogu uzeti u obzir: a. direktni rad-
nici, b. indirekini radnici ili c. svi radniei.

Prema gore izloZenom, proizvodnost »Pr« éemo izraziti pomoéu slije-
dedeg izraza:

Q = obim proizvodnje, na pr. kg
smole — Production volume,
Q e. g kgs. of resin

T = utrofeni rad, na pr. Zivi rad
direktnih radnika — Time spent,
e. g. live work of direct workers

Kod smoléfenja je Zivi rad direktnih radnika zastupan daleko viSe
nego ostali faktori, stoga ¢e se pravilna slika proizvodnosti rada dobiti ako
ovaj faktor uvrstimo kod rafunanja proizvodnosti rada.

Dalje je potrebno odrediti uspjeh smolarenja mjerenjem ekonomié-
nosti.

Prema Plavdiéu (27), ekonomi¢nost je odnos izmedu postignutog
ufinka i utroenih sredstava. Stupanj ekonomiénosti se moZe izradunati
dijeljenjem kolifine, odnosno vrijednosti uéinka, s keli¢inom odnosno vri-
jednoSéu utrofenih sredstava i radne snage. .
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Stupanj ekonomidnosti »Se« predoéit ¢u slijedeéim izrazom:

Q = obim proizvodnje
Production volume

S = utroSena sredstva za rad
Means of work spent

T+S+P P = utroeni predmeti rada
Objects of work spent

T = Zivi rad direkinih radnika
Live work of direct workers

Problem proizvodnosti rada (proizvoditel'nost truda) kod smolarenja
obradivali su -slijedeéi ruski autori: Gavrilov, Ozolin i Ustinow, Visockij,
Martisjuk i dr. '

Utrosak 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 uéinak nije posvedena veéa
paznja. .

Kod nas su pojam ekonominosti smolarenja tretirali Ugrenovié, Plav-
§i¢, Neidhardt, Terzié, Kiouta. Ugrenovié (34) je odredivao utrosak vre-
mena samo za glavne zahvate, mjerenjem na nekoliko desetina bjeljenica;
Plav§ié (26) i Terzié (32) su se kod svojih razmatranja posluzili iskustvenim
normama. Neidhardt (20) je vriio teoretsko financijsko razmatranje o smo-
larenju.

Budu¢i da nemamo rezultata o istraZivanjima proizvodnosti i ekono-
miénosti smolarenja na bazi egzaktno utvrdenog utroska vremena direkt-
nih radova na smolarenju, postavljen je u ovoj radnji cilj, da se proizvod-
nost i ekonomiénost smolarenja sastojina crnog bora francuskom metodom
odrede pomoéu utrofka vremena, uzimajuéi u obzir specifiénosti radova
na smolarenju. Da bi se postavljeni c¢ilj mogao posti¢i, potrebno je bilo
izvriiti slijedete predradnje:

1. Odrediti utrosak vremena za pojedine radne operacije kod radova
ha smolarenju uz razne uvjete rada, odvojeno po godinama smo-
larenja;

2. Prikupiti podatke o prinosima smole po bjeljenici za pojedine
godine smolarenja na bazi viSegodiinjeg prosjeka;

3. Ustanoviti sve direktne i indirektne trogkove 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 ekonomi&nosti smolarenja provedemo
za crni bor na teritoriju spomenute republike.
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OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA RADA KOD SMOLARENJA — DESCRIPTION
OF THE TECHNOLCGICAL PROCESS IN RESIN-TAPPING

Minimalna temperatura zraka za isticanje smole prema Miinchu (19),
Pejoskom (23), Anonymusu (2) iznosi 8—11 °C. Obzirom na ovaj momenat
sezona smolarenja na istrazivanom podrué&ju traje oko 5,5 mjeseci tj. od
podetka svibnja do polovine listopada. .

Radovi na smolarenju na navedenom podrugju dijele se na slijedece
faze.i operacije:

I. faza — Pripremni radovi
Operacije:

1. orumenjavanje stabala;

2. razno¥enje lonéiéa po sastojini (za prvu godinu smolarenja, a za
ostale godine vr¥i se samo popunjavanje razlupanih lontica);

3. postavljanje opreme (favala, slivnika, lontié¢a i poklopéica) za prvu
godinu smolarenja;

3a. premijeStanje opreme za ostale godine smolarenja.

II. faza — Glavni radovi

1. zarezivanje bjeljenica;
2. sakupljanje smole.

III. feza -— Zavrini radovi

1. struganje stru3ca;
2. skidanje i izno¥enje opreme (za posljednju godinu smolarenja).

Bjeljenica podinje 0,2m nad tlom. Zarezivanje bjeljenica je vrieno
za vrijeme cijele sezone smolarenja. Zarezivanje do 2,0 m visine slivnika
od tla vrieno je samo apSotom. Od visine iznad 2,0m do visine 2,8 m
slivnika od tla, zarezivanje je negdje vrieno apSotom, a negdje raskleom.
Iznad 2,8 m slivnika od tla zarezivanje je vrSeno samo raskleom.

METODIKA RADA -- WORKING METHOD

Prilikom proudavanja rada i odredivanja potrebndg utroska vremena
za radove na smolarenju francuskom metodom, obratio sam paZnju na
slijedeée okolnosti, o kojima ovisi u€inak:

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 pri-

mjernim 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 pedijeljena na za-
hvate, koji su predstavljali jedinice mjerenja vremena. Ujedno je snimana
1 struktura vremena, da bi se ustanovio odnos operativnog i dodatnog vre-
mena na ratun povremenih radova i odmora u toku rada te da bi se do-
datno vrijeme moglo pravilno odrediti u obliku postotka na operativno
vrijeme. Podaci mjerenja obradunati su varijaciono-statisti¢kom metodom.

Korelaciona veza izmedu osnovnog' tehnoloSkog vremena (vremena
glavnih zahvata kod pojedinih radnih operacija — npr. direkinog vremena
zarezivanja bjeljenica) s jedne strane te visine slivnika od tla i nagiba
terena s druge strane, obratunata je pomoéu regresionih jednadzbi — pa-
rabola drugog i treteg stepena.

Ukupni utroSak vremena (norma vremena) »T« po bjeljenici za poje-
dine radne operacije sastoji se iz osnovnog tehnoloskog vremena »t,«,
zatim sporednog vremena (vremena prijelaza — hoda — od stabla do
stabla) »ty«. Ova 'vremena su uveéana koeficijentima dodatnog vremena:
1,0 tg, odn. 1,0 t4, na radun vremena za odmor, li¢ne potrebe te povremene
radne zahvate. Dodatno vrijeme je posebno obraunato za osnovno tehno-
losko, a posebno za vrijeme hoda, obzirom da faktori koji otefavaju rad
mogu razli¢ito djelovati na navedene zahvate. Prema tome je:

T=1,"10t; + t4- 1,0t

Proizvodnost rada i stupanj ekonomiénosti radunati su po formulama
koje su navedene u poglavlju »Problematike i cilj istrafivanjac.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — RESULTS OF INVESTIGATION

Analiza proizvodnesti rada i ekonominosti 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 uobitajeno.

B. Odvojeno po mjesecima u sezoni smolarenja, kako bi se ustano-
vilo kretanje proizvodnosti rada i ekonomiénosti u pojedinim mjesecima,
obzirom na prinos smole i njenu vrijednost te pripadajuéi utrogak vre-
mena, odnosno troSak rada i ostale tro$kove u odnosnom mjesecu.

C. Za sezonu smolarenja, koja ne obuhvaéa onaj period pri kraju
sezone, U kome je smolarenje neekonomiéno, tj. gdje vrijednost prinosa
smole nije u najmanju ruku jednaka iznosu troskova rada i ostalih tro-
Skova u tome vremenu.

A. Analiza proizvodnosti rade i ekonomidnosti 2a sezonu smolarenja
od 5,5 mjeseci — Analysis of labour productivity and economy
for the 5i-month tapping season

a) Proizvodnost rade — Lebour productivity

Kod analize proizvodnosti rada uzet je u obzir godi¥nji prinos smole
po bjeljenici i-uloZena koli¢ina direkinog rada na smolarenju.

Proizvodnost rada je ratunata posebno za pojedine godine smolarenja,
odvojeno za rad apfotom, odnosno raskleom.
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Prinosi smole za pojedine godine smolarenja odredeni su kao vife-
godi¥nji prosjek (od 1957. do 1961. god.), na osnovi podataka o prinosu
smole uzetih iz materijalnog knjigovodstva pomenutih smolarskih mani-
pulacija. - )

. Kako se u tabeli 2 vidi, prinosi smole ustanovljeni su za. zarezivanje
apSotom od 1. do zakljutno 9. godine smolarenja, a kod zarezivanja ras-
kleom od 7. do zakljuéno 11. godine smolarenja.

[

Zarezivanje se redovito vrsi prvo apSotom i to moZe trajati do 9, go-
dine smolarenja. Zarezivanje raskleom se zatim nastavlja povrh bjelje-
niea, koje su se zarezivale apSotom. Zarezivanje raskleom moZe poteti
veé i u 7. godini smolarenja; u tom sluéaju zarezivanje raskleom 7. godina
znati da je zarezivanje po redoslijedu godina smolarenja u 7. godini, a'u
stvari to je 1. godina zarezivanja raskleom.

Prosjetna godiSnja duZina i Sirina bjeljenica iznose kod zarezivanja:

duzina em girina cm
apSotom 30,0 == 6,42 9,8 =+ 1,36
raskleom © 50,6 % 7,82 8,3 £ 1,59 -

Utro$ak vremena za pojedine radne operacije po godinama smolarenja
odreden je za srednje terenske i sastojinske prilike podrugja istraZivanja.

Veé je naprijed refeno, da utrosak vremena kod radova na smolarenju
pored visine slivnika od tla (godine smolarenja) ovisi jo3 o nagibu terena,
medusobnoj udaljenosti stabala i broju bjeljenica na stablu. Utroak vre-
mena za prijelaz od stabla do stabla smanjuje se po jednoj bjeljenici pro-
porcionalno poveéanju bjeljenica na stablu.

Prosjeéni nagib terena svih primjernih ploha je bio 23° medusobna
udaljenost stabala je bila 5,5m, a postotak stabala s 1, 2, 3 i 4 bjeljenice
na stablu u odnosu na ukupni broj stabala iznosio je 51%, 38%, 9% i 2%.

Primjerne plohe su, u stvari, gledajuci_ s varijacijsko-statistickog
stanoviita, uzorak podrutja istrazivanja kao osnovnog skupa. Zato sam u
daljnjim razmatranjima smatrao da gornje vrijednosti vaZe za cijelo po-
druéje istraZivanja.

Prema tome, utroSak vremena za pojedine radne operacije, posebno
po godinama smolarenja, odreden je za srednje prilike podruéja istraZi-
vanja tj. za nagib od 23°, medusobnu udaljenost stabala 5,5 m i naprijed
navedeni postotak stabala s 1, 2, 3 i 4 bjeljenice na stablu.

Pri odredivanju ukupnog utroska vremena po bjeljenici uzet je u
obzir broj izvodenja (n) svake pojedine operacije u sezoni, pa je ukupno
utrofeno vrijeme za pojedine radne operacije u sezoni (T,) dobiveno kao
umnoZak T. n. ,

Poseban je sluaj s radném operacijom raznoSenja lonéiéa. UtroSak
vremena »T« odreden je i za ovu radnu operaciju po istom principu kao
i za ostale radne operacije. Buduéi da se smolarenje vriilo u toku 11 go-
dina, od ovog utroika vremena za jednu bjeljenicu uw sezoni uzeta je
1/11 iznosa ili 9,2%6. Pored foga, prema podacima na terenu, svake se godine
razbije prosjetno 10% lontica, pa ih je potrebno nadomjestiti drugima, tj.
raznijeti ih po sastojini. Zato je odreden utro$ak vremena i za ovo dopun-
sko raznofenje. Zbroj ovih dviju veliéina predstavlja godiSnji utroSak vre-
mena za raznodenje lonfi¢a po bjeljenici. L
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Otvaranje bjeljenica i postavljanje pribora vrii se samo u prvoj go-
dini smolarenja, a premijetanje od druge godine na dalje.

Zarezivanje bjeljenica apotom vriilo se dva puta tjedno, tako da se
u cijeloj sezoni zarezivanje ponovilo 50 puta. Zarezivanje raskleom po-
navljalo se svaka Getiri dana, tako da je ukupan broj zarezivanja bio 42.

Kod izlivanja vode iz lon&i¢a prilikom zarezivanja uzet je u obzir
samo ufroSak Eistog vremena izlivanja vode s dodatkom za odmor, bez
vremena prijelaza od stabla do stabla, odnosno obilaska oko stabla. N aime,
ovi zahvati su i inade morali biti izvedeni veé radi samog zarezivanja
bjeljenica,

Broj izlivanja vode iz londiéa 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 slu¢ajeva se izlivala voda,
Prema prikupljenim podacima voda je izlivana u 26,8% slutajeva i prema
tome kod zarezivanja apdotom 13,4 puta, a kod zarezivanja raskleom
11,3 puta.

Skidanje pribora vrieno je svega jednom, na kraju posljednje godine
smolarenja. Zbog toga je utrodak vremena po bjeljenici podijeljen brojem
godina smolarenja (11) i to vrijeme je uzeto u obzir kod ratunanja ukup-
nog vremena po bjeljenici u sezoni smolarenja.

Izlivanje vode kod sakupa smole iznosi 3,6 1/100 min. po bjeljenici,
pa ako 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 utrofak vremena po bjeljenici u sezoni smolarenja za pojedine
godine smolarenja prikazan je u tabeli 1 i na slikama 1 i 2.

GODISNJA_ STRUKIURA UTROSKA VREMENA PO JEDNOGJ BJELJENICI
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Ukupno ulroSeno vrijeme po jednoj bjeljenici u sezoni
smolarenja od 5,5 mjeseci
. Total time spent per one face in resin-lapping season
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Ukupni utro$ak vremena ima, obzirom na visinu slivnika od tla, sli¢nu
tendenciju kretanja kao i utrosak vremena kod pojedinih radnih operacija.
Najmanji ukupni utroSak vremena po bjeljenici u sezoni kod zarezivanja
apSotom je kod 5. godine smolarenja (visina slivnika 1,4m od tla), kao
§to je i kod izvodenja osnovnih zahvata gotovo svih radnih operacija.

Proizvodnost rada je prvo izraZena u g/min. po formuli:

Q = godis$nji prinos smole u g po
bjeljenici — Annual resin yield
Q in g. per face

e T, = utrofena koli¢ina direktnog rada
(minuta po bjeljenici godisnje)
Amount of direct work (minutes
per face annually) spent

Zatim je taj iznos pomnozen s 450 minuta (dnevno radno vrijeme kada
se odbije vrijeme za uzimanje obroka) pa je dobivena dnevna proizvodnja
smole. Proizvodnost rada je raéunata posebno po godinama smolarenja.

Obzirom na dnevnu proizvodnju smole po radniku u pojedinim godi-
nama smolarenja, najveta je proizvodnost u 7. godini smolarenja kod
zarezivanja i apSotom i raskleom (tabela 2).

Dalje je proizvodnost izratunata po drugoj formuli:

»Q« je uzeto u kg, pa je na ovaj nacin izra¢unat utroSak vremena u miny-
tama za proizvodnju 1 kg smole za pojedine godine smolarenja.
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b) Ekonomiénost — Economy

U poglavlju »Problematika i cilj istraZivanja« navedena je opéa for-
mula za izratunavanje stupnja ekonomiénosti.

Kod ratunanja stupnja ekonomiénosti kao vrijednost uéinka (»Q«)
uzeta je vrijednost jedinice proizvodnje, tj. 1kg proizvedene smole.

Vrijednost (prodajna cijena) smole i troskovi proizvodnje smole uzeti
su prema podacima financijskog knjigovodstva Sumskih gospodarstava
(Zavidovi¢i, Jajce i Foda) kojima su pripadale smolarske manipulacije u
Maoti, Bugojnu i ViSegradu.

Broj bjeljenica, prinos smole po bjeljenici te pojedini troskovi smo-
larenja prikazani su u tabeli 3.

Svi navedeni troskovi preratunati su na 1kg proizvedene smole na
slijedeéi naéin:

Plac¢e direktnih radnika u proizvodnji iznosile su, kako se vidi u tabeli
3, 79,367.734 Din., a po 1kg proizvedene smole ovaj trosak iznosi pro-
sjetno 91,80 Din. Medutim, kako se u tabeli vidi, utro$ak vremena po
1 kg smole je razli¢it, pa ¢e se prema tome mijenjati i tro$ak Zivog rada.
Prosje¢ni dnevni tarifni stav direktnih radnika iznosi 788 Din. Akordni
stav (Ag) izracunat je kao kvocijent izmedu dnevnog tarifnog stava (T,)
i dnevne proizvodnje smole po radniku (Q) u kg:

T,
Ay = 6“ (Din/kg), posebno za pojedine godine smolarenja.

Ovaj je troSak, kao i ostali dolje navedeni, prikazan u tabeli 3.

Sumska taksa je prvo izradunata kao kvocijent izmedu ukupnog iz-
nosa ukalkuliranog za Sumsku taksu i broja bjeljenica (tabela 3); $umska
taksa iznosi 4,59 Din. po bjeljenici. Po 1 kg proizvedene smole za pojedine
godine smolarenja Sumska taksa je izratunata tako, da je Sumska taksa
po bjeljenici (4,59 Din) podijeljena prinosom smole po bjeljenici.

U praksi se Sumska taksa obratunava i plaéa uglavnom po bjeljenici,
no mogla bi se u principu odredivati i retrogradno, na bazi uloZenih sred-
stava. Medutim, buduéi da kod nas ne postoji prosjeéna profitna stopa,
to zasada nije moguée Sumsku taksu odredivati na ovaj nadin. U praksi
je jednostavnije i prakti¢nije, naroéito ako smolarske manipulacije smo-
lare u privatnim Sumama, odredivati Sumsku taksu na prvi naéin.

TroSak pomoénog materijala obratunat je po 1 kg smole na isti nadin
kao i Sumska taksa. (Prema podacima u tabeli 3 troSak pomoénog mate-
rijala iznosi 1,83 Din. po bjeljenici).

Ne bi bilo ispravno, da su ovi troskovi ratunati prema podacima u
tabeli 3 direktno po 1kg smole diobom ukupnog iznosa ovih troskova
koli¢inom proizvedene smole. Naime, kod prve godine smolarenja za pro-
izvodnju 1 kg smole potrebne su skoro 3 bjeljenice, a u 7. godini smola-
renja nesto viSe od 1 bjeljenice. Sumska taksa i trogak pomoénog mate-
rijala po bjeljenici su isti, bez obzira na koli¢inu proizvedene smole, a po
1 kg smole ovi su troSkovi obrnuto proporcionalni prinosu. Zbog toga sam
ovaj troSak obrafunao na gore navedeni nadin.

Troskovi prijevoza po 1kg smole dobiveni su diobom ukupnog trogka
za prijevoz smole, koli¢inom proizvedene, odnosno prevezene smole.
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612

Broj bjeljenica, prinosi smole i tro¥kovi smolarenja 1960. godine

Number of faces, resin yields and 'resin-tapping} costs in 1960

" Tab. 3.
Trofkovi — Costs, Din.

Smolarska Broj Prinos P .| Opéi troskovi . .
-manipulacija bjeh-e,iica smole Sumska Pometni Prijevoz Opc;.z:g?iikovl uprave i prod. g,"gge}}gﬁ:
Resin-tapping No. of Resin yield taksa materijal smole General General izrade

District faces kg Stumpage | Auxiliary Resin cost of expenses of | py. ot oost of
price materials transport manufacturing m:lr:ggse;ifsnt manufacturing
Maota 657.152 474.567 3,926.570 633.986 5,834.544 9,379.006 12,977.451 43,668.450
Bugojno 311.927 196.828 1,401.127 515.695 1,548.287 1,997.883 7,152,468 14,929.583
ViSegrad 320.217 193.155 589.339 ’ 1,205.750 1,393.093 1,916.009 2,846.217 20,769.701
gé‘g;lffm -1,289.296 864551 | 5,917.036 | 2,355.431 | 8775924 { 13,282.898 22,976.136 79,367.734
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Opéi trofkovi izrade i opéi trogkovi uprave i prodaje radunati su po

1 kg smole na dva nadina:

a) diobom ukupnog iznosa ovih troskova kolid¢inom proizvedene smole,
Na taj naéin trosak je po 1kg smole isti za sve godine smolarenja;
b) ovaj trofak po 1kg smole za pojedine godine smolarenja odreden
je proporcionalno uloZenoj koli¢ini direktnog rada, odnosno troska
direktnog rada po 1 kg smole (tabela 2).
Prema tome puna cijena koStanja po 1 kg smole ratunata je, obzirom
na rac¢unanje op¢ih troskova, u dvije varijante.
Stupanj ekonomiénosti (S,) rafunat je po 1kg smole kao kvocijent
izmedu vrijednosti 1kg smole (Q = 164 Din/kg) i sume svih navedenih

trotkova (T,):

S,

Q

r

Stupanj ekonomiénosti radunat je posebno za pojedine godine smo-
larenja, za obje varijante pune cijene koitanja (tabela 2).

Dobiveni rezultati stupnja ekonomiénosti izravnati su radunskim pu-
tem, primjenom varijacijske statistike, pomoéu krivolinijskih trendova.

Formule za jzravnanje i dobiveni parametri prikazani su u tabeli 4,
a originalne i izravnate vrijednosti stupnja ekonomi¥nosti prikazane su u

tabeli 4 i na slikama 3 i 4.
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Radunsko izravnanje stupnje ekonomiénosti — Numerical smoothing of economy degree

Tab. 4
Vrsta s i Mjf’ rtg ;
zarezivanja Mjerilo uspjeha Formulati{glgglimjskog Parametri — Parameters repreiirénz:l;vnostx
fa(g:sttiwnﬁh Indicator of suceess  |gormula of curve trend a b c d  |Measure of trend
representativity
Stupanj ekonormi&nosti:
1. varijanta — Degree of y=a-+bx+cx? +1,204017 +-0,058550 —0,019986 — 0,819
Aplot economy: Variant 1
Tapping | Stupanj ekonomidnosti:
axe 2. varijanta — Degree of y=a-+bx+{cx? 41,154853 -}-0,043650 —0,014828 —_ 0,854
economy: Variant 2
Stupanj eKonomid¢nosti:
1. varijanta — Degree of y=a+bx+cx*+dx® 1,141857 +0,009583 —0,001929 —0,029917 0,996
Raskle economy: Variant 1
Barking | Swpanj ekonomadnosti:
1ron 2, varijanta — Degree of y=a+bx+cx+dx® | +1,204000 —0,002833 —0,005000 —0,021167 0,998
economy: Variant 2




¢) Razmatranje — Discussion

Proizvodnost rada izra¥ena u kg smole proizvedene po danu razlic¢ita
je za pojedine godine smolarenja: najnia je u prvoj godini smolarenja,
dok je najveéa u sedmoj godini smolarenja kod zarezivanja raskleom. Pro-
izvodnost rada kod zarezivanja apfotom pokazuje fendenciju povefanja
od 1. do 8. godine smolarenja (zakljutno), dok u 9. godini smolarenja
opada.

Kod zarezivanja raskleom, proizvodnost rada je najveta u 7. godini
smolarenja, a zatim konstantno opada.

Kako se vidi u tabeli 2 u prve 3 godine smolarenja, smolarenje nije
ekonomiéno, a isto tako niti u 11. godini zarezivanja raskleom.

Proporcionalna razdioba opéih troskova (prema uloZenoj kolidini Zivog
rada) jo§ je viSe poveéala neekonomiénost kod godina smolarenja s visokim
utroskom direkinog rada i ni%eg prinosa smole.

Ekonomi¢nost u 7. godini smolarenja gotovo je ista, bilo da se radi o
zarezivanju apSotom ili raskleom. Medutim kada se uzme u obzir, da je
povrsina bjeljenica kod zarezivanja raskleom veéa, a prinos smole po bje-
Ijenici u oba slugaja gotovo isti, onda je ekonomiénije jos u 7. godini smo-
larenja zarezivati ap3otom. Iz istih razloga ovo se moZe reéi i za 8. godinu
smolarenja. Prema tome bilo bi ekonomi¥nije zarezivanje raskleom podeti
tek u 9. godini smolarenja,

Da li ¢ée se kod smolarenja poslovati ekonomi¢no ili neekonomitno,
ovisi o odnosu broja bjeljenica u pojedinim godinama smolarenja prema
ukupnom broju bjeljenica. Zbog gubitka u prve 3 godine smolarenja, ne
bi se smjelo odjednom u istoj godini »otvarati« veéi broj bjeljenica, nego
bi trebalo nastojati da je broj bjeljenica u pojedinim godinama smolarenja
pribliZno isti. .

Postotak broja bjeljenica kod kojih je smolarenje bilo neekonomiéno
iznosi 20,01%, u odnosu na ukupni broj bjeljenica (tabela 5).

Iz ove analize slijedi, da obzirom na neekonomi¢nost i gubitak, ne
bi trebalo smolariti u 11. godini, nego bi smolarenje trebalo zavrsiti u 10.
godini smelarenja.

Jos je potrebno napomenuti, da se svi navedeni zakljuéci u pogledu
ekonomiénosti mogu izvesti na osnovi originalnih i izravnatih pedataka;
razlika je za ove veliine jedino u treéoj godini smolarenja, kod zareziva-
nja apsotom. U ovoj godini je smolarenje prema originalnim podacima
neekonomicno, dok je prema izravnatim podacima obrnut slugaj.

Medutim, kod izravnatih podataka za ovu godinu smolarenja, ekono-
miénost je tako minimalna, da se prema tome i ovdje mogu primijeniti
isti zakljuéci kao i na osnovi neizravnatih podataka.

B. Analiza proizvodnosti rade i ekonomi¢énosti po mjesecima u sezoni
smolarenje — Analysis of labour productivity and economy
according to months during the tapping season

Ratunanje produktivnosti i ekonomitnosti na prvi naéin, tj. za cijelu
sezonu smolarenja — u naSem sludaju u trajanju od 5,5 mjeseci (od 1. V.
do 15. X.) — daje nam uvid u produktivnost rada i ekonomiénost za sezonu
kao cjelinu. Medutim iz tih rezultata ne vidimo kretanje produktivnosti
rada i ekonomiénosti u pojedinim mjesecima u toku sezone smolarenja, pa
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Postotek broja bjeljenica pojedinih godina smolarenja na podrudju istraZivanje u 1960. godini

Percentage of number of faces for individual resin-tapping years in area investigated in 1960

Tab. 5
Zarezivanje apSotom Zarezivanje raskleom
Cutting faces with tapping axe Cutting faces with barking iron
Ukupni broj Godina smolarenja — Resin-tapping year
bjeljenica
Total number I 1I. III. | IV. V. VI | VIL | VIII.| IX. | VII. | VIIL. | IX. X, XI.
of faces
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 2573 10,06 | 11,35 | — — 3,76 6,41 620 —
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tako ne moZemo zakljuéiti u kojem mjesecu bi obzirom na produktivnost
i ekonomiénost trebalo sezonu zakljuéiti. Naime, ukoliko na smolarenje ne
utjetu neki drugi razlozi, vrijednost proizvedene smole kod jednog zare-
zivanja ili sakupljanja (viSe zarezivanja zajedno) treba da bude najmanije
jednaka ukupnim troSkovima proizvodnje.

Po ovoj varijanti analiza proizvodnosti rada i ekonomiénosti izvriena
je za pojedine mjesece u toku sezone smolarenja, obzirom da je sakuplja-
nje smole vrSeno prosjetno jedanput mjeseéno.

Ukupan rad na smolarenju u toku sezone mo¥e se grupirati u dva
dijela: rad na izvodenju pripremno-zavrinih radnih operacija (tabela 1,
thr. 1, 2, 3, 4, 8 i 9) te rad na izvodenju glavnih radnih operacija (tabela 1,
thr. 5, 6 i 7).

Trosak pripremno-zavrsnih radova ima fiksni karakter, obzirom da
se ovi radovi moraju obaviti na isti nadin bez obzira na dufinu 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
trosalk.

Ukupno vrijeme (pripremno-zavrinih i glavnih radova) za jedno za-
rezivanje (i) izraZava se na slijedeéi naéin:

rz ts
b T g
X n

Obzirom da nas interesira ukupni ufrofak vremena od potetka sezone
smolarenja do prvog sakupljanja smole, zatim dalje izmedu pojedinih sa-
kupljanja smole, tj. za viSe zarezivanja (n), gornji izraz se mijenja:

T r
ti'n=—""-n+n-t,+t
X;
x; = tekudi 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

Ty, = pripremno-zavrino vrijeme u sezoni smolarenja — Pre-
paratory-final time in resin-tapping season

t: = vrijeme zarezivanja s izlivanjem vode — Time spent for face

cutting with pouring water out of cups
t. = vrijeme sakupljanja — Collecting time

Kako je naprijed napomenuto, zarezivanje apSotom vrieno je u pro-
sjeku dva puta tjedno te prema tome devet puta mjesedno, a u posljednjem
mjesecu sezone (listopadu) kada se smolarilo do polovine mjeseca, pet puta.
Zarezivanje raskleom vrieno je 8, odnosno 7 puta mjeseéno, a u posljed-
njem mjesecu (listopadu) ¢etiri puta.
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Utrofci vremena za pojedine godine smolarenja (pripremno-zavrino
vrijeme te vrijeme glavnih radova) za zarezivanje apSotom i raskleom
otitani su iz tabele 1 i po prednjem izrazu obradunati za pojedine mjesece
u sezoni te prikazani u tabeli 6 i slici 5.

Ukupno ulro3eno vrijeme po bjeljenici VJOD)min
,mm v pojedinim rjesecima
Yioo| rotat time spent per foce in Y100 -min. in individual

1500} ""'\:’“"’5 SI-Fig.5

1000r

5001

apsol - fapping axe
----- raskie - Barking iron

L A I y - 1
v v vit vt X X
) - mjesec-Month

Utro$ak vremena za izlivanje vode prilikom zarezivanja bjeljenica
izratunat je po istom principu kao u tabeli 1, a zatim je pribrojen vremenu
za zarezivanje bjeljenica.

Obradun ukupnog vremena (i,; - n) za prinos smole jednog sakupljanja
na kraju prvog, drugog, itd. i posljednjeg mjeseca u sezoni izvrsen je tako,
da se vidi koliki je taj utrofak, ako bi se smolarenjem prestalo na kraju
prvog, drugog, itd. mjeseca u sezoni smolarenja.

Kako se iz gornjeg izraza moZe zakljutiti, a kao to se to u tabeli 8
i slici 5 vidi, utroak pripremno-zavrSnog vremena koje pripada jednom
zarezivanju odnosno na viSe zarezivanja jednog sakupljanja smole, opada
s produZenjem sezone smolarenja i to u pofetku naglo, a kasnije laganije,
dok utrofak 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 potetku naglo, a kasnije
blago. Veliko smanjenje vremena u X mjesecu je nastalo zbog toga §to
se smolari samo u prvoj polovini mjeseca.

15 Glasnik za sumske pokuse XVI 995



Prinos smole u pojedinim mjesecima sezone smolarenja je razligit a
izraZen je u postotku prema ukupnom godiinjem prinosu. :

U slijedeéoj tabeli prikazani su postoci prinosa smole prema rezulta-
tima istrazivanja Terziéa (37) te prema podacima smolarskih manipulaeija
u Maoéi 1 Visegradu.

Postoci prinosa smole u pojedinim mjesecima u toku sezone smolarenja
Percentage of resin yield in individual months during tapping season

Prema . .s . .s
Miesee u toku +s Sum, manipulacijaSum. manipulacija ;
sezone smolarenja Terzin 1™ Forest District Forest District | » oIk
Tapping season, Terzié Maoé&a Vlsegrad
months
%> ukupnog god. prinosa — % of total annual vield
svibanj — May 124 12,8 9,6 11,6
lipanj — June 20,2 18,2 19,2 19,2
srpanj — July 19,9 20,3 23,5 21,2
kolovoz — August 21,8 20,3 25,7 22,6
rujan — September 20,6 18,2 17,1 18,6
listopad — Qectober 51 6,8 4,9 5,6

Kako se iz tabele vidi, postoci su u sva tri slutaja medusobno veoma
sli¢ni. GodiSnje prinose smole za pojedine godine smolarenja u tabeli 2
rasporedili smo na pojedine mjesece prema postocima Terziée i upotrebili
ih u tabeli 6.

Prinos smole u VI. mjesecu naglo raste obzirom na visinu prinosa u
V. mjesecu, zatim do IX. mjeseca zakljudno, koleba u manjim granicama
(u VIIL. mjesecu prinos kulminira), dok se u X. mjesecu prinos znatno
smanjuje obzirom da se smolari samo pola mjeseca, kao i zbog pogorianih
klimatskih prilika. Ako prinos smole u V. mjesecu oznadimo s 1,00, onda
su indeksi prinosa u ostalim mjesecima u odnosu na V. mjesec slijedeéi:

Mijesec u godini

smolarenja svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad
Month in tapping May June July August September | October
season

Indeks prinosa
smole — Index 1,00 1,63 1,60 1,76 1,66 0,41
of regin yield

a) Proizvodnost rada — Labour productivity
Projzvodnost rada po mjesecima pojedinih godina smolarenja je ra-
¢unata na isti nadin kao i za godidnje prinose smole po pojedinim godi-
nama smolarenja (tabela 2) i prikazana je u tabeli 6 i slici 6.
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" Proizvadnost rada: dnevno' preizvedena kolicing
- smole.u kg po radniku
- kg| Lobour productivily: resin oulpul in ky. per
. man-day . -~ . "o
13t #“ % Sl-Fig®b. - -
"
gk .
. . 7b
. 1
- 3t 77 7. IR
- 4 o e P
~——-apsol - Topping axé"~ * '
b e roskle - Barking iron *
00—

— i
. te ot T . s mjesegsMonth

Proizvodnost rada odredena je po formuli: P, =%, a isto tako je i

ona izraZena proizvedenom koli¢inom smole u kg po danu.

Obzirom na kretanje prinosa smole i utrofka vremeéna po mjesecima,
u lipnju naglo poraste u odnosu na: svibanj, u srpnju se neznatno sma-
njuje, zatim dalje blago raste zakljuno s koloyozom kada kulminira, dok
u rujnu opada blago a u listopadu naglo. (Kod ‘zarezivanja raskleom, kul-
minacija nastupa u rujnu). .

"b) Ekonomiénost —Economy

Trokovi direkthog rada po 1kg smole ratunati su za pojedine mje-
sece odvojeno po godinama smolarenja prema’ satnici radnika i utrosku
vremena direkinog rada.

Sumska taksa, kako je naprijed refeno, iznosi 4,69 Din. po bjeljenici
godisnje. Kod raunanja Sumske takse po I kg smole za pojedine mjesece
u sezoni smolarenja — odvojeno za pojedine godine smolarenja — uzeta
je u obzir tretirana povriina bjeljenice u odnosnom mjesecu prema broju
zarezivanja, kao i prinos smole u mjesecu:
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pr- = mjeseéni prinos smole kg po

bjeljenici — Monthly resin
. ' ield in kg. per face
S = 299 i gy ¥ & P
x-pr x = broj zarezivanja u sezoni —

Number of face cuttings dur-
+ ing season

Trofak pomoénog materijala po lkg smole za pojedine mjesece u
sezoni smolarenja radunat je po istom principu kao i 3umska taksa, na

bazi godiSnjeg troska, koji iznosi, kac 3to je veé ranije redeno, 1,83 Din.
po bjeljenici. :

. ‘ P, = troskovi pomoénog materijala
P, = 1,83-n (Din/kg) m p g )

_ _ (Din/kg) — Costs of auxiliary
x°pr material (Din/kg.)

TroSkovi transporta su u svim sludajevima isti (10,15 Din. po 1kg
smole), a opéi troSkovi su proporcionalno nadijeljeni na direkine troskove
u obliku postotka (45,7% od iznosa direktnih troskova).

Kod analize ekonomitnosti po mjesecima, kako se vidi u tabeli 6 i
slici 7, stupanj ekonomi¢nosti je za sve godine smolarenja u 1. mjesecu
u sezoni najniZi. Dalji tok kretanja stupnja ekonomitnosti u sezoni isti je
kao i tok proizvodnosti rada.

Stupanj ekonemicnosti po mjesecima

Degree of economy according fo months
£ 1600} L\ Si=Fig.7
£ g \
§ // “\
. 5 14001 ~ v
: o | Jom———- 4 |‘
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U 1. godini, smolarenje je u svim mjesecima neekonomiéno, tj. ako se
bilo u kome mjesecu u sezoni prestane smolariti.

U 2. i 3. godini smolarenja, kod -sezone smolarenja od 5,5 mjeseci,
prosjeéni godisnji stupanj ekonominosti je manji od 1,00. Medutim kod
analize po mjesecima, smolarenje je u 4. i 5. mjesecu, obzirom na pripa-
dajuée troskove i vrijednost prinosa smole, ekonomi¢no. U 1I. godini,
smolarenje je ekonomino samo u 5. mjesecu u sezoni

I kod svih ostalih godina smolarenja kod kojih je prosjetni godisnji
stupanj ekonomitnosti za 5,5 mjeseci veéi od 1,00, stupanj ekonomiénosti
je, uz pretpostavku da se smolarenje zavrsi krajem 1. mjeseca smolarenja,
znatno ni% od 1,00. Razlog je za to u malom prinosu smole u tome mje-
secu, kao i u visokom iznosu tro$kova rada, narodito zbog fiksnog karak-
tera troskova pripremno-zavrinog vremena, koji su u tome slu¢aju raspo-
redeni na mali opseg proizvodnje i prema tome visoki. Ovi troskovi se u
ukupnim . troskovima direktnog rada za 1. mjesec smolarenja kretu od
45,6% do 50,0%. : '

U 4., 6., 7. i 8. god. zarezivanja apSotom te 7., 8., 9. 1 10. god. zarezi-
vanja raskleom smolarenje je ekonomi¢no od 2. mjeseca u sezoni; nadalje
u 5. godini od 3. mjeseca, a u 9. godini kod zarezivanja apSotom od 4,
mjeseca. .

U 6. mjesecu smolarenja, stupanj ekonomiénosti je kod svih godina
ism'olarenja znatno ni%i od 1,00 (kreée se od 0,330 do 0,764). Premda s pro-
duZetkom sezone smolarenja trodkovi pripremno-zavrsnih radova, a isto
tako i troskovi svih' radova jednog zarezivanja, odnosno sakupljanja smole
opadaju, stupanj ekonomiénosti je u ovom mjesecu zbog naglog sniZenja
prinosa smole, u odnosu na prethodni mjesec, jako smanjen.,

¢) Razmatranje — Discussion

Analiza ekonomifnosti po mjesecima omoguéuje nam da vidimo kako
pored prinosa smole i mjeSoviti karakter troskova rada direktnih radnika
utjede na ekonomitnost.

Osim toga, na ovaj naéin moZemo odrediti kada u sezoni, obzirom na
ekonomi¢nost, treba smolarenje .zavrSiti. .

Puna cijena koitanja proizvednje 1kg smole (Pek) u pojedinim mje-
secima u sezoni smolarenja izractunava se po slijedec¢oj formuli:

. &ty -
c7,-1,0p0 + 22 4 :
Pra X+pry X Pin

Po'n

Pk = + tr

T, = utroSak vremena direktnog rada‘po bjeljenici — Time sperit
for direct work per face
prm = prinos smole u odredenom mjesecu (kg/bjeljenica) — Resin
©*  yield in a certain’ definite'month (kg./face) .

z, = zarada radnika (Din/min} — Workers’ earnings (Din/min.)

p, - ='postotak opéih troSkova u odnosu na trodkove direktnog rada

: '__ Percentage of general expenses in relation to expenses of
direct work -

229



.. 8ty '= jumska taksa (Din/bjeljenica) — Stumpage price (Din/face)
P, = troSkovi pomoénog materijala (Dm/b]el_]emca) — Auxﬂlary
- -material- costs (Din/face) :
:flf‘ = troskovl transporta (Din‘kg) — Transport costs (Dmfkg)

Da bi stupanj ekonomié¢nosti bio najmanje 1,00, Pck mora-biti ]ednaka
prodajnoj cijeni (Pc). Iz gornjeg izraza se'moze odrediti koliki tteéba da
bude-najmanji mjéseéni prinos smole po bjeljenici, da bi stupan] ekono-
miénosti bio 1,00, uz pretpostavku da se ostale veli¢ine ne mijenjaju. Isto
tako sé u istu svrhu moze odred1t1 i na]veéJ. mjesedni utroSak vremena po
b]eljemm

C. Anahza prozzvodnosm rada i ekonomiénosti za skradenu sezonu
smolarenja — Analysis of labour productivity and economy for
- the shortened tapping season -

U ovom poglavlju analizirana .je proizyodnost rada i stupanj ekono-
miénosti za vremenski period sezoné-smolarenja iz koga je eliminirano
vrijeme pri kraju sezone, u kome je stupanj ekonomitnosti manji od 1,00
— kod svih godlna smolarenja 6. mjesec u sezoni — kao $to se to v1d1 u
tabeh 6. Stoga je ovdje tretirana sezona od 5 mjeseci.

PrOSJecna godiinja prmzvodnost rada i stupan] ekonomlcnostl odre-
den je u ovome slufaju kao'i za period od 5,5 mjeseci. Rezultati su prika-
zani u tabeli 7. Usporedbom podataka tabele T s podacima u. tabeli 2. vidi
se, da su prinosi smole kod skratenog perioda, a isto tako i utroSci vre-
mena po bjeljeniei niZi. Pripremno-zavrino vrijeme je isto; medutim pro-
sjetan godiSnji broj sakupljanja smele 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 ufroska: vremena sh]edl da je proizvodnost rada veda, a
troskovi direkinog rada — isto tako i ukupni trokovi — po 1 kg pro1z-
vedene smole manji.

'  Prema tome je i stupanj -ekonomiénosti veéi nego u prvom sluéaju.
Dnevno poveéanje proizvodnje smole po. radniku kreée se po- godmama
smolarenja od 0,18.kg do 0,41 kg, prosjetno.za 0,30 kg.

Stupanj ekonomiénosti je veéi od 0, 013 -do 0,038, prosjetno za 0,027.

Stupanj ekonorni¢nosti po mjesécima za 1. godinu smolarenja je
prema tabeli 6 konstantno niZi od. 1,00, pa je i prosjeéni godisnji stupanj
takoder niZi od 1,00. Kod 2, 3. i 11. godme smolarenja, premda stupanj
ekonomicnosti. nije u svim mjesecima niZi od. 1,00, smolarenje je u sezoni
kao cjelini neekonomi&no. Cee s

Ipak, obzirom' da-je- ehmlmran vremenskl permd pri kraju sezone
u kome je smolarenje. neekohomic¢no, stupanj ekonomiénosti je veéi nego
u prvom stuéaju u 2., 3. i 11, godini za.0,024,,0,026 i 0,016. )

Kod ostalih.godina smolarenja, stupanj ekonomi¢nosti je veé u prvom
sluGaju bio veéi od 1,00, a- kod skraéene sezone smolaren]e je postalo
ekonomiénije. : .
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Godisnji utroSak vremena po bjeljenici (1/100 min.), proizvodnost rada i ekonomiénost kod sezone smolarenja od 5,0 mjeseci

Annual expediture of time, labour productivity, and economy in resin-tapping season of 5 months

Tab. 7
. . . _ s . . Zarezivanje raskleom
Zarezivanje apSotom — Cutting faces with tapping axe Cutting faces with barking iron
Tek. Godina smolarenja — Resin tapping year
broj
Run I II. III. IV. V. VI. VIIL. VIII. IX, VIIL VIII. IX. X.
un-
nin
NoE Visina slivnika od tla — Height of gutter above ground, m.
0,2 0,5 0,8 1,1 14 1,7 2,0 23 2,6 2,0 2,5 3,0 3,6 4,1
1. Pripremno zavrino vrijeme — Preparatory-final time 1/100 509,3 533,2 495,3 476,8 472,8 482,1 502,6 528,5 560,2 502,6 548,9 605,38 676,4 724,6
min.
2. UtroSak vremena za zarezivanje bjeljenica T 46,0 443 43,4 42,9 42,9 43,3 44,2 45,4 46,6 49,7 55,5 62,9 1,9 76,2
Time spent for cutting faces n 45 45 45 45 45 45 45 45 45 38 38 38 38 38
T.n. 2070,0 1993,5 1953,0 1930,5 1930,5 1948,5 1989,0 2043,0 2097,0 1888,6 2109,0 2390,2 2732,2 2895,6
3. UtroSak vremena za izlivanje vode kod zarezivanja T 7,9 7,9 79 79 79 8,4 10,9 14,2 14,8 10,9 14,6 16,0 19,7 20,1
Time spent for pouring water out of cups at face cutting n 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
T.n. 95,6 95,6 95,6 95,6 95,6 101,6 131,9 171,8 179,1 111,2 148,9 163,2 200,9 205,0
‘4, UtroSak vremena za sakup smole T 102,2 98,2 97,1 97,8 98,6 100,5 101,6 103,2 105,2 101,6 104,6 109,8 113,3 114,8
Time spent for collection of resin n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T.n. 511,0 491,0 485,5 489,0 493,0 502,5 508,0 516,0 526,0 508,0 523,0 549,0 566,5 574,0
5. Ukupno utro$eno vrijeme po 1 bjeljenici (T. br. 1—4) Tg 3185,9 3113,3 3029,4 2991,9 2991,9 3034,7 3131,5 3259,3 3162,3 3010,4 3329,8 3708,2 4176,0 4399,2
Total time spent per 1 face (R. No. 1—4)
6. Prinos smole po bjeljenici, grama Q 365 533 521 616 604 689 820 786 619 790 727 766 837 683
Resin yield per face, grams
7. Proizvodnost rada: Q/Tg (grama/min.) Q/Tg 11,46 17,12 17,20 20,59 20,19 22,70 26,19 24,12 18,41 26,24 21,83 20,66 20,04 15,53
Labour productivity: @/Tg (g./min.)
8. Dnevna proizvodnja smole po radniku kg 5,16 7,70 7,74 9,27 9,09 10,21 11,79 10,85 8,28 11,81 9,82 9,30 9,02 6,99
Resin output per man-day
9. Potrebno vrijeme za proizvodnju 1 kg smole 1/100 87,26 58,41 58,14 48,57 49,53 44,05 38,18 41,46 54,32 38,11 45,81 48,40 49,30 64,39
Time required to produce 1kg. of resin min.
10. Tro3kovi direktnog rada — Costs of direct work din/kg 152,79 102,28 101,80 85,05 86,73 77,13 66,85 72,60 95,11 66,73 80,21 84,75 817,37 112,75
11. Sumska taksa — Stumpage price din/kg 12,58 8,61 8,81 7,45 7,60 6,66 5,60 5,84 7,42 5,81 6,31 5,99 548 6,72
12. Pomoéni materijal — Auxiliary materials din/kg 5,01 3,43 3,51 2,97 3,03 2,66 2,23 2,33 2,96 2,32 2,52 2,39 2,19 2,68
13. Troskovi transporta — Transport costs din/kg 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15
14. Opéi troskovi proporcionalno razdijeljeni din/kg 69,82 46,74 46,52 38,87 39,64 35,25 30,55 33,18 43,47 30,50 36,66 38,73 39,93 51,53
General expenses proportionally distributed ‘
15. Puna cijena kostanja — Full cost price din/kg 250,35 171,21 170,79 144,49 147,15 131,85 115,38 124,10 159,11 115,51 135,85 142,01 145,12 183,83
16. Stupanj ekonomiénosti — Economy degree 0,655 0,958 0,960 1,135 1,114 1,244 1,421 1,322 - 1,031 1,420 1,207 1,155 1,130 0,892




\_\...‘

_ .. Puna cijena kostanja proizvodnje 1kg smole — .obratunata za godi-
$nju proizvodnju — za pojedine. godine smolarenja ‘moZe se abrafunati
na slijedeéi naéin: ’ Do '

.

~Pek = o - Zy 1,0 Po -l-.,x.s_tb -j.-.im—b + i
RN + 3

- pr- ‘pr
- Na isti nadin kao i.kod ratunanja Pck za. proizvodnju.po mjesecima
i pomaéu ovoga izraza moZe se odrediti najmanji prinos smole, odn. naj-
veéi utrofak vremena, kod koga ée stupanj ekonomiénosti biti 1,00.
Na temelju rezultata izvrSenih analiza mogu se izvesti slijedeci

P

ZAKLJUCCI'— CONCLUSION -

1. Proizvodnost rada kod sezone smolarenja od 5,5 mjeseci za cijelu se-
zonu, za.pojedine godine smolarenja. S . .
Kod zarezivanja bjeljenica ap$otom, .proizvodnost rada raste.od 1.
do 7. godine smolarenja, kada dostiZe kulminaciju, a zatim u 8. i 9. godini
opada. * -
GodiSnji utrofak vremena po bjeljenici opada od prve do Cetvrte
odnosno pete godine smolarenja, kada dostiZe svoj minimum, a zatim po-
novo konstantno raste, sve do posljednje, devete godine smolarenja.
_Kod zarezivanja raskleom:proizvodnost rada je najveéa u 7. godini
smolarenja, a zatim opada. :

2. Analiza proizvodnosti rada po mjesecima, za pojedine godine smolare~
nja vriena je s pretpostavkom da se smolarenje zavrsi nakon prvog, dru-
gog itd. mjeseca, odnosno nakon 5,5 mjeseci smolarenja. Tako se priprem-
no-zavrino vrijeme s produZetkom sezone smolarenja smanjuje. ‘
" Proizvodnost rada je ratunata po gore navedenoj formuli samo su
uvriteni mjeseéni prinosi smole, odnosno -utroSci vremena. .
Obzirom na kretanje prinosa smole i utrofka vremena po mjesecima,
proizvodnost rada u lipnju naglo poraste u odnosu na svibanj; u srpnju
se neznatno smanjuje zatim dalje blago raste zakljuZno do Kolovoza 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. ' ' C

- "Proizvodnost rada je ratunata za cijelu sezonu-od 5,0 mjeseci za po-
jedine 'godine smolarenja i veéa je.u,prosjeku za cca 0,30 kg proizvedene
smole na dan, u odnosu ha-sezonu od 5,5 mjeseci .

Tna®é, tendencija -kretanja proizvodnosti rada se podudara s onom

kod sezone smolarenja, od 5,5 mjeseci. ) ' i
4. Analiza ekonomiénosti ‘kod sezone smolarenja od-5,5 mjeseci.

_ Kod zarezivanja apSotom, smolarenje je uz konstatirane uslove u prve
tri- godine, smolarenja ‘neekohomino: najveéi stupanj ekonomi€nosti je
u 7. godini smolarenja. : R ..
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Kod zarezivanja raskleom najveéi stupanj ekonomi¢nosti je takoder
u 7. godini smolarenja, a zatim konstantno opada. U 11. godini smolarenja
je neekonomi&no.

9. Tendencija kretanja stupnja ekonomié¢nosti po mjesecima identitna jé
tendenciji kretanja proizvodnosti rada.

- Kod svih godina smolarenja stupanj ekonomi¢nosti je kod 1. i 6. mje-
seca u sezoni niZi od 1,00, a kod 1. godine smolarenja takav ostaje kroz
cijelu sezonu. o ' -

Obzirom da je stupanj ekonomiinosti, uz dane uvjete u 6. mjesecu
u sezoni niZi od 1,00, sezonu smolarenja treba skratiti na 5 mjeseci, da
bi se poveéala ekonominost smolarenja.

6. Analiza ekonomiénosti za cijelu sezonu od 5,0 mjeseci po godinama
smolarenja pokazuje da stupanj ekonominosti ima istu tendenciju kre-
tanja kao i kod' sezone od 5,5 mjeseci, ali je stupanj ekonomiénosti u pro-
sjeku -veéi za 0,027. - : T
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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 lrst year to inclusively 7th year of

tapping was performed exclusively with the tapping axe, in the Tth, 8th
and 9th years in some places with the tapping axe and in others with the
parking ‘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 varianis:

a) for the season as a whole, lasting from the lrst of May to 15th
" Qctober; ) ’

b) according to months, assuming that the season terminates after
the 1rst, 2nd, etc. months in the season. Consequently, with ex-
tending the tapping season the éxpenses of the preparatory-final
time per unit of production decreased; .

¢) for the season as a whole, lasting from the I1rst of May- to 31
September. :

Labour productivity (P,) was computed according to the formula:
Q Q = resin yield per face in g.
T T = time spent per face in minutes,

233



while the degree-of-economy (S,.) according to the. formula:

Q- - « Q =value of Ikg. resin -

Be= —— . .
I _ T, =sum of all expenses per 1kg.

resin. .

s A. Labour ‘productivity

The labour productivity for a season of 5% months’ duration when
cutting faces with the tapping axe, with small variations increases from
the 1rst to 7th year of tapping, after which it” decreases. Whén cutting
faces with.the barking iron the labour produectivity is highest in the 7th
year, and therafter it diminishes. . T -

In all tapping years:the productivity according to months 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 oceurs in Septembér when cutting faces
with barking iron). - S .

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% ‘'months’ duration, but the productivity
increased on an average by 0°30 kg. resin per,_day.

R S

L e T

‘ ) B. Economy o o
.The average annual degrée of economy in.the 5 3-month tapping
season during the first three.years and in the eleventh -tapping -year.is
lower than .1°00. When' cutting faces with the tapping axe the highest
degree of economy is in the 7th year (1'384), and when-cutting faces with
the barking iron, also in the 7th year (1°387). . - -

The degree of economy by months in all the tapping years exhibits
the same trend as the labour productivity. In all the tapping yéars: the
degree of economy in the lrst and 6th months of tapping is lower than
1°00. Although in the 6th month-of tapping the fixed charges.(expenses
of the preparatory-final time) because of the extended tapping season are
low, the tapping is uneconomical (the value of resin yield is lower than
the production costs), Therefore — under given corditions — it is
necessaryto shorten the-tapping sedson to: 5 months. By means of the
results of analysis of the economy according .to menths, we are able to
establish when in the season we ought to discontinue tapping.- -

. .The average annual degree of economy for the tapping season of 5
months exhibits the same trend as that of the season “of 5% months.
However, because of eliminating the uneconomical 6th’month of tapping,
the degree of economy increases on an average by 0°027.

ap

- I

-
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