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POVZETEK

Ze v preteklosti so ljudje uporabljali barvila naravnega izvora, pridobljena iz mineralov, rastlin
in Zivali, vendar se je njihova uporaba moc¢no zmanjsala z odkritjem prvega sinteti¢nega barvila
mauveina. Ker so le-ta Skodljiva za naSe zdravje in okolje, sem se odlocila raziskati u¢inkovitost
barvanja razlicnega tekstilnega materiala z naravnimi barvili, pridobljenimi iz rastlinskega
materiala, ki nam je enostavno dostopen. V svoji nalogi sem iz invazivnih tujerodnih rastlin
raznozobega grinta (Senecio inaequidens) in octovca (Rhus typhina) ter domacih ameriskih
borovnic (Vaccinium corymbosum L.) s procesom navadne maceracije in ekstrakcije po
Soxhletu izolirala naravna barvila razli¢nih barv. Pri izolaciji sem uporabila polarno proti¢no
topilo etanol in polarno aproti¢no topilo etil acetat, ki sem ju po izvedenem postopku uparila.
Iz pridobljenih barvil sem pripravila etanolne raztopine (99,8 % koncentracija etanola) ter
preverila kako se spreminja njihova barva glede na pH. pH raztopine, ki je dal najbolj intenzivno
obarvanje sem uporabila za barvanje naravnih in umetnih tekstilnih materialov. Barvanje sem
izvedla z namakanjem tekstila v raztopini barvila pri povisani temperaturi. Po opravljanjem
delu sem primerjala uspesSnost ekstrakcije glede na uporabljeno metodo in topilo. Proucila
sem, da topilo in nacin izolacije barvila iz rastlinskega materiala vplivata na obarvanost topila.

ABSTRACT

In the past, people used naturally derived dyes from minerals, plants and animals, but their
use was greatly reduced with the discovery of the first synthetic dye. As these are harmful to
our health and the environment, | decided to investigate the effectiveness of dyeing different
textiles with natural dyes derived from plant material that is easily accessible to us. In my
thesis, | isolated natural dyes of different colours from the invasive non-native plants Senecio
inaequidens and Rhus typhina and the native American blueberry (Vaccinium corymbosum L.)
by Soxhlet maceration and extraction. For the isolation, | used the polar protic solvent ethanol
and the polar aprotic solvent ethyl acetate, which | evaporated after the procedure. | prepared
ethanol solutions (99,8 % ethanol concentration) of the dyes and checked how their colour
changes with pH. | used both man-made and natural materials as a source of textile material.
The dyeing was carried out by soaking the textile in a dye solution at elevated temperature.
After the work was done, | compared the extraction performance according to the method
and solvent used. | have examined the effect of the solvent and the way in which the dye is
isolated from the plant material on the solvent colouration.
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1 UvOD

Barvila so prisotna in imajo pomembno viogo v nasem vsakdanjem Zivljenju. Ker so prisotna v
nasih domovih, oblacilih, slikah ipd. sem se odlodila, da bom tekom raziskovalnega dela
proucila moZnost barvanja tekstilnega materiala z naravnimi barvili, ki jih lahko pridobim iz
rastlin prisotnih v nasem okolju. Tekom prebiranja literature sem zasledila, da invazivne
tujerodne rastline, ki so nevarne za okolje in se pojavljajo tudi v Sloveniji v enormnih koli¢inah,
vsebujejo v svojih plodovih spojine, ki so odgovorne za njihovo obarvanje in jih lahko z izolacijo
pridobimo ter uporabimo kot vir naravnih barvil. Hkrati se invazivnih tujerodnih rastlin v
Sloveniji lahko znebimo le z izkopavanjem in seZiganjem. Posledi¢no bi bilo zaZeleno, da bi jih

pretvorili v nekaj uporabnega.
Namen raziskovalne naloge:

Namen raziskovalne naloge je izolacija barvil iz razlicnih invazivnih tujerodnih rastlin
(raznozobi grint (Senecio inaequidens) in octovec (Rhus typhina)) ter iz ameriSkih borovnic
(Vaccinium corymbosum L.) z enostavnimi ekstrakcijskimi tehnikami ter njihova uporaba za
barvanje tekstilnega materiala. Pri razvoju ekstrakcijske metode se bom osredotocdila na
enostavnost izvedbe ter uporabo okolju prijaznih topil. Z enostavno metodo bi tako lahko
zamenjali in nadomestili trenutno uporabljene okolju skodljive in nevarne kemikalije, ki se
uporabljajo za barvanje tekstilij, hkrati pa bi poskrbeli za uporabo nevarnih in skodljivih rastlin

ter njihovo pretvorbo v nekaj uporabnega.
Hipoteze raziskovalne naloge:

1. 1z invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst (raznozobi grint, octovec) in iz ameriskih borovnic
lahko naravna barvila pridobimo s pomocjo ekstrakcije.

Boljsi izkoristek barvil lahko pridobimo z ekstrakcijo po Soxhletu kot z navadno maceracijo.
Boljsi izkoristek ekstrakcije barvila bo v primeru uporabe topila etanol, kot etil acetata.

Izolirana barvila iz rastlin bodo pH senzori¢na.

ook W N

Naravni materiali (lan, bombaz in volna) bodo naravna barvila bolje absorbirali kot umetni

(poliamid in viskoza).



2 TEORETICNI DEL

2. 1 Invazivne tujerodne rastline

Tujerodne rastline, kot so rastline za hrano, krmne rastline, medonosne rastline, okrasne
cvetlice, grmi, drevesa ipd., je ¢lovek naselil namerno, v upanju, da bo od njih dobil Stevilne
koristi. Te rastline predstavljajo blaginjo in si Zivljenje brez njih tezko predstavljamo. Med
tujerodnimi rastlinami pa najdemo tudi taksne, ki jih je ¢lovek na nova obmocja nanesel

nenamerno, zlasti z embalaZo, s prevoznimi sredstvi in podobnimi izdelki. *

V vecini tujerodne vrste v novem okolju ne prezivijo, ker se iz razli¢nih razlogov ne morejo
prilagoditi. RazmnoZevanje je uspesno izklju¢no s posredovanjem ¢loveka. Obstajajo pa tudi
redke tujerodne vrste, ki so se sposobne udomaciti, se razmnozevati, razsirjati in celo
povzrocati Skodo na novem obmocju. Takrat govorimo o invazivnih tujerodnih vrstah ali, na

kratko, invazivkah.12

Invazivne tujerodne rastline imajo Skodljive vplive na domorodne rastline in ekosisteme, pa
tudi neposredno na zdravje ljudi in gospodarstvo. Stevilne invazivne tujerodne rastline so se
sposobne hitro razrascati in tvoriti goste sestoje, pri ¢emer lahko spremenijo Zivljenjske
razmere za domorodne vrste, da slednje tu ne morejo vec¢ uspevati. Spremenijo se medvrstni
odnosi med organizmi, kroZenje snovi, kemijski in fizikalni dejavniki, kar povzroci, da se tudi

sam ekosistem v celoti spremeni.?

Nepopravljive posledice ima za domorodne vrste tudi krizanje s tujerodnimi vrstami. Ce je
tujerodna rastlina uspesnejsSa pri razmnozZevanju, bo postopoma nadomestila domorodno
vrsto ali pa se bodo ohranili zgolj krizanci. Znani so tudi primeri, v katerih tujerodna starsevska

vrsta ni bila invazivna, njen krizanec pa.'?

V Sloveniji so izredno razsirjene invazivne tujerodne rastline japonski dresnik, octovec, Zlezava
nedotika, raznozobni grint ipd. Omenjene rastline se pri nase nenadzorovano Sirijo in
razraSc¢ajo, ter tako negativno vplivajo na ljudi in okolje. Trenutno se jih pri nas lahko znebimo

le s seZiganjem.!



2. 1. 1 Raznozobi grint (Senecio inaequidens)

Raznozobi grint (Senecio inaequidens) je rastlina, katere Zivljenjska doba znasa od pet do
sedem let ter je Siroko razrasla trajnica, ki lahko zraste od 20 do 80 cm v visino. Listi so ozki,
nepecljati in dolgi od 2 do 10 cm, v Sirino pa merijo priblizno 1 cm. Praviloma so goli, po robu
imajo pogosto razlicno velike zobce. Cvetovi so rumene barve, v Stevilnih rumenih koskih pa
dosezejo premer do 25 mm (Slika 1). Rastlina cveti od julija pa vse do zmrzali; tam, kjer ne
zmrzuje, cveti tudi januarja. Plodovi (rozke) so zelo drobni, veliki od 2 do 3 mm, s tankimi

$¢etinami. Korenine so razmeroma plitve in valjaste.!

Slika 1. Raznozobi grint (Senecio inaequidens).

Senecio inaequidens izvira iz Juzne Afrike (JAR, Lesoto). Kljub temu, da je afriSkega izvora, je
na mraz zelo dobro prilagojen, zato se predvideva, da izvira iz gorskih predelov Juzne Afrike. V
Nemcijo, Italijo in Francijo je bil zanesen ob koncu 19. stoletja, najverjetneje z uvozom volne.
V Slovenijo se je razsiril iz Italije. Pri nas so ga prvi¢ opazili leta 1991 pri Podpeci na Primorskem.
Dandanes je razsirjen marsikje po Srednji, Zahodni in Juzni Evropi. Pri nas ga najvec zasledimo

na Primorskem, kjer se od robov cest $iri tudi v notranjost.3

Uspeva na soncnih ruderalnih obmodjih, kjer je vegetacija prizadeta zaradi razliénih moten;j,
to je ob cestah in Zeleznicah, bolj popasenih pasnikih, v vinogradih in sadovnjakih, pozariscih
in posekah ter na nasipaliscih. Zelo dobro je odporen na susni stres. Ponekod poseljuje grusc
in gole skale. Manj konkurenéen je na sveZih do vlaznih, bolj globokih tleh, z gosto vegetacijo.?
RazmnoZevanje poteka s semeni oziroma s plodovi, katerih je na posamezni rastlini tudi do
30 000. Majhna masa plodov omogoca hitro Sirjenje rastline z vetrom, vozili, Zivali ipd. Kot
pomembna prilagoditev na nestabilno okolje se kaZe tudi razlicno hitra kalitev semen. Na

rastlini isto¢asno najdemo cvetoce koske in povsem zrela semena.?



Kot vecina grintov, je tudi ta zelo strupen za ¢loveka in Zivali. Razlog je v vsebnosti jetrom
nevarnih pirolizidinskih alkaloidov. Zivali se rastlini ve¢inoma izogibajo, vendar se kljub temu
pojavljajo primeri zastrupitev in poginov. V primeru velike razras¢enosti je zelo nevaren v mrvi.
Ob pasi ¢ebel toksini raznozobega grinta prehajajo tudi v med. Med evropskimi parazitskimi
Zuzelkami in glivami Se ni bilo odkrite nobene taksne, ki bi izrazito skodovala raznozobemu

grintu.3
2. 1. 2 Octovec (Rhus typhina)

Octovec (Rhus typhina) ima od 30 do 60 cm dolge liste, sestavljene iz 13 do 27 listicev, ki so
dolgi od 6 do 12 cm. Listi imajo grobo nazobdani rob. Zgornji deli listicev so temno zeleni,
spodnji pa nekoliko svetlejsi, jeseni pa se obarvajo v rdece odtenke. Za octovec je znacilna
Siroka deZnikasta kroSnja. Na poganjkih in mladih vejah lahko zasledimo dladice. Drevo zraste

do 7 m v vi$ino.*

Gre za dvodomno rastlino. Junija oziroma julija se pojavijo majhni rumeno zeleni cvetovi,
zdruzeni v pokonc¢na socvetja. Na Zenskih rastlinah se konec poletja razvijejo konicasti, Strleci,
rdedi in dlakavi plodovi, ki so zdruZzeni v pokonéna konicasta soplodja, ki ostanejo na drevesu

vse do pomladi (Slika 2).>®

Gre za manjSe drevo oziroma grm (Slika 3), katerega izvor je Severna Amerika. Pri nas se
pogosto pojavlja kot okrasno drevo. Beseda »octovec« izbira iz stare besede »ocet«, ki pomeni
kis, saj so nekoc¢ severnoameriSka domorodna plemena iz te rastline pripravljala pijaco, ki je

spominjala na limonado.*



Rastlina se pogosto pojavlja na vrtovih, na opus¢enih mestnih povrsinah in ob robovih gozdov.
Koreninski sistem, iz katerega poZenejo mladi poganjki, omogoca bujno razras€anje v
neposredno okolico, ter tako negativen vpliv na okolje. Zaradi tega so mozni zelo gosti sestoji

in izrivanje domorodnih vrst.* 7
2. 1. 3 Ameriske borovnice (Vaccinium corymbosum L.)

AmeriSke borovnice (Vaccinium corymbosum L.) rastejo v obliki grma, ki je praviloma
pokoncne rasti in zraste do 2 m visoko. Veje, ki izras€ajo iz podzemnega stebla, so praviloma
redke, moéne in drevesasto razvejane. Ce so razmere ugodne, poganijki bujno izradéajo iz tal.
V polni rodnosti grm doseZze od 15 do 20 poganjkov. Listi so enojni, ovalne oblike, temno
zeleni, prekriti s svetleCo voskasto previeko. Na mlajSih poganjkih zasledimo vedje liste, na
rodnih vejah pa so le-ti manjsi. Jeseni se obarvajo v oranzno rdece barve. Cvetovi borovnice
so snezno do kremasto beli, s prisotnostjo roznate ali zelenkaste barve. Je znacilne zvoncaste
oblike. Cvetovi gradijo grozdasto socvetje. Plod je v obliki okrogle ali sploS¢ene jagode, ki v
premer meri od 1 do 2 cm. Je temno do svetle modre barve, s prisotnostjo zelenih odtenkov

(Slika 4). Na barvo ploda vpliva tudi jakost poprha.®

Slika 4. Ameriske  borovnice  (Vaccinium Slika 5. Rja ameriske borovnice.
corymbosum L.).

Borovnica izhaja iz severnih delov Severne Amerike. Zelo dobro uspeva na Sotnih in kislih
pescenih obmocjih. Same borovnice ne spadajo med invazivne vrste, vendar pa se pojavlja rja
ameriske borovnice (Thekopsora minima). Gre za glivo, ki napada liste borovnic in v Nemciji,

Belgiji, na Nizozemskem in Portugalskem Ze velja za invazivno (Slika 5).2°



2. 2 Barvila prisotna v rastlinah

2. 2. 1 Flavonoidi

O barvilih v raznozobem grintu (Senecio inaequidens) je znanega malo, vendar obstajajo
Stevilne raziskave, ki navajajo, da rastline iz skupine Senecio vsebujejo flavonoide, ki dajejo
rastlinam rumeno obarvanje.'° Flavonoidi so skupina naravnih spojin, ki vsebujejo fenolno
strukturo. Najdemo jih v zelenjavi, sadju, Zitih, vinu, ¢aju, koreninah, cvetovih, steblih itd.
Zaradi antioksidativnih, protivnetnih, antikancerogenih in antimutagenim lastnostim veljajo
za nepogresljivo sestavino v medicinski, farmacevtski, prehranski in kozmeti¢ni industriji. Prav
tako preprecCujejo sréno-Zilne bolezni. Veljajo za mocne zaviralce encimov, kot so

lipoksigenaza, fosfoinozitid-3-kinaza, ksantin oksidaza in ciklooksigenaza.0-1!

Flavonoide lahko pridobimo iz Stevilnih delov rastline, kot so cvetovi in plodovi. Le-ti spadajo
med fenolne spojine z nizko molekulsko maso. Vecino flavonoidov lahko zlahka prepoznamo
kot cvetne pigmente v velini druzin kritosemenk. Ne pojavljajo pa se samo v cvetovih, temvec
v vseh delih rastline, kjer se sintetizirajo na dolo¢enih mestih in so odgovorni za barvo cvetov,
v plodovih pa privabljajo oprasevalce. Rastline $¢itijo pred Stevilnimi biotskimi in abioti¢nimi
stresi, kot so UV filtri; delujejo kot signalne molekule, alopatske spojine, fitoaleksini, sredstva

za razstrupljanje in protimikrobne obrambne spojine.'?

Poleg tega imajo tudi pomembno vlogo pri aklimatizaciji rastlin na toploto in odpornosti proti
zmrzali. Flavonoide delimo v podskupine glede na ogljikovodikov obro¢ C, na katerega je

pritrjen obroc B, ter stopnjo nenasic¢enosti

in oksidacije obro&a C (Slika 6). Ce je obro¢ = " [y ety ~NY
I" 3 A oM 7

B vezan na poloZzaju 3 obroc¢a C, se

: o Cox y T,

imenujejo izoflavoni. Ce je obro¢ B vezan % i e

na polozaju 4, govorimo o neoflavonoidih.

WO A O

V primeru, da je obro¢ B vezan na poloZaju L

2, pa jih lahko razdelimo na vec podskupin, ouen )

kot so flavoni, flavonoli, flavanoni, ™ ="y e e ol o T

flavanonoli, flavanoli ali katehini, antociani

. . Slika 6. Razvrstitev flavonoidov.
in halkoni. 3 J
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2. 2. 3 Antociani

Beseda »antocian« je sestavljena iz grskih besed »anthos«, ki pomeni cvet, in »kyanos«, kar
pomeni modra. Gre za naravne pigmente, ki zajemajo rdeco, modro in globoko vijoli¢no barvo.
Barva je odvisna od stopnje kislosti posameznega pigmenta — niZji kot je pH, bolj so rdeci
pigmenti, s tem ko pH povecamo, pa dosezemo vijolicno, modro, zeleno in nato rumeno barvo.
Glede na pH lo¢imo vec vrst antocianov in njihovih derivatov. Antociani so v vecini naravni pH-
indikatorji, ki se razli¢éno obarvajo glede na pH.%*

Tabela 1. Primeri nekaterih antocianov, v katerih Zivilih jih najdemo in sprememba barve glede na pH.
Vir:https://sciencenotes.org/anthocyanins-definition-benefits-sources/ (pridobljeno 2. 2. 2022)

Antocianin Kje ga najdemo? Barva
cianidin grozdje, robide, borovnice, pH < 3: rdeca
brusnice, maline, jabolka, rdece pH 3-11: vijoli¢na
zelje pH >11: modra
delphinidin vijolice, brusnice, granatno pH < 3: modra
jabolko pH 3-11: vijoli¢na
pH > 11: rdeca
maldvidin cvetovi jeglica, rdece vino, kisel pH: rdeca
borovnice nevtralen pH: rdeca
bazi¢en pH: modra
pelargonidin jagode, robide, rdeca redkev, fizol | rdeca
peonidin vrtnice, brusnice, slive, ¢rni riz pH < 3: rdeca
pH 3-5: rumenkasto roznata
pH 5-8: rdeckasto vijoli¢na
pH > 8: modra
petunidin petunije, aronije, muskatno temno rdeca do temno vijolicna
grozdje

Antociani so prisotni v borovnicah, sumaku (Rhus typhina) paradizniku, robidah, malinah,
rabarbari, ribezu, rde¢em zelju, jajéevcih, ¢esnjah ipd.** Ko jagodiéevje zmeckamo ali kuhamo,
pride do kemicne reakcije, pri ¢emer se pH poveca, barva pa iz modre preide v vijoli¢no.
Najverjetneje je razpon rdece do vijoliéne barve evolucijska prilagoditev, ki so jo rastline

razvile kot sredstvo za privabljanje Zivali.**

Antociani na¢eloma nimajo okusa, vendar dajejo hrani dolo¢en trpki oziroma grenak okus.
Antociani imajo obicajno na tretjem ogljikovem atomu vezano hidroksilno skupino, na katero
se molekule sladkorja preko O-glikozidne vezi veZejo nanj. Monosaharide zastopajo glukoza,
galaktoza, arabinoza, ksiloza in ramnoza, lahko pa se ti poveiejo v di- ali trisaharide. Se
dodatno razlikovanje med antociani pa doseZzemo z aciliranjem, ko se acilne skupine veZejo na

hidroksilne skupine sladkorjev.'*
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2. 3 Nacini barvanja tekstila in uporaba naravnih barvil

2. 3. 1 O barvilih in barvanju

Pri postopku barvanja mora barvilo postati tesno in enakomerno povezano s specificnim
materialom, pri tem Zelimo doseci odpornost na vlago, toploto in svetlobo, torej obstojnost.
Gre za kemicne in fizikalne interakcije med barvilom in tkanino. Med postopkom barvanja se
morajo molekule barvila umestiti v mikrostrukturo vlakna. Taksna barvila so reaktivna barvila.
Obstajajo tudi taksna barvila, ki jih preprosto nanesemo s potopitvijo tkanine v vodno

raztopino barvila; to so direktna barvila.'®
2. 3. 2 Struktura vilaken

Molekule vlaken so polimerne verige ponavljajocih se enot petih glavnih kemi¢nih vrst. Volna,
svila in usnje so beljakovine, ki so polimeri a- aminokislin. Vsako verigo sestavlja niz amidnih
vezi, ki so loene z enim ogljikom, na katerega je vezana skupina R, znadilna za vsako
aminokislino. Skupine lahko vsebujejo kisle ali bazi¢ne substituente, ki lahko sluZijo kot mesta
za elektrostati¢ne interakcije z barvili. Poliamidi (najloni) so sinteti¢ni analogi beljakovin, ki
imajo amidne skupine lo¢ene z ogljikovodikovih verig. Izdelani so lahko s presezkom bodisi
terminalnih amino skupin bodisi s presezkom karboksilnih kislin. Le-te in amidne skupine
predstavljajo mesta za polarne interakcije z barvili. Celuloza je linearni polimer z nekaj tiso¢
enotami glukoze, vsaka s tremi prostimi hidroksilnimi skupinami, ki so lahko obseZno vezane

na vodikove vezi.'’
2. 3. 3 ZadrZevanje barvila

Na barvanje vplivajo polarna in ionska privlacnost, vodikove vezi, Van der Waalsove sile in
topnost.'? Privla¢ne ionske interakcije najdemo v anionskih (kislinskih) in kationskih (bazi¢nih)
barvilih, ki imajo negativno in pozitivno nabite skupine. Te skupine privlacijo polarnost na
vlaknu. Po istem principu delujejo barvila za barvanje. Z jedkanjem tkanino predhodno
obdelamo s kovinskimi solmi, ki se dopolnijo s polarnimi skupinami vlaken, da tvorijo

polarizirana mesta za bolj$o interakcijo z molekulami barvila.'®2°
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V privlatne interakcije so lahko vkljutene tudi neionske skupine. Zaradi vecje
elektronegativnosti dusika, kisika in Zvepla v primerjavi z ogljikom in vodikom, se v prisotnosti
teh poveca elektronska gostota na njihovih atomskih mestih, tiste pri sosednjih atomih pa se
zmanjsajo. O-H vez je polarna in lahko pride do privlacne interakcije med kisikom ene in
vodikom druge veze. Podobne, vendar SibkejSe privlacne sile delujejo med drugimi tesno
razporejenimi polariziranimi skupinami. Gre za Van der Waalsove interakcije, ki so ucinkovite
za adsorpcijo barvila, ¢e gre za majhno lo¢itev med molekulami. Te interakcije so pomembne

za celulozo, ki ima precej velike ravninske povrsine, na katere se molekule barvila privlaéijo.*®

20

2. 3. 4 Tekstilna barvila

Reaktivna barvila so aromatske spojine, ki vsebujejo skupine, ki tvorijo kovalentne vezi med
hidroksilno skupino bombaza in med ogljikovim atomom barvila. Gre za vodotopna barvila, ki
so nagnjena k hidrolizi. Na material se veZzejo 80-90 %, priblizno 10 % pa jih gre v obliki
hidroliziranih vodikov v odpadno vodo. V vodi netopna disperzna barvila se uporabljajo za
barvanje poliestra. Koscki barvil se zareZejo v povrsino vlaken in jih tako obarvajo. S pomocjo
alkalije in reducenta prej v vodi netopna reduktivna barvila postanejo topna. Temu sledi
barvanje materiala, za tem pa s pomocjo vode in oksidanta postane netopna. Pigmentna
barvila uporabljajo za tiskanje na povrsino tkanine. Vzorec, ki ga natisnemo vsebuje tudi

sredstva, ki barvilo u¢inkovito veZejo na material.’’
2. 3. 5 Uporaba naravnih barvil

V 19. stoletju so bili umetniski izdelki in izdelki za vsakdanjo rabo barvani samo z naravnimi
barvili in anorganskimi ioni. Barvila so bila zelo draga in so imela pomembno vlogo v
blagovnem in denarnem trgovanju. Naravna barvila so uporabljali za tkanine, posodo, slikanje
in za li¢enje. Stari izdelki, ki smo jih ohranili do danes, so ve¢inoma pobarvani rumeno, rdece
in rjavo v kombinaciji z ogleno ¢rno. Odkritje indiga je ¢ez ¢as omogocilo tudi barvanje z modro

barvo. Zaradi slabe obstojnosti klorofila, so zeleni odtenki redki.?*

Pri tradicionalnem barvanju tkanin so uporabljali naravna barvila in jedkala ali ¢emaze.
Postopki jedkanja so bili velikokrat skrivnost lastnikov barvarn. Za rdece odtenke so uporabljali

karminsko rdecilo ali koSenilja, alizarin, barvilo lak in kermezinsko rdecilo ali kermes. Alizarin
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jerastlinskega izvora, ostale so pridobivali iz insektov. Za oranzno barvo so vzeli lavson iz hene,
za rjavo juglon iz oreha. Iz indiga so dobili modro barvo. S kombinacijami so pripravili razlicne

barvne odtenke.6-t7
2. 4 Navadna maceracija

Maceracija (Slika 7) je vrsta ekstrakcijskih
tehnik, ki jo izvajamo na sobni temperaturi.
Rastlino potopimo v doloceno tekocino
(alkohol, voda, olje ...) znotraj nepredusne
posode za razlicno ¢asovno obdobje, ki je
odvisno od koli¢ine uporabljenega materiala

in tekocine. Preden rastlino potopimo v

topilo, jo moramo oprati in lociti od ostalih
materialov, ki niso primerni za maceracijo Slika 7. Vzorec za maceracijo.

(plevel, skale, pesek ...). Rastline lahko uporabimo suhe ali sveZe, odvisno kakSen koncni
izdelek Zelimo. Da je postopek uspesnejsi rastline narezemo na majhne koscke, saj tako
povecamo stik med rastlinskim materialom in topilom. Ce so ko¢ki preveliki, topilo ne more
prodreti do najglobljih celic, ¢e pa so zelo majhni pa pride do izgube hlapnih ucinkovin

(eteri¢na olja), oteZi pa se tudi filtracija rastlinskega materiala po kon¢ani maceraciji.??

Glede na kemicno sestavo spojin, ki jih vsebuje rastlina, izberemo temu primerno topilo. Pri
tem moramo biti pozorni na topnost in uporabljeno ekstrakcijo. Ve¢inoma se kot topilo
uporablja alkohol, saj lahko ekstrahira vecje dele molekul (aktivne sestavine), ki jih rastlina
vsebuje, vklju¢no z molekulami, ki so hidrofilne ali lipofilne. Olje uporabimo takrat, ko Zelimo

izolirati zgolj mas¢obe, vodo pa za ekstrakcijo hidrofilnih sestavin.??
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2. 5 Ekstrakcija po Soxhletu

Za to ekstrakcijo potrebujemo Soxhletov aparat (Slika 8), katerega sestavljajo destilacijska
bucka, ekstrakcijska komora in hladilnik. Topilo v aparatu krozi, pri ¢emer iz trdne snovi
dobimo Zeleno snov. Ob tem se v ekstrakcijski komori nabira sveze ekstrakcijsko topilo, ki
ekstrahira trdno snov v filtrirnem tulcu. Tulec pokrijemo z vato, s cemer preprecimo uhajanje
trdne snovi iz njega. Glede na izbrano ekstrakcijsko topilo izberemo temperaturo vreliséa le-
tega, pri Cemer pare potujejo po cevi do hladilnika, kjer se utekocinijo. Pri tem kondenzat stece
na filtrirni tulec, v katerem se nahaja trdna snov. Za tem ko raztopina v ekstrakcijski komori
dosezZe visSino odtoka, stece raztopina nazaj v bucko in postopek se spet ponovi. Ko se pretoki
raztopine veckrat ponovijo je le-ta v bucki vedno bolj koncentrirana, kar pomeni da dobimo
mocno koncentrirano raztopino. Potem ko po dolo¢enem casu odstranimo tulec iz

ekstrakcijske komore, se ekstrakcija zakljudi in ekstrakt je pripravljen na naslednji postopek.??

4
4

Slika 8. Soxhletov aparat.
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3 METODE DELA

V okviru raziskovalnega dela sem v prvem delu na obmoc¢ju Radoslavcev nabrala rastlinski
material. Kot vir rastlin sem uporabila invazivni tujerodni rastlini octovec (Rhus typhina) in
raznozobi grint (Senecio inaequidens) ter ameriSke borovnice. Zatem je sledila izolacija barvila.
Rastline sem najprej homogenizirala ter jih zdrobila na manjse dele. 1z posameznih plodov sem
z uporabo dveh razlicnih metod ter dveh topil izolirala barvila. Pridobljene ekstrakte sem
uporabila za pripravo raztopin, ki so bile vkonénem delu uporabljene za preverjanje vpliva pH
vrednosti na barvne spremembe ter za barvanje tekstilnega materiala. Nacrt dela je

predstavljen v spodnji Shema 1.

3.1 NABIRANJE RASTLINSKEGA MATERIALA
OCTOVEC

3.2 IZOLACIJA BARVILA
3.3 PRIPRAVA RAZTOPIN
A) PRIPRAVA RASTLINSKEGA MATERIALA

x Locna plodov od listov
x Mletje in homogenizacija vzorcev

B) EKSTRAKCIJA in IZOLACIJA 3.4 pH SENZORICNOST
//\\ x Vpliv pH na spremembo barve
MACERIACIJA SOXHLET
x EtOH x EtOAc x EtOH x EtOZ\c l
IZOLACIJA / 3.5 BARVANJE TEKSTILA
% Filtriranje —+  EKSTRAKT POLIAMID BOMBAZ LAN

x Uparevanje topila VOLNA VISKOZA

Shema 1. Zasnova laboratorijskega dela.
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3. 1 Nabiranje rastlinskega materiala

Invazivki octovec (Rhus typhina) in raznozobi grint (Senecio inaequidens) sem v poletnih
mesecih poiskala na bliznjem travniku v Radoslavcih, jih nabrala ter iz plodov v ¢im vedji meri
odstranila vse zelene dele, ki vsebujejo klorofil in bi lahko vplivali na ekstrakcijo barvil. Rastline
sem zapakirala v vrecke, jih oznacila in dala v
zamrzovalnik, kjer so bile shranjene do zacetka
izvajanja raziskovalnega dela. Ameriske
borovnice sem nabrala na domacem vrtu in jih

prav tako shranila v zmrzovalniku. Pripravljen

rastlinski material je prikazan na Slika 9. e
Slika 9. Nabrane rastline.

Pred izvedbo eksperimentalnega dela sem
nabrala poleg predhodno omenjenih rastlin tudi navadno krvenko (Lythrum salicaria) in
Davidovo budlejo (Buddleja davidii). Slednji nisem uporabila pri eksperimentalnem delu, saj

sem Cez poletje nabrala premajhno koli¢ino plodov, septembra pa plodov vec ni bilo.

3. 2 Izolacija barvila

A) Priprava rastlinskega materiala

Rastlinski material sem 24 h pred pricetkom izvajanja eksperimentalnega dela vzela iz
zamrzovalnika, da so se plodovi (octovec, raznozobi grint) odtalili in posusili. Borovnice sem

uporabila odtaljene, vendar mokre.

7,3 g posamezne rastline sem naprej
natehtala ter jih dala v terilnico. Kot je
prikazano na Slika 10 in Slika 11, sem
v terilnici material dobro zmeckala in

premesala.

(72 R

Slika 10. Pripravijanje vzorca. Slika 11. Pripravljena vzorca.

17



B) Ekstrakcija

Pripravljen rastlinski material octovca, raznozobnega grinta in borovnic sem v nadaljevanju
uporabila za izolacijo barvil. Za ekstrakcijo sem uporabila klasicno maceracijo in Soxhletovo

ekstrakcijo. Pri tem sem testirala dve razli¢ni topili: etanol in etil acetat (Shema 2).

BOROVNICE

MACERIACIJA SOXHLET MACERIACIJA SOXHLET MACERIACIJA SOXHLET

EtOH EtOAc EtOH EtOAc EtOH EtOAc EtOH EtOAc EtOH EtOAc EtOH EtOAc

Shema 2. Shematski prikaz poteka ekstrakcije.

Najprej sem plodove octovca ekstrahirala v etil acetat z uporabo klasi¢ne maceracije (Slika 12).
Zatem sem enako izvedla Se z uporabo etanola ter ponovila na ostalih dveh rastlinah. 1z vseh
treh rastlin sem barvila izolirala nato s Soxhletovo ekstrakcijo (Slika 13). Tudi v tem primeru

sem preverila kakSen vplivima uporaba topila (etanol, etil acetat) na izolacijo barvila.

Slika 12. Klasi¢na maceracija. Slika 13. Soxhletova ekstrakcija.
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Postopek ekstrakcije: Predhodno zmeckan in homogeniziran rastlinski material (7,3 g) sem
dala v bucko ter dodala 100 mL topila (EtOH, EtOAc) ter nekaj kapljic klorovodikove kisline.
Zatem sem pripravila aparaturo za maceracijo in za Soxhletovo ekstrakcijo ter izvedla
postopek ekstrakcije pri povisani temperaturi 1 h. Po prete¢enem ¢asu sem zmes ohladila na
sobno temperaturo ter ostanek rastlinskega materiala prefiltrirala (Slika 14), da sem dobila
bistro tekocino brez delckov (Slika 15). Zatem sem topila uparila pod zniZzanim tlakom z
uporabo rotavaporja ter tako pridobila suhe ekstrakte razli¢nih barv (Slika 16). S tehtanjem
bucke pred in po odstranitvi topila sem dolocila mase pridobljenih ekstraktov ter izra¢unala

izkoristke ekstrakcij.

» Slika 15. Dobljene raztopine vzorcev.

&

Slika 14. Filtriranje vzorca. Slika 16. Ekstrakti.

3. 3 Priprava raztopin

Po izolaciji barvil sem nadaljevala s pripravo raztopin, ki sem jih v poglavju 3.4. uporabila za
proucevanje spremembe barve glede na pH vrednost ter v poglavju 3.5. za barvanje
tekstilnega materiala. V merilni valj sem nalila 78,4 mL vode in dodala etanol do oznake 80
mL. 40 mg predhodno pridobljenega
in posusenega barvila sem natehtala
(Slika 17) in raztopila v meSanici
vode in etanola (Slika 18). Ce se
ekstrakt ni dobro raztopil, sem

dodala Se nekaj kapljic etanola.

Pripravljene raztopine sem

. . . Slika 17. Tehtanje vzorca. Slika 18. Raztopina barvila.
uporabila v poglavjih 3.4 in 3.5.
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3. 5 pH senzoricnost

Stevilna barvila so pH senzori¢na in spreminjajo svojo barvo v ozkem pH obmogju. Posledi¢no
sem Zelela preudili ali so ekstrakti, ki sem jih izolirala odvisni od pH vrednosti. Pri delu sem

uporabila raztopine pufrov s pH vrednostjo 1, 4, 7, 10 in 13 (Slika 19 in Slika 20).

Slika 19. Pripravljanje pufra. Slika 20. Pripravljanje pufra.

Postopek za pripravo pufrov:

= pH 1: Pripravila sem 0,1 M raztopino klorovodikove kisline (HCl), pri ¢emer je bil
volumen raztopine 250 mL, gostota 1,19 % , masni deleZ pa 37 % (podatka o gostoti

in masnem delezu sem pridobila na embalaZi klorovodikove kisline). 1z mnoZinske
koncentracije sem izracunala maso topljenca. Slednji podatek sem vstavila v enacbo za
molsko maso inizracunala maso topljenca. Nato sem uporabila enacbo za masni delez
in prisla do rezultata za maso raztopine. Na koncu sem Se uporabila enacbo za gostoto
in izracunala volumen topljenca. Na podlagi izracunov sem v 250 mL merilno bucko
nalila 2,08 mL HCl in dolila vodo do oznake.

= pH4in pH10: Kapsulis pH 4 in pH 10 sem raztopila v 100 mL vode in dobro premesala.
= pH 7: Destilirana voda.

= pH 13: Pripravila sem 0,1 M raztopino natrijevega hidroksida (NaOH), pri ¢emer je bil
volumen raztopine 250 mL. Iz enacbe za mnoZinsko koncentracijo sem naracunala
mnozino topljenca. To pa sem vstavila v enacbo za molsko maso in izracunala maso
topljenca. Po izra¢unih sem v 250 mL merilno bucko dala 1 g natehtanega trdega
natrijevega hidroksida, nalila nekaj vode in dobro premesala. Ko sem dobila homogeno
zmes, sem dolila vodo do oznake.
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Postopek za preverjanje vpliva pH na spremembo barve raztopine:

Z vsakim izoliranim ekstraktom sem naredila kaplji¢ni poskus, kjer sem kapljici raztopine z
dolo¢eno pH-vrednostjo dodala kapljico raztopine barvila (pripravljena v poglavju 3.3).

Rezultati sprememb barv glede na pH vrednost se nahajajo v poglavju 4. 2.
3. 6 Barvanje tekstila

V zadnjem delu raziskovalnega dela sem z vsemi pripravljenimi raztopinami iz poglavja 3.4

pobarvala tekstilni material. Kot tekstil sem uporabila lan, bombaZz, volno, viskozo in poliamid.

Priprava tekstila: Tekstilni material sem pred pri¢etkom barvanja s sterilnimi Skarjami narezala

na kvadratke velikosti 4x4 cm.

Raztopine za barvanje: Barvanje tekstila sem izvedla v raztopini pri tisti

pH-vrednosti, pri kateri je bila raztopina najbolj intenzivno obarvana.
Teste vpliva pH sem opisala v poglavju 3.5. V primeru uporabljene
raztopine, ki je razlicna od pH 7 sem pripravljeni raztopini barvila v
poglavju 3.4 dodala 10 mL pufra z Zeljeno pH-vrednostjo. S pH-metrom

sem preverila, da ima konéna raztopina ustrezno pH-vrednost.

-,
Izvedba barvanja: V vecjo ¢aso sem dala magnet in koScke tekstilnih  Slik 21. Barvanje
tekstilnega materiala.

materialov, da so bili le-ti enakomerno razporejeni. Nato sem dolila
raztopino za barvanje ter dala ¢aso na magnetno mesano. Barvanje
sem izvajala 1 h pri temperaturi 80 °C. Temperaturo sem preverjala s
termometrom, ¢aso paizolirala z ALU folijo, da sem zmanjSala moznost
nihanja temperature (Slika 21). Po preteCcenem casu sem raztopino
ohladila na sobno temperaturo ter materiale s pinceto pobrala iz
raztopine. Materiale sem nato sprala s hladno vodo dvakrat po 10 min.
Oprane materiale sem zloZila na plastiéne kroznike ter jih susila 24 h pri  gjika 22 Ma;e,,-a/,-

. e kon¢ b ju.
sobni temperaturi (Slika 22). oncanem barvanu
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Skupno sem pobarvala 60 vzorcev tekstilnega materiala, saj sem uporabila pet razli¢cnih vrst
tekstila, ki sem jih pobarvala z barvili, pridobljenimi iz treh razli¢nih rastlinskih vrst, z dvema

metodama in dvema topiloma. Shematski prikaz dela prikazuje Shema 3.

OCTOVEC RAZNOZOBNI GRINT AMERISKE BOROVNICE
MACERACIA SOXHLET MACERACIA SOXHLET MACERACIA SOXHLET
EtOH | EtOAc EtOH | EtOAc EtOH | EtOAc EtOH | EtOAc EtOH | EtOAc EtOH | EtOAc

PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA
o] Ye] Ye] VO VO VO VO Ye] Ye] VO VO o]
BO BO BO BO BO BO BO BO BO BO BO BO
S VIS VIS VIS VIS VIS VIS VIS VIS VIS VIS VIS
LAN | LAN LAN | LAN LAN | LAN LAN | LAN LAN | LAN LAN | LAN

Shema 3. Shematski prikaz izoliranih vzorcev ter pobarvanega tekstilnega materiala. PA (poliamid), VO (volna),
BO (bombaz), VIS (viskoza).
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4 REZULTATI DELA IN RAZPRAVA

4. 1 Izolacija barvil

Posusene ekstrakte pridobljene z navadno maceracijo in Soxhletovo ekstrakcijo, z uporabo
etanola in etil acetata, sem stehtala ter izraCunala izkoristke izolacije. Spodnja Tabela 2

prikazuje maso zacCetnega rastlinskega materiala ter maso pridobljenega ekstrakta.

Tabela 2. Mase uporabljenih rastlinskih materialov ter mase izoliranega ekstrakta.

Maceracija Soxhlet
etanol | etil acetat | etanol | etil acetat
Octovec, masa (rastlinski material) 7,30 g 7,30 g 7,30 g 7,308
Octovec, masa (ekstrakta) 0,85g 0,23 g 1,19¢ 0,18 g
Raznozobi grint, masa (rastlinski material) 7,30g 7,30 g 7,30 g 7,30 g
Raznozobi grint, masa (ekstrakta) 0,24 g 0,22 g 0,55¢g 0,22 g
Borovnice, masa (rastlinski material) 7,30 g 7,30 g 7,30 g 7,30 g
Borovnice, masa (ekstrakta) 0,14 g 0,12g 0,27 g 0,20 g

Izkoristke ekstrakcije sem podala kot maso ekstrakta glede na maso zacetnega rastlinskega

materiala v odstotkih. Pridobljene vrednosti so prikazane v Tabela 3.

Tabela 3. Izkoristki ekstrakcij.

Maceracija Soxhlet
etanol etil acetat etanol etil acetat
Octovec 11,66 % 3,19% 16,26 % 2,46 %
Raznozobi grint 3,22 % 3,07 % 7,47 % 2,99 %
Borovnice 1,95 % 1,63 % 3,64 % 2,80 %

Rezultati prikazujejo, da sem najvecji deleZ ekstrakta izolirala iz octovca s Soxhletovo
ekstrakcijo v etanolu (16,26 %), sledi maceracija octovca v etanolu (11,66 %) ter Soxhletova

ekstrakcija Raznozobnega grinta v etanolu (7,47 %) in njegova maceracija v etanolu (3,22 %).

Ce primerjam uspe$nost ekstrakcije v topilih etanol in etil acetat, lahko povzamem, da sem z
uporabo polarnega topila etanola izolirala vedji delez spojin, kot z uporabo etil acetata.
Rezultati so posledica prisotnih polarnih spojin v rastlinskem materialu, ki so se dodatno
izlo¢ile ob uporabi polarnega topila etanola. V primeru uporabe etil acetata pa se zaradi slabe
topnosti polarnih molekul v njem, le-te niso izlocile. Katere spojine so se v primeru uporabe
posameznih topil izloCile, bi lahko ugotovili z uporabo HPLC kromatografije, ki pa je za nase

trenutno znanje prezahtevno.
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V splosSnem sem najveC ekstrakta pridobila iz octovca, sledi raznozobni grint, izkoristek

ekstrakcije iz ameriskih borovnic pa je bil najslabsi.
4. 2 Vpliv pH-vrednosti na barvne spremembe raztopin

Vpliv pH-vrednosti na spremembo barve sem preverila na vseh pridobljenih raztopinah.
4. 2. 1 Raznozobi grint

Spodnja Tabela 4 prikazuje vpliv pH na barvo ekstrakta pridobljenega iz raznozobnega grinta.
Kot lahko vidimo je barva ekstrakta, ki sem ga pridobila z maceracijo v etil acetat v nevtralnem
mediju brezbarvna, v primeru uporabe etanola ali metode Soxhlet pa bledo rumena. V primeru
obeh metod in ob uporabi katerega koli topila je barva najbolj intenzivna pri pH 13. Posledi¢no
sem barvanje tekstilnega materiala izvedla z ekstraktom iz raznozobnega grinta v baziénem
mediju (pH 13).

Tabela 4. Vpliv pH na barvne spremembe ekstrakta pridobljenega iz raznozobnega grinta.

pH 1 4 7 10 13

Maceracija
EtOAc

Maceracija
EtOH

Soxhlet
EtOAcC

Soxhlet
EtOH

24



4. 2. 2 Octovec

Ekstrakt octovca je ne glede na uporabljeno metodo (maceracija, Soxhlet) z ekstrakcijo v etil
acetat pri pH 7 brezbarven. Svetlo rumene odtenke barve sem zaznala pri pH 13. Z uporabo
etanola pa so raztopine ne glede na uporabljen pH obarvale rumeno rjavo. S povecevanjem
pH-vrednosti se intenziteta barve nekoliko poveca. Posledi¢no sem tekstil z ekstrakti iz octovca

barvala pri pH 13. Barvna sprememba raztopine v odvisnosti od pH je prikazana v Tabela 5.

Tabela 5. Vpliv pH na barvne spremembe ekstrakta pridobljenega iz octovca.
pH 1 4 7 10 13
Maceracija )

Ftonc P @ @ @

Maceracija
EtOH

Soxhlet
EtOAc

Soxhlet
EtOH

Pri ekstrakciji smo v vseh primerih uporabili klorovodikovo kislino. Da bi preverila ali je njen
dodatek nujno potreben sem izvedla maceracijo z etil acetatom tako s kislino kot brez, ter z
obema vzorcema preverila vpliv pH na spremembo barve (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo
mogoce najti.). Na podlagi rezultatov sem ugotovila, da dodatek kisline poveca delez
izoliranega barvila. V primeru ekstrakcije brez dodatka HCl je priSlo do bledo rumenega
obarvanja Sele pri pH 13, medtem ko sem delno obarvanje ob dodatku HCl zaznala tudi pri

nizjih pH-vrednostih.

Tabela 6. Vpliv pH na spremembo barve vzorcev izoliranih iz octovca z uporabo HCl in brez nje.

pH 1 4 7 10 13
HCl i85 o

Brez HCI
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4. 2. 3 Ameriske borovnice

V primeru ameriskih borovnic je bila pH-lestvica bolj pestra. Kot lahko vidimo iz Napaka! Vira
sklicevanja ni bilo mogoce najti. se barva izoliranega ekstrakta spreminja intenzivno s pH-
vrednostjo. V kislem je raztopina obarvana rdeckasto, v nevtralnem rumeno-rjavo ter v

bazichem rumeno.

Tekstilni material sem z ekstraktom, ki sem ga macerirala v EtOAc barvala v nevtralnem
mediju, z ekstraktom pridobljenim z maceracijo v EtOH pri pH 10 in pH 13. V primeru
Soxhletove ekstrakcije v EtOAc in EtOH sem barvanje izvedla v kislem mediju (pH 1), saj je bila

raztopina obarvana rdece.

Tabela 7. Vpliv pH na barvne spremembe ekstrakta pridobljenega iz ameriskih borovnic.

pH 1 4 7 10 13
Maceracija
EtOAc

Maceracija
EtOH

Soxhlet
EtOAc

Soxhlet
EtOH

4. 3 Barvanje tekstilnega materiala

Pobarvan tekstilni material sem analizirala vizualno ter ga primerjala z nepobarvanim vzorcem
tekstilij. Ocenila sem ali se naravna barvila dobro ali slabo absorbirajo na tekstilni material in
kako vrsta tekstilnega materiala vpliva na samo absorpcijo. Proucila sem tudi ali imata topilo

in metoda izolacije ekstrakta vpliv na barvanje tekstilij.
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4. 3. 1 Raznozobni grint

Tabela 8 prikazuje tekstilni material pobarvan z naravnimi ekstrakti iz raznozobnega grinta.
Kot lahko vidimo, se je na poliamid dobro vezalo barvilo pridobljeno s Soxhletovo ekstrakcijo.
Ekstrakt pridobljen iz etanola je tekstil pobarval zeleno, iz etil acetata pa rjavkasto. Slabse se
je na poliamid vezalo barvilo pridobljeno z maceracijo. Pri barvanju volne je bila absorpcija
barvila visoka v primeru vseh uporabljenih barvil. Volna se je obarvala rjavo zeleno. Bombaz
se je obarval najbolj intenzivno z ekstraktom pridobljenim s Soxhletovo ekstrakcijo v etanolu,
nekoliko manj s Soxhletovo ekstrakcijo v etil acetatu, ter izredno Sibko z ekstrakti pridobljenimi
z maceracijo. Do vezave barvila na viskozo in lan pa na Zalost ni prislo, oziroma je bila

absorpcija izredno Sibka in zanemarljiva.

Tabela 8. Tekstilni material pobarvan z ekstrakti iz raznozobnega grinta.

MACERACIJA SOXHLET
EtOH EtOAC EtOH EtOAC
POLIAMID ¢ iy
VOLNA
BOMBAZ
VISKOZA
LAN
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4. 3. 2 Octovec

IzrazitejSe obarvanje sem dosegla z ekstrakti iz octovca. Rezultati so prikazani v spodnji Tabela
9. Vzporedno sem pobarvala tekstil tudi z ekstraktom pridobljenim z maceracijo v etil acetatu
brez dodatka HCl. Poliamid se je intenzivnho obarval z ekstraktom, ki sem ga izolirala s
Soxhletovo metodo v etanolu, sledila je maceracija v enakem topilu. Do absorpcije barvila na
tekstil pa ni priSlo v primeru obeh metod z etil acetatom. Do obarvanja volne je prislo v vseh
primerih. NajintenzivnejSe se je tekstil ponovno obarval z etanolnimi ekstrakti. Pri barvanju
bombaZza sem zasledila podoben trend, le odtenki so manj intenzivni. Etanolni ekstrakti
octovca so se uspesno absorbirali tudi na viskozo in lan. Slabse obarvanje viskoze sem dosegla
z uporabo raztopin pripravljenih iz ekstraktov na osnovi etil acetata. Lan se z EtOAc ekstrakti

sploh ni obarval.

Tabela 9. Tekstilni material pobarvan z ekstrakti iz octovca.

MACERACIJA SOXHLET
EtOH EtOAC EtOAcC, EtOH EtOAC
(Brez HCI)

POLIAMID .
K el

VOLNA .
BOMBAZ P . =
SET 2
VISKOZA O

LAN :
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4. 3. 3 Ameriske borovnice

Rezultati barvanja tekstilnih materialov poliamida, volne, bombazZa, viskoze in lanu so
prikazani v 10. Pri barvanju z ekstraktom iz ameriskih borovnic sem dobila obratne rezultate
kot v primeru uporabe ekstraktov iz octovca in raznozobnega grinta. NajintenzivnejSe
obarvanje poliamida sem dosegla z barvili pridobljenimi z ekstrakcijo v etil acetatu, ne glede
na metodo izolacije. Tekstil je bil obarvan intenzivno rjavo. Sibko obarvanje sem zaznala tudi
ob barvanju poliamida z ekstraktom borovnic pridobljenih s Soxhletom v EtOH. Z maceracijo v
EtOH pa je bila absorpcija barvila zanemarljiva. Volna je absorbirala barvilo v primeru vseh
petih barvanj. NajintenzivnejSe rdeckasto obarvanje sem opazila pri barvanju z ekstraktom
pridobljenim z maceracijo v etil acetatu. Absorpcija na bombaz in viskozo je bila izredno Sibka.
Najintenzivneje sta se materiala obarvala, ko je bilo barvilo pridobljeno z EtOAc. Pri barvanju
lanu sem opazila, da je prislo do najvecje absorpcije barvila v primeru ekstraktov na osnovi etil

acetata. Etanolno pridobljeni ekstrakti so obarvali tekstilni material izredno Sibko.

Tabela 10. Tekstilni material pobarvan z ekstrakti iz borovnic.

MACERACIJA SOXHLET
EtOH EtOH EtOAC EtOH EtOAC
pH 13 pH 10
POLIAMID §
\\\\» =
VOLNA [ —
L . i —
BOMBAZ ~
VISKOZA

B T P
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Z ekstrakti pridobljenimi iz razli¢nih rastlin sem uspesSno pobarvala tekstilni material. Barve
tekstilnega materiala se gibajo od rjavo zelene, rjave, rumene do rdeckaste. V sploSnem
poliamid, volna in bombaZ dobro absorbirajo barvila, viskoza in lan pa Sibkeje. Intenziteto barv

bi lahko povecali s povecano koncentracijo barvila v raztopini pripravljeni za barvanje.
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5 ZAKLJUCEK

V okviru raziskovalne naloge sem iz plodov okolju $kodljivih in hitro rastocih invazivnih
tujerodnih rastlin octovca in raznozobnega grinta ter iz ameriskih borovnic izolirala barvila.
Barvila sem pridobila z navadno maceracijo ter Soxhletovo ekstrakcijo z uporabo etanola ter
etil acetata. Tekom raziskav o vplivu pH vrednosti na barvne spremembe izoliranih barvil sem
ugotovila, da je jakost barve odvisna od pH, drasti¢nih sprememb v barvi pa pri octovcu in
raznozobnem grintu nisem opazila. Do spremembe barve v odvisnosti pH je prislo le pri barvilu
pridobljenem iz ameriskih borovnic. V zadnjem delu raziskovalnega dela sem z naravnimi
ekstrakti uspeSno pobarvala volno, poliamid in bombaZ. Barvanje sem izvedla pri povisani
temperaturi v etanolnih raztopinah barvil, brez dodatka kakrsnih koli mordantov, ki bi lahko
dodatno povecali absorpcijo barvila na tekstil. Viskoza in lan sta se izkazala kot neprimerna za
barvanje z omenjenimi naravnimi barvili. Intenzivnost obarvanja je odvisna tako od
uporabljenega tekstilnega materiala, kot tudi od metode izolacije in uporabljenega topila pri

ekstrakciji.

Hipoteze zastavljene v uvodnem delu lahko v treh primerih potrdim, v enem delno potrdim

ter v enem popolnoma zavrzem.

1. Iz invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst (raznozobi grint, octovec) in iz ameriskih borovnic

lahko barvila pridobimo s pomocjo ekstrakcije. HIPOTEZA POTRJENA

Iz invazivnih tujerodnih rastlin in iz ameriskih borovnic sem uspesno ekstrahirala barvila z
dvema razlicnima metodama: po Soxhletu in z navadno maceracijo. Koli¢ina izoliranega

ekstrakta je bila v poprecju vecja z uporabo metode Soxhlet ter z uporabo etanola.

2. Boljsi izkoristek barvil lahko pridobimo z ekstrakcijo po Soxhletu kot z navadno maceracijo.

HIPOTEZA POTRJENA

Izkoristek ekstrakcije je bil visji, ko sem barvila izolirali s Soxhletovo ekstrakcijo. Vegji izkoristek
pripisujem sami metodi, saj poteka izolacija barvila pri poviSani temperaturi, ter je s tem

moznost sprostitve barvila iz plodov rastline Se dodatno povecana.
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3. Boljsi izkoristek ekstrakcije barvila bo v primeru uporabe topila etanol, kot etil acetata.

HIPOTEZA POTRJENA

Ceprav sem v nalogi iz plodov rastlin izolirala organske molekule, organsko topilo etil acetat ni
dalo visjih izkoristkov v primerjavi z etanolom. NiZje izkoristke pripisujem dejstvu, da so se v
etil acetat izlocile veCinsko organske spojine, ki so v njem topne. Le-teh pa je pa v primerjavi s
polarnejSimi spojinami v rastlinskem materialu precej manj. Slednje so boljSe topne v

polarnem topilu etanolu, zato je izkoristek izolacije pri tem visji.

4. Izolirana barvila iz rastlin bodo pH senzoricna. HIPOTEZA DELNO POTRJENA

Barvila pridobljena iz octovca in raznozobnega grinta so bila v bazicnem mediju obarvana
intenzivneje kot v nevtralnem in kislem mediju. Jasnega preskoka oziroma spremembe barve
pa nisem zaznala. Barvno spremembo sem opazila pri ekstraktu iz borovnic, kjer se je barva

spremenila iz rdece v kislem do rumeno-rjave v nevtralnem ter do rumene v baziénem mediju.

5. Naravni materiali (lan, bombaZ in volna) bodo naravna barvila bolje absorbirali kot umetni

(poliamid in viskoza). HIPOTEZA OVRZENA

UspeSnost barvanja tekstilnega materiala ne morem posplositi na naravne in umetne
materiale. Poliamid, volna in bombaz so dovzetni za barvanje s pridobljenimi barvili, absorpcija
barvila je precejSnja. Umetni material viskoza in naravni lan pa se nista izkazala kot primerna

za vezavo pridobljenih barvil.

Glede na dosedanje rezultate bi lahko v nadaljevanju trenutno raziskovalno delo dodatno
nadgradila. Proucila bi lahko ali visja temperatura ekstrakcije ter daljsi ¢as prispevata k vecjim
izkoristkom. Ekstrakte bi lahko analizirala s HPLC, ki bi mi dala vpogled v spojine, ki se tekom
ekstrakcije izloc¢ijo. Samo barvanje pa bi lahko izvedla v raztopinah z veéjo koncentracijo
barvila, saj bi bile intenzitete pobarvanega tekstila vecje. Barvanje bi lahko izvedla tudi pri
visjih temperaturah in daljsih ¢asih. Kot vir rastlinskega materiala bi lahko uporabili tudi druge
invazivne tujerodne rastline, ki se pojavljajo v nasih krajih v velikih koli¢inah (npr.: japonski

dresnik).

Ker so spojine, ki dajejo posameznim uporabljenim rastlinam obarvanje, biolosko aktivne, bi

lahko pobarvan tekstilni material v prihodnje testirali in preverili ali so le-ti biolosko aktivni
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proti razlicnim virusom in bakterijam. V primeru izkazane biolosSke aktivnosti, bi lahko tako
obarvan tekstilni material uporabili v Stevilnih aplikacijah, kjer je tekstil dovzeten za napad

mikroorganizmov (Sportne torbe, klimatske naprave ...).

Naravna barvila pridobljena iz okolju skodljivih invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst, ki jih
trenutno v Sloveniji unicujemo le s seziganjem, lahko uporabimo za barvanje tekstilnega
materiala. Z zamenjavo naravnih barvil ne bi prispevali le k zmanjSanju uporabe strupenih
umetnih barvil, vendar bi pozitivno vplivali tudi na okolje, hkrati pa bi neuporabne rastline

ponovno uporabili.
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