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POVZETEK

Z izdelavo raziskovalne naloge sva ob uporabi razli¢nih vrst rastlin kot tudi razli¢nih vrst
topil skusali ugotoviti, katere vrste rastlin imajo najbolj izrazita barvila v posuSenih listih.
Kot primere rastlin sva uporabili posusene liste gerbere, vrtnice, dracene, jelke, pritlikavega
rdeCega javorja, sivke, smreke, tise, vijolice, ciprese in lovorja, kot topila pa vodo, etanol,
aceton, heksan, cikloheksan, bencin za ¢iS¢enje in nitro Cistilo. Za ekstrakcijo barvil sva

uporabili metodo eksperimentalnega dela — krozna kromatografija na papirju.

V teoreticnem delu raziskovalne naloge so opisane metode dela, pripomocki, vrste rastlin in
topila, ki smo jih uporabili pri eksperimentalnem delu, pri rezultatih in ugotovitvah pa so

predstavljeni rezultati eksperimentalnega dela.

Poleg pravilnega izvajanja eksperimentalnega dela sva se naucili veliko novega s podroc¢ja

iskanja, urejanja in obdelave podatkov. Z eksperimentalnim delom sva dokazali, da:

- s0 barvila v listih cvetlic bolj izrazita kot barvila v listih ostalih rastlin le v primerih, ko
uporabimo kot topilo vodo, etanol ali aceton,

- SO barvila razli¢no izrazita v listih listavcev v primerjavi z listi iglavcev in so odvisna od
uporabljenih topil,

- 50 polarna topila primernejsa za ekstrakcijo barvil iz listov kot nepolarna in

- Velikost listov ne vpliva na koli¢ino vsebnosti barvila v posameznih listih.

Klju¢ne besede: iglavci, listavci, list, topilo, barvilo, eksperimentalno delo, krozna

kromatografija
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ABSTRACT

In this research paper we tried to find out which types of plants have the most pronounced
colorants in dried leaves, using different types of plants and different types of solvents.
Different examples of plants were dried leaves of gerbera, rose, dracena, fir, dwarf red
maple, lavender, spruce, yew, violet, cypress and laurel. Different types of solvents were
water, ethanol, acetone, hexane, cyclohexane, gasoline for cleaning and nitro cleaner. For
the extraction of dyes, we used the method of experimental work - circular chromatography

on paper.

The theoretical part of the research paper describes the methods of work, devices, types of
plants and solvents used in the experimental work. The results and findings are presented as

the results of the experimental work.

In addition to performing the experimental work correctly, we have learned a lot about data

retrieval, editing and processing. Experimental work has shown that:

- the colorants in the leaves of the flowers are more pronounced than those in the leaves of
other plants only when the solvent used was water, ethanol or acetone,

- the coloring matter is differently expressed in the leaves of the deciduous leaves compared
to the leaves of conifers and depends on the solvents used,

- polar solvents better suited for extraction of dyes from leaves than non-polar and

- the size of the leaves does not affect the amount of coloring matter in the individual leaves.

Keywords: conifers, deciduous trees, leaf, solvent, colorant, experimental work, circular

chromatography
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1 UVvOD

Zanimivo je, da se malokdo vprasa o tem, kakSna barvila vsebujejo razli¢ni listi rastlin v
jesenskem Casu. Zakaj se v jesenskih listih skriva toliko razli¢nih barv? Kam izgine ves
klorofil jeseni, ko listje odpade oziroma porumeni? Zaradi vseh teh vprasanj smo se odlocili,
da na to temo za¢nemo raziskovati in dobimo zelene odgovore. In tako smo zaceli opazovati
in raziskovati, kaksna barvila vse se skrivajo v jesenskih listih. Opisali smo naravna barvila
in postopke, s katerimi lahko izlo¢imo barvila s pomocjo razli¢nih topil. Na$ cilj je bil
raziskati, kaksna barvila vsebujejo listi v jesenskem casu. Za zacetek raziskovalnega dela

smo si postavili nekaj hipotez:

H1) Barvila v listih cvetlic bodo bolj izrazita kot barvila v listih dreves.
H2) V listih listavcev bodo barvila bolj izrazita kot v listih iglavcev.
H3) Polarna topila so primernejSa za ekstrakcijo barvil iz listov kot nepolarna.

H4) Velikost listov ne vpliva na koli¢ino vsebnosti barvila v posameznih listih.
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2 TEORETSKE OSNOVE

2.1 Listavci in iglavci

Drevo pomeni v botaniki trajno (vecletno) rastlino, z znac¢ilnim pokonc¢nim olesenelim
deblom. Na spodnji strani debla so korenine, zgoraj pa veje, ki tvorijo kro$njo. Obicajno so
to dolgo zivece in robustne rastline, prilagojene na velika nihanja Zivljenjskih pogojev,
kakrSno je menjavanje letnih ¢asov v obmo¢jih z zmernim podnebjem. Drevesa pogosto
rastejo v sestojih in predstavljajo zivljenjsko okolje za Stevilne druge organizme. Najvecjim
takim sestojem pravimo gozd, ki je eden najznacilnejSih kopenskih ekosistemov na Zemlji.
Gozdovi pokrivajo priblizno ¢etrtino kopnega in vsebujejo ocenjeno 90 % vse svetovne

biomase. [1]

Drevesa so olesenele rastline, katerih steblo lahko doseze mogocen obseg in velike visine
ter ga imenujemo deblo. Deblo nosi kro$njo, ki jo gradijo veje razli¢nih starosti in debelin.
Pri nekaterih drevesih raste deblo vse zivljenje v visino, pri drugih pa se razveji ze kmalu

nad tlemi v veéje Stevilo enakovrednih poganjkov, ki nadomestijo vlogo glavnega debla. [2]

Za iglasta drevesa so znacilni listi v obliki iglic. V iglastih gozdovih pa je mrac¢no. Tla

pokriva gosta plast iglic. V iglastih gozdovih ni podrasti. [3]

Za listnato drevje so znacilni listi v obliki listnih ploskev. V listnatih gozdovih je dovolj
svetlobe. V jeseni listnato drevje odvrze liste. Listnati gozdovi so pozimi goli. Zgodaj
spomladi je v gozdu svetlo, ker gozdno drevje ozeleni pozno. Posebno svetlo je ob robu

gozda in na gozdnih jasah, zato tu uspevajo razli¢ne rastline, pravimo jim podrast. [3]

2.1.1 Listavci

List je stranski, navadno sploscen izrastek iz stebla. Listi listavcev imajo veliko listno
ploskev in opravljajo fotosintezo. Na steblih ali vejah so razporejeni tako, da ujamejo kar
najveC svetlobe. Rast listov je omejena, kar pomeni, da zrastejo do doloCene velikosti.

Opravljajo dolo¢ene naloge, jeseni pa listje propade. [4]

Listavci so listnata drevesa s Sirokimi listi, za razliko od iglic iglavcev. Vecina listavcev
pozimi odvrze vse liste (listopadni listavci), vendar pa rastejo tudi zimzeleni ali vednozeleni

listavci, kot so na primer kavovec, avokado in navadna bodika. [5]
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Najpogosteje srecamo naslednje listavce: bukev, hrast, jesen, brest, javor, hruska, ¢esnja,

oreh, jelSa, beli in ¢rni gaber, pravi in divji kostanj, lipa, breza, topol ...

V gospodarskem in tehni¢nem smislu imajo listavci velik pomen. Ravno tako kot iglavce
tudi listavce uporabljamo v Stevilne namene. Listavci imajo kot material Stevilne in raznolike
lastnosti. Zaradi tega so uporabni za Stevilne izdelke. Uporabljamo jih tako za embalazo kot

za izdelke vrhunske kakovosti (glasbila, pohistvo ...) [6]

2.1.2 1glavci

Iglavce prepoznamo po iglicah, ki imajo isto vlogo kot listi pri listavcih. Rastejo vse od
morske gladine (bori) pa do gozdne meje visoko v gorah (macesen, rusevje), kar listavcem

ne uspeva. V glavnem so zimzeleni, le macesen pozimi odvrze iglice.

V skupino iglavcev priStevamo mnoge drevesne vrste, kot so: smreka, jelka, ve¢ vrst borov,

duglazija, macesen, tisa, cedre in $e nekatere.

Les iglavcev je v gospodarskem in tehnicnem smislu zelo pomemben. Iz njega lahko
izdelujemo vse od ostresij, embalaze pa do pohistva in vrhunskih glasbenih instrumentov ter
Se ¢esa. S sodobnimi postopki obdelave lesa lahko v dobr$nji meri popravimo njegove slabe

lastnosti, kot je na primer slabsa obstojnost smreke in jelke. [7]

2.1.3 Barvila v jesenskih listih

Listopadna drevesa jeseni odvrzejo svoje liste. Le tako lahko prezivijo zimski mraz in
pomanjkanje vode, ki je zamrznjena v tleh in zato rastlinam nedostopna. Te sicer najvec
vode oddajajo skozi liste. Odpadanje listov pa za rastline pomeni veliko izgubo biomase.
Zato drevesa pozno poleti in v zgodnji jeseni transportirajo dragocena zelena barvila oziroma
zopet prenesejo v mlade liste. Preostala barvila v jesenskih listih pa poskrbijo za zivo

obarvano jesensko listje, odeto v rumene, oranzne, rdece in rjave odtenke. [2]

2.2 Naravna barvila

Naravna barvila so barvilne snovi, ki nastajajo v celicah Zivega organizma. [8] Razdelimo
jih v pet skupin:

- derivati kinona (npr. benzokinoni, naftokinoni, naftacenokinoni, fenantrakinoni,
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antrakinoni, sestavljeni kinoni);
- derivati pirola (delijo se na indole in tetrapirole);
- derivati izoprena (karoteni in ksantofili);
- derivati pirana (dihidropirani, flavonoidi);

- derivati pirimidina (purini in pterini).

V nasih krajih prevladujejo beli, modri in rumeni cvetovi, saj ¢ebele privlacijo zlasti te barve.
Dandanes uporabljamo predvsem sintezna barvila, saj so dostopna v vecjih koli¢inah,
cenejSa in bolj obstojna. Imajo pa tudi negativne lastnosti: nekatera so strupena in

rakotvorna, pogoste so tudi reakcije nanje.

Pri naravnih barvilih je teh negativnih lastnosti manj, zato se spet vracajo v prehrano,

farmacijo in umetnisko barvanje tkanin, uporabljajo pa jih tudi v kozmeti¢ni industriji. [9]

Kromoplasti so organeli v celicah iz skupine plastidov, v katerih se kopi¢ijo rumena, oranzna
ali rdeca hidrofobna (lipofilna) barvila karotenoidi. Notranja membrana kromoplastov je
nagubana. Karotenoidi so vezani na membrane ali pa so prosti v stromi, lahko tvorijo tudi
vecéje skupke (kristale). Kromoplasti ne opravljajo fotosinteze. Njihova naloga je dobro
opazno obarvanje venc¢nih listov v cvetovih, kar privablja oprasevalce, npr. ¢ebele. V zrelih
plodovih privabljajo prenasalce plodov in semen, npr. ptice in sesalce. Poleg karotenoidov
v kromoplastih cvetove in plodove rastlin lahko obarvajo tudi barvila v vakuoli, kjer se
nahajajo barvila iz skupin antociani in betaciani. [8] Zadnja leta se povecuje tudi zanimanje
za naravna barvila, ker so bioloSko razgradljiva, manj strupena ter bolj redek vzrok alergij.
[10]

Za zeleno obarvanje listov so odgovorni Klorofili. Kot glavna fotosintezna barvila za
absorpcijo svetlobe omogocajo proces fotosinteze. [11] Po razgradnji zelenih klorofilov
postanejo vidna druga barvila, ki so bila v listih prisotna ves ¢as. To so zlasti karotenoidi.
Opazimo jih kot oranzne barve karotenov in rumene barve ksantofilov. Tudi dotok vode in
hranil v list se upocasnjuje. Celice na meji med listnim pecljem in vejo zacnejo oplutenevati
in tako prekinejo izmenjavo snovi. Glukoza, ki nastaja med fotosintezo, ostane ujeta v listih.
Sprozijo se procesi razgradnje. Pri nekaterih rastlinah se iz glukoze tvorijo antocianidini. Ti
prispevajo izrazito rdece barve jesenskega listja. Koli¢ina antocainidinov je odvisna od
zaloge glukoze v listih in intenzivnosti svetlobe. Ve¢ glukoze in svetli jesenski dnevi ter

velike temperaturne razlike med dnevom in nocjo prinesejo bolj intenzivno rdeo barvo.
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Zato je listje v suhih in jasnih jesenih bolj zivopisano kot v dezevnih in meglenih letih. Rjavo
barvo listja prispevajo tanini, zelo stabilni odpadni obarvani produkti. Rjava barva listov se

ohrani najdlje, tudi ko Ze listje odpade in zapade sneg. [12]

2.3 Kromatografija

S kromatografijo lo¢ujemo in ¢istimo trdne, tekocCe in plinaste spojine. Pri kromatografiji
vedno nastopata dve fazi. Ena je stacionarna (mirujoc¢a), druga pa mobilna (gibljiva) faza.
Spojine potujejo z mobilno fazo glede na to, kako dobro se v njej raztapljajo. Pri svojem

potovanju pa se seveda porazdelijo med obe fazi.

Za uporabo v kemijskih analiznih laboratorijih so razvili veliko $tevilo kromatografskih
tehnik in inStrumentov. V $oli najpogosteje uporabljamo papirno in tankoplastno
kromatografijo. Pri tankoplastni kromatografiji je trdna stacionarna faza (na primer silikagel

ali aluminijev oksid) namazana na nosilno plosco.

Glede na stacionarne faze razlikujemo:

a) kolonsko kromatografijo, pri kateri je stacionarna faza v koloni primerne oblike in
velikosti;

b) tankoplastno kromatografijo, pri kateri je stacionarna faza nanesena na stekleno, kovinsko
ali plasti¢no plosco;

C) papirno kromatografijo, pri kateri se zmes loCuje s potovanjem mobilne faze po poroznem

papirju.

Kromatografske tehnike uporabljamo za:

- ugotavljanje Cistosti in prepoznavanje spojin,

- preverjanje uspesnosti postopkov izolacije in ¢iS¢enja spojin,

- locevanje zmesi, ki jith ni mogoce lociti z ostalimi metodami, kot so kristalizacija,

destilacija, sublimacija in podobno. [10]
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2.4 Krozna kromatografija na papirju

Je postopek lo¢evanja barvil na kroznem filtrirnem papirju. Zelene liste drobno razrezemo,
jih damo v terilnico, dodamo malo kremencevega peska in jih dobro stremo. Strtim listom
dodamo topilo (vodo, etanol, aceton, heksan, cikloheksan, bencin za ¢iS¢enje ali nitro Cistilo)
ter pustimo 10 minut. Raztopino veckrat premesamo. Z metodo dekantiranja lo¢imo tekoco
fazo od trdne; iz terilnice dekantiramo topilo z raztopljenimi barvili v petrijevko. Potem
potrebujemo krozno izrezan filtrirni papir, v sredis¢u katerega naredimo luknjico. Iz
filtrirnega papirja naredimo tulec, ga vstavimo v krozni filtrirni papir z luknjico in ga damo
v petrijevko. Pocakamo toliko ¢asa, da topilo doseze rob kromatografskega papirja.

Kromatogram vzamemo iz petrijevke in ga posusimo na zraku. Dobili smo krozni

kromatogram. [13]

»

Slika 1: Krozna kromatografija
(Foto: Gaja Stimulak)

2.5 Vrste uporabljenih rastlin

Za raziskovalno delo sva uporabili razli¢ne vrste rastlin, to so: gerbera, vrtnica, dracena,
jelka, rdec¢i javor, sivka, smreka, tisa, vijolica, cipresa in lovor. Na izbiro je vplivala le

dostopnost do razli¢nih vrst rastlin.

2.5.1 Gerbera

Gerbera pripada druzini astrovye in je trajnica. Listi gerbere so temno zelene barve, oblike
pa so podobne krizanju med tropine in regrat. Zbirajo se v bazalni rozeti, iz sredisca katere

so goli stebli do viSine 65 cm, na vsakem steblu cveti cvet, katerega premer je odvisen od

6
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sorte in se lahko giblje med 5-15 cm, velike barve do 30 cm. Kamerni gerberi so lahko katere
koli barve, razen modro-modre palete. Obstajajo tudi frotirne sorte — znacilne so prehodi

odtenkov od sredi$¢a do robov, roze pa so zelo podobne asterjem. [14]

2.5.2 Vrtnica

Vrtnica je majhen bodljikav grm, ki zraste do viSine 1,2-2,4 m. Doma je v Evropi in zahodni

Aziji, gojijo pa jo po vsem svetu. [15]

Vrtnica je izredno lepa roza zaradi izbranega vonja, barve in oblike cvetov. V Stevilnih
kulturah velja za kraljico roz. Po vsem svetu velja za tradicionalni simbol lepote in ljubezni.
[16] Dokazano je, da cvetni listi te rastline pridobijo potrebno barvo zaradi kombinacije
doloc¢enih pigmentov, ki se nagibajo h koncentraciji v celicah samih listov. Tudi barva
cvetnega lista vrtnice je pod vplivom njene svetlobne prosojnosti — svetlobni zarki sonca, ki
potujejo skozi vrtnico, poudarjajo njegovo strukturo in lahko spremenijo njegov
odtenek.[17]

V¢asih je bilo le priblizno 10 sort, rdeCe in bele roze. Danes obstaja ve¢ kot 20 tiso¢ sort

razli¢nih odtenkov. Vecina jih je nastala zaradi krizanja prvotnih barv med seboj.[18]

2.5.3 Dracena

Dracena izvira predvsem iz Afrike, nekaj vrst pa je bilo najdenih tudi v juzni Aziji in tropski
centralni Ameriki. Obstajata dve glavni podvrsti. ManjSe dracene so bolj grmicaste in v
naravnem okolju rastejo v podrasti tropskih gozdov, izredno pa so priljubljene kot sobne
rastline. [19] Listi so pisani ali sivo-zeleni z modrim odtenkom linearne oblike z ostrim
koncem. Dolzina listov je lahko 40-50 cm, Sirina 2—4 ¢cm, na njih pa so Zile, ki potekajo
vzporedno z listno plos¢o. Ena od glavnih znacilnosti palme je prisotnost zelenega klobuka
iz listov na vrhu poganjkov. Ko se drevo razvije, spodnji listi izginejo, porumenijo in padejo,

zaradi Cesar bo sod na koncu lajal. [20]

2.5.4 Jelka

Jelka najbolje uspeva na svezih, globokih in s hranili bogatih tleh. Potrebuje dovolj zra¢ne
vlage. Zraste do 50 m visoko in doseze prsni premer do 2 m. Skorja je sivo rjava in v mladosti
gladka. S starostjo razpoka. Rdecerjavi brsti so dolgi do 0,5 cm. Iglice so plos¢ate in dolge
do 3,5 cm. Spodaj imajo dve znacilni beli progi. Vrh iglice je zaobljen, obic¢ajno z dvema

vr§ickoma. Iglice bodejo, ¢e vejo z iglicami primemo v roko. To jo lo¢i od smreke. Iglice so
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na vejah od 8 do 12 let, nato odpadejo. 1z Zenskih socvetij, ki rastejo v zgornji tretjini krosnje,
se v petih mesecih razvijejo 20 cm visoki storzi. Usmerjeni so navzgor. Storzi razpadejo na

drevesu. [21]

2.5.5 Pritlikavi rdeéi javor

Acer japonicum »aconitifolium« se razraste v obliki grma ali nizkega drevesa s kratkim
deblom in pokon¢no razprto kro$njo. Veckrpi listi so zelo elegantni. Med letom so zeleni,
jeseni pa svetlee oranzno rde¢i do ognjeno vinsko rdeci. Drevo zraste 3—5 metrov visoko.

Ce raste na samem, meri kroSnja starega japonskega javorja v §irino ve¢ kot v visino. [22]

2.5.6 Sivka

Sivka (lavandula) je zimzelena polgrmasta rastlina, ki jo vzgajajo kot zdravilne rastline, za

okras in Se za marsikaj uporabnega. Kot divja rastlina sivka raste v juzni Franciji, Spaniji,

Italiji in severni Afriki. [23]

Oblika listov rastline je odvisna od vrste. Pri pogosto gojenih vrstah sivk so listi preprosti,
pri drugih vrstah pa so zobati, z razsekanimi robovi. Nekateri izmed njih so prekriti z
dlacicami, ki vsebujejo eteri¢na olja. Oblika listov rastline je odvisna od vrste. Pri pogosto
gojenih vrstah sivk so listi preprosti, pri drugih vrstah pa so zobati, z razsekanimi robovi.

Nekateri izmed njih so prekriti z dlacicami, ki vsebujejo eteri¢na olja.

Cvetovi sivke so lahko vijoli¢ni, modri ali lila, nekatere vrste sivke pa imajo tudi ¢rno-

vijoli¢ne ali rumenkasto obarvane cvetove. [24]

2.5.7 Smreka

Smreke (priblizno 40 vrst) so za prepoznavanje precej teZavna skupina, saj imajo vse tanko
luskasto lubje, bodece iglice in na rebrastih poganjkih lesnate beticaste izrastke, na katerih
se razvijejo iglice. Storzi visijo in praviloma ob zrelosti celi padejo z drevesa. [25] Les je

rumenkasto bele do rumenkasto rjave barve. [26]

2.5.8 Tisa

Navadna tisa je pocasi rastoce drevo, ki v viSino doseze med 10 in 15 metrov in ima sprva
Siroko stozcasto, kasneje pa kupolasto krosnjo. Prenese velika temperaturna nihanja in nizke
temperature ter moc¢no obrezovanje, zaradi ¢esar je priljubljeno okrasno drevo ter drevo za

zive meje. Je izrazito sencovzdrzna vrsta. Ima rdeckasto lubje, suliaste, sploscene,
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temnozelene liste dolZine 1-4 centimetrov in Sirine 2—3 milimetre, spiralno urejene na deblu,

baze listov pa so zasukane, tako da se listi na vsaki strani stebla uredijo v vrsto. [27]

2.5.9 Vijolica

Diseca vijolica zraste od 5 do 15 cm v vi$ino. Iz korenike, ki se razteza nad tlemi, poganjajo
dolge podzemne zivice, ki se mestoma ukoreninjajo. Rastlina ima gladka stebelca, Ki
poganjajo v majhnih grmickih. Listi so dolgi od 2 do 4 cm in sréaste oblike, z rastlino pa so
povezani na dolgih, gladkih pecljih. Rob listov je Zagasto nazobcan. Listi, ki poZenejo
kasneje iz zivic, so ve¢ji in ledvicaste oblike. DiSeca vijolica cveti dvakrat na leto. Njeni
prvi cvetovi so vijoli¢ne barve in imajo mocan vonj, a niso plodni. Drugi cvetovi so majhni
in imajo skoraj povsem brezbarvne vencne liste. Ti cvetovi so plodni. Prvi¢ rastlina cveti

spomladi, od marca do maja, drugi¢ pa v avgustu. [28]

2.5.10 Cipresa

Odrasla drevesa zrastejo do 35 m visoko in imajo do 1 m debelo deblo ter ozko stebrasto in
zasiljeno kro$njo z navzgor usmerjenimi in k deblu tesno prilegajo¢imi se vejami. Listi SO
luskasti, dolgi od 2 do 5 mm. Moski cvetovi so podolgovati in tanki. Dosezejo dolzino do 5
mm in so rumene barve. Na koncu lanskih poganjkov se razvijejo Ze v jeseni. Zenski cvetovi
so prav tako majhni, a so manj opazni in bolj okroglasti. Najpogoste;jsi so v zgornjem delu
krosnje. Storzi so okrogli, precej veliki, sprva zeleni, po 20 do 24 mesecih pa postanejo rjavi.
V premeru merijo med 25 in 40 mm, sestavljeni pa so iz 8-14 lusk. Pod vsako lusko je med
8 in 15 ploscatih semen. Vedno zelena cipresa se razmnoZuje s semeni ali vegetativno s
cepljenjem, potaknjenci in poganjki. Doseze lahko visoko starost, saj naj bi bila najstarejSa

cipresa, ki se nahaja v Iranu, stara okoli 4.000 let. [29]

2.5.11 Lovor

Lovor je zimzelen grm ali nizko drevo. Ima kratkopecljate liste, ki so podolgovati, sulicasti
in priostreni. Listi so usnjati, do 10 cm dolgi. Znotraj so blesceci, temno zelene barve, na
spodnji strani pa svetlejsi, brez sijaja. Cveti od marca do maja in iz cvetov razvije plod —

temno modro, precej mesnato jagodo. [30]
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2.6 Vrste topil

Za raziskovalno delo sva uporabili razli¢ne vrste topil, to so: voda, etanol, aceton, heksan,
cikloheksan, bencin za ¢iséenje in nitro Cistilo. Ve€ino topil lahko kupimo v prosti prodaji v
specializiranih trgovinah, heksan in cikloheksan pa sva imeli na razpolago v Solskem

laboratoriju.

2.6.1 Voda

Voda je topilo, ki raztaplja ve¢ snovi kot katero koli drugo topilo. Je namrec topilo za trdne,
tekode in plinaste snovi. Je tudi najbolj pogosto topilo. Ciste vode v naravi ne poznamo.
Topnost snovi v vodi je odvisna predvsem od vrste snovi in temperature. Ker je voda polarno
topilo, se v njej dobro raztapljajo polarne in ionske snovi, npr. kuhinjska sol, slabo topne pa
so nepolarne snovi, kot so npr. mascobe in olja. [31] Zaradi svoje zgradbe je voda tudi dobro
topilo, nekateri celo pravijo, da je univerzalno topilo. Voda ima vodikove vezi in je mo¢no
polarna. To polarnosti omogoca, da ione lo¢uje v soli in mo¢no veze na druge polarne snovi,
kot so alkoholi in Kisline, ki jih tako raztapljajo. [32] V njej se raztapljajo trdne snovi (sol,
sladkor, minerali ...), teko¢ine (kis, sok ...) in tudi plini (kisik, ogljikov dioksid ...). V vodi

se ne raztapljajo vse snovi. [33]

Slika 2: Voda

(Foto: Gaja Stimulak)

2.6.2 Etanol

Alkohol je eno od najboljSih naravnih razkuzil, saj v ustreznih koncentracijah unicuje skoraj

vsa Ziva bitja. Zato ga v medicini $e vedno uporabljamo kot dobro razkuzilo. [34] Alkohole
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lahko Stejemo med ogljikovodike, pri katerih je eden ali ve¢ atomov vodika nadomescenih s

hidroksilno skupino. [35]

Etanol, tudi etilni alkohol, je alkohol s kemijsko formulo je C,HsOH. Uporaben je
kot razkuzilo, topilo in kot gorivo. Hkrati je uporaben kot topilo v izdelkih, kot so barve,

tinkture, parfumi in deodoranti. [36]

Slika 3: Etanol

(Foto: Gaja Stimulak)

2.6.3 Aceton

Aceton (propan-2-on, dimetil keton) je brezbarvna, gorljiva teko¢ina z znac¢ilnim vonjem. Je
uporabno topilo za lake, acetatno svilo, mas¢obe, olja, voske, smole, gumo, plastiko in v
industriji polimerov. V laboratoriju se uporablja kot polarno topilo v raznih organskih
reakcijah. Mesa se zvodoin skoraj vsemi organskimi topili, zato je pomembno
laboratorijsko in industrijsko topilo. Letna svetovna proizvodnja acetona je ve¢ kot tri
milijone ton, od katerih se vecina porabi v industriji polimerov, barvnih premazov in
nekaterih razstreliv. V vsakdanji rabi se najve¢ acetona porabi za odstranjevanje laka za
nohte. V  majhnih  koli¢inah  nastaja  tudi v  Cloveskem  organizmu

iz aminokislin, mascob in ogljikovih hidratov. [37]
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Slika 4: Aceton

(Foto: Gaja Stimulak)

2.6.4 Heksan

Primer nepolarnega topila je heksan. Heksan je ogljikovodik z molekulsko formulo CgH14 in
je pri sobni temperaturi brezbarvna tekocina, brez vonja, s temperaturo vrelis¢a 68,7 °C
(podatek velja za n-heksan). Njegova gostota znasa 0,66 g/mL. Tako heksan kot vsi njegovi
izomeri so pomembne sestavine bencina in se pogosto uporabljajo kot poceni, relativno
varna, reaktivna in enostavno uparljiva nepolarna topila. Pridobiva se predvsem z
rafiniranjem iz surove nafte. V industriji se uporablja pri pripravi lepil za Cevlje, pri
proizvodnji jedilnega olja (repi¢no, sojino olje) iz semen, za CiS¢enje in razmascevanje.
Laboratorijska uporaba heksana je precej obsirna, uporablja se kot ekstrakcijsko sredstvo za
oljne in mastne kontaminante voda in prsti za analize. Uporablja se pri reakcijah z zelo
moc¢nimi bazami, kot je priprava organolitijevega reagenta. V kromatografskih metodah se
uporablja kot nepolarno topilo, v farmaciji pa se njegova uporaba opusca zaradi dolgotrajne
toksic¢nosti in tvorjenja metabolizmu strupenega heksan-2,5-diona. [38]

Heksan je trgovski izdelek, sestavljen v glavnem iz necikli¢nih nasicenih ogljikovodikov s
Sestimi ogljikovimi atomi, pridobljen z destilacijo pri temperaturi med 64 °C in 70 °C.

Prepovedana je soCasna uporaba heksana in etilmetilketona. [39]

12
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Slika 5: Heksan

(Foto: Gaja Stimulak)

2.6.5 Cikloheksan

Cikloheksan je cikli¢ni alkan z molekulsko formulo CsHi2. Je brezbarvna, lahko gorljiva
tekoCina z znacilnim vonjem. Vreli§¢e ima pri 81°C. Nahaja se predvsem v galicijskih in
kavkaskih naftah. Vecinoma se uporablja kot topilo v lepilih. To so v glavnem lepila na
osnovi neoprena (polikloroprena), ki se uporabljajo v usnjarski industriji (¢evlji), gradbeni
industriji (talni premazi) in industriji avtomobilske opreme. Cikloheksan je kot nepolarni
hidrofobni ogljikovodik sam po sebi precej nereaktiven. Lahko reagira z zelo mo¢nimi
kislinami, kar povzroci prisilno protonacijo in »pokanje ogljikovodika«. Je zelo vnetljiv.

[40]

Slika 6: Cikloheksan

(Foto: Ales Benko)
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2.6.6 Bencin za ¢iSéenje

Bencin za ¢isc¢enje spada med organska topila. Je brezbarven in zelo hlapen. Prepoznamo ga
po njegovem znacilnem vonju, odli¢en pa je za ¢iS¢enje. Uporablja se za ¢iScenje tiskarskih
plos¢, za razmascevanje kovin, odstranjevanje madeZev iz tkanin ... Po ¢iS¢enju ne pusca

nobenih sledi. [41]

Slika 7: Bencin za Cis¢enje

(Foto: Gaja Stimulak)

2.6.7 Nitro ¢istilo

Vv v

Uporablja se za ¢is¢enje orodja in povrsin pred barvanjem. [42] Sestavljeno je iz organskih
topil. Je zelo mocno topilo, ki odli¢no ¢isti orodje, ima vecstransko uporabo in je enostaven

za uporabo. [43]

Slika 8: Nitro d&istilo

(Foto: Ales Benko)
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3 NAMEN IN METODE DELA

3.1 Namen dela

Namen najine raziskovalne naloge je bil ugotoviti, ali so barvila, ki so prisotna v posusenih
listih 11 razli¢nih rastlin, enaka ali se razlikujejo. To sva skuSali dokazati s krozno
kromatografijo, kjer sva uporabili razliéne vrste topil: vodo, etanol, aceton, heksan,

VW W

cikloheksan, bencin za ¢is¢enje in nitro Cistilo.

3.2 Metode dela

3.2.1 Metoda zbiranja in analize podatkov

Problem sva obravnavali z naslednjimi metodami:
- iskanje podatkov v literaturi,
- iskanje podatkov preko spleta/interneta in

- delo z ra¢unalnikom.

Slika 9: Delo z ra¢unalnikom

(Foto: Ales Benko)
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3.2.2 Metoda eksperimentalnega dela

Svoje hipoteze sva preverjali z eksperimentalnim delom v Solskem laboratoriju. S pomocjo
laboratorijskega pribora in pripomockov sva izvedli poskuse s posusenimi listi razli¢nih vrst
rastlin ter razlicnimi topili. Pri izvedbi eksperimentov sva se zas¢itili s haljo, za§¢itnimi ocali

ter lateks rokavicami.

Slika 10: Eksperimentalno delo
(Foto: Ales Benko)

3.2.3 Potek eksperimentalnega dela

1) Zelene liste sva drobno razrezali, jih dali v terilnico, dodali malo kremencevega peska in
jih dobro strli.

2) Strtim listom sva dodali topilo (vodo, etanol, aceton, heksan, cikloheksan, bencin za
¢is¢enje ali nitro Cistilo) ter pustili 10 minut. Raztopino sva veckrat premesali.

3) Z metodo dekantiranja sva locili tekoco fazo od trdne; iz terilnice sva topilo z
raztopljenimi barvili dekantirali v petrijevko.

4) 1z kromatografskega papirja sva izrezali krog, ki je bil malo vecji od pokrova petrijevke.
V sredini kroga sva naredili luknjico in vanjo vlozili zvitek iz kromatografskega papirja.
Kromatografski papir sva na petrijevko polozili tako, da je bil zvitek iz papirja v topilu z
barvili.

5) Pocakali sva toliko Casa, da je topilo doseglo rob kromatografskega papirja.

6) Kromatogram sva vzeli iz petrijevke in ga posusili na zraku.

16



Gaja STIMULAK in Maja ZAKSEK: BARVITOST POSUSENIH LISTOV

3.2.4 Merjenje polmera vidnih povr$in na kromatogramih

Po koncanem eksperimentalnem delu sva pregledali vse kromatograme; vecina jih je imela
obarvane povrsine, ki so se razlikovali po velikosti. Odlo¢ili sva se, da jim dolo¢iva plo§¢ino

obarvanega obmocja in izra¢unava skupno plos¢ino obarvanih povrsin glede na vrsto topila.
Proces meritve in izracunov posameznih obarvanih kromatogramov sva naredili tako, da sva:
- ocrtali krog s Sestilom in izmerili polmer in

- izradunali plog¢ino kroga z dologenim polmerom z enatbo p =7 » 2.

Skupno ploséino vidnih barvil na kromatogramih glede na vrsto topila sva izracunali tako,

da sva sesteli vse plos¢ine vidnih barvil na kromatogramih doloc¢enega topila.

Slika 11: Merjenje polmera vidnega barvila na kromatogramu

(Foto: Maja Zaksek)
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Slika 12: Merjenje polmerov vidnega barvila na kromatogramih

(Foto: Maja Zaksek)

3.3 Laboratorijski pribor

Pri izvedbi laboratorijskega dela sva potrebovali: terilnico in pestilo, kapalke, petrijevke,

puhalko in steklene palcke.

3.3.1 Terilnica in pestilo

Terilnica je porcelanasta posoda. Uporabljamo jo za drobljenje trdnih snovi s pestilom. [44]

Slika 13: Terilnica in pestilo

(Foto: Maja Zaksek)
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3.3.2 Kapalka

Za dodajanje manjsih koli¢in teko€in uporabljamo razli¢ne izvedbe kapalk.[44]

Slika 14: Kapalka
(Foto: Maja Zaksek)

3.3.3 Petrijevka

Pétrijevka je okrogla, nizka, steklena ali plasti¢na laboratorijska posoda s pokrovom, ki se

navadno uporablja za gojenje bakterij in za nekatere imunske teste. [45]

Slika 15: Petrijevka

(Foto: Maja Zaksek)
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3.3.4 Puhalka

Puhalka se uporablja za dodajanje manjsih koli¢in teko¢in. [44]

Slika 16: Puhalka
(Foto: Maja Zaksek)

3.3.5 Steklena palcka

Steklene palcke v laboratoriju uporabljamo za meSanje reakcijskih zmesi . [44]

Slika 17: Steklena palcka

(Foto: Ales Benko)
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4 REZULTATI IN UGOTOVITVE

4.1 Krozna kromatografija — voda

Polmer
Vrsta . .
. Topilo Slika barvila na
rastline
kromatogramu
gerbera voda 3,2¢cm
Slika 18: Kromatogram gerbera in voda
vrtnica voda 3,5¢cm
Slika 19: Kromatogram vrtnica in voda
dracena voda 4,0 cm

Slika 20: Kromatogram dracena in voda
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jelka voda . 5,0 cm
Slika 21: Kromatogram jelka in voda

pritlikavi voda 5,5cm

rdeci javor
Slika 22: Kromatogram pritlikavi rdeci
javor in voda

sivka voda . 5,2 cm
Slika 23: Kromatogram sivka in voda

smreka voda 3,7¢cm

Slika 24: Kromatogram smreka in voda
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tisa voda 2,5¢cm
Slika 25: Kromatogram tisa in voda

vijolica voda 2,8cm
Slika 26: Kromatogram vijolica in voda

cipresa voda 6,0 cm
Slika 27: Kromatogram cipresa in voda

lovor voda 6,2 cm

Slika 28: Kromatogram lovor in voda

Tabela 1: KroZzna kromatografija — voda

Kot prvo topilo smo uporabili vodo. Pri gerberi, pritlikavem rde¢em javorju, sivki, smreki,
tisi in vijolici smo dobili rjavo oziroma rumeno barvilo, le pri vrtnici je nekoliko bolj izrazito

modro barvilo. Pri draceni, jelki, cipresi in lovorju se ni obarvalo skoraj ni¢.
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4.2 Krozna kromatografija — etanol

Polmer
Vrsta ) .
_ Topilo Slika barvila na
rastline
kromatogramu
gerbera etanol 4,6 cm
Slika 29: Kromatogram gerbera in etanol
vrtnica etanol 1,1cm
Slika 30: Kromatogram vrtnica in etanol
dracena etanol 4,5cm
Slika 31: Kromatogram dracena in etanol
jelka etanol 2,0cm
Slika 32: Kromatogram jelka in etanol
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pritlikavi etanol 2,8cm
rdeci javor
Slika 33: Kromatogram pritlikavi rdeci
javor in etanol
sivka etanol 2,1cm
Slika 34: Kromatogram sivka in etanol
smreka etanol 1,7cm
Slika 35: Kromatogram smreka in etanol
tisa etanol 3,0cm
Slika 36: Kromatogram tisa in etanol
vijolica etanol 1,7cm

Slika 37: Kromatogram vijolica in etanol
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cipresa

etanol

Slika 38: Kromatogram cipresa in etanol

1,8 cm

lovor

etanol

Slika 39: Kromatogram lovor in etanol

1,1cm

Tabela 2: Krozna kromatografija — etanol

Kot topilo smo uporabili etanol. V tem primeru so se barvila pri gerberi, draceni, jelki,

rdecem javoru, sivki in smreki lepo obarvala, najlepSe pa so vidna pri vijolici in vrtnici.
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4.3 Krozna kromatografija — aceton

Polmer
Vrsta . .
_ Topilo Slika barvila na
rastline
kromatogramu
gerbera aceton 3,9cm
Slika 40: Kromatogram gerbera in aceton
vrtnica aceton 1,3cm
Slika 41: Kromatogram vrtnica in aceton
dracena aceton . 2,6 cm
Slika 42: Kromatogram dracena in aceton
jelka aceton . 1,6 cm
Slika 43: Kromatogram jelka in aceton
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pritlikavi aceton 2,2cm
rdeci javor
Slika 44: Kromatogram pritlikavi rdeci
javor in aceton
sivka aceton . 1,8 cm
Slika 45: Kromatogram sivka in aceton

smreka aceton . 2,3cm
Slika 46: Kromatogram smreka in aceton

tisa aceton . 2,5 cm

Slika 47: Kromatogram tisa in aceton
vijolica aceton 3,3cm

Slika 48: Kromatogram vijolica in aceton
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cipresa aceton 2,9cm

Slika 49: Kromatogram cipresa in aceton

lovor aceton 1,1cm

Slika 50: Kromatogram lovor in aceton

Tabela 3: Krozna kromatografija — aceton

Kot topilo smo uporabili aceton. Najbolj izrazita in najlepsa barvila so se pokazala v primeru
vijolice, vrtnice in gerbere. Pri draceni, jelki, sivki, smreki, cipresi in tisi smo dobili malo

manj izrazita barvila, pri rde¢em javoru in lovorju pa se skoraj ne vidijo.
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4.4 Krozna kromatografija — heksan

Polmer
Vrsta ] ] )
_ Topilo Slika barvila na
rastline
kromatogramu
gerbera heksan 1,1cm
Slika 51: Kromatogram gerbera in heksan
vrtnica heksan 1,9cm
Slika 52: Kromatogram vrtnica in heksan
dracena heksan . 2,4 cm
Slika 53: Kromatogram dracena in heksan
jelka heksan 2,5cm

Slika 54: Kromatogram jelka in heksan
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pritlikavi heksan 3,1cm
rdeci javor
Slika 55: Kromatogram pritlikavi rdeci
javor in heksan
sivka heksan . 1,9 cm
Slika 56: Kromatogram sivka in heksan
smreka heksan 1,8cm
Slika 57: Kromatogram smreka in heksan
tisa heksan . 1,7 cm
Slika 58: Kromatogram tisa in heksan
vijolica heksan 1,7cm

Slika 59: Kromatogram vijolica in heksan
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cipresa

heksan

Slika 60: Kromatogram cipresa in heksan

1,6 cm

lovor

heksan

Slika 61: Kromatogram lovor in heksan

3,2¢cm

Tabela 4: Krozna kromatografija — heksan

Kot topilo smo uporabili heksan. Pri njem so vsa barvila vidna v rumeni barvi (pri gerberi,

draceni, jelki, sivki, smreki, tisi in lovoru), le pri vrtnici, rdeCem javoru in vijolici se ne vidi

skoraj nic¢.

32



Gaja STIMULAK in Maja ZAKSEK: BARVITOST POSUSENIH LISTOV

4.5 Krozna kromatografija — cikloheksan

Polmer
Vrsta rastline Topilo Slika barvila na
kromatogramu
gerbera cikloheksan 1,5cm
Slika 62: Kromatogram gerbera
in cikloheksan
vrtnica cikloheksan Ocm
Slika 63: Kromatogram vrtnica in
cikloheksan
dracena cikloheksan 1,8cm
Slika 64: Kromatogram dracena
in cikloheksan
jelka cikloheksan 2,0cm

Slika 65: Kromatogram jelka in
cikloheksan
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pritlikavi rde¢i | cikloheksan 1,9cm
javor
Slika 66: Kromatogram pritlikavi
rdeci javor in cikloheksan
sivka cikloheksan 1,8cm
Slika 67: Kromatogram sivka in
cikloheksan
smreka cikloheksan 1,9cm
Slika 68: Kromatogram smreka in
cikloheksan
tisa cikloheksan 0cm

Slika 69: Kromatogram tisa in
cikloheksan
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Slika 72: Kromatogram lovor in
cikloheksan

vijolica cikloheksan Ocm
Slika 70: Kromatogram vijolica
in cikloheksan
cipresa cikloheksan 2,0cm
Slika 71: Kromatogram cipresa in
cikloheksan
lovor cikloheksan 2,0cm

Tabela 5: Krozna kromatografija — cikloheksan

Pri cikloheksanu je barvilo vidno le pri gerberi in sivki. Pri jelki, rdeem javoru, smreki,

cipresi in lovorju je viden le obro¢ rumene barve, pri draceni, tisi in vijolici pa se barvil ne

vidi.
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4.6 Krozna kromatografija — €istilni bencin

Polmer
Vrsta ] ] )
_ Topilo Slika barvila na
rastline
kromatogramu
gerbera Cistilni 4,2 cm
bencin
Slika 73: Kromatogram gerbera in Cistilni
bencin
vrtnica Cistilni 2,3cm
bencin
Slika 74: Kromatogram vrtnica in ¢istilni
bencin
dracena Cistilni 2,7cm
bencin
Slika 75: Kromatogram dracena in Cistilni
bencin
jelka Cistilni 2,3cm
bencin
Slika 76: Kromatogram jelka in istilni
bencin
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pritlikavi Cistilni 2,6 cm
rdeci javor bencin
Slika 77: Kromatogram pritlikavi rdeci
javor in ¢istilni bencin
sivka Cistilni 2,4 cm
bencin
Slika 78: Kromatogram sivka in ¢istilni
bencin
smreka Cistilni Ocm
bencin
Slika 79: Kromatogram smreka in
Cistilni bencin
tisa Cistilni 0cm
bencin

Slika 80: Kromatogram tisa in Cistilni
bencin
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vijolica Cistilni 2,4cm
bencin
Slika 81: Kromatogram vijolica in Cistilni
bencin
cipresa Cistilni 2,5cm
bencin
Slika 82: Kromatogram cipresa in ¢istilni
bencin
lovor Cistilni 1,5cm
bencin
Slika 83: Kromatogram lovor in ¢istilni
bencin

Tabela 6: Krozna kromatografija — ¢istilni bencin

Pri Cistilnem bencinu je pri gerberi, sivki in lovorju vidnega le nekaj barvila. Pri ostalih
(vrtnica, dracena, jelka, rdeci javor, smreka, tisa, vijolica, cipresa) pa barvila ni vidnega,

oziroma se vidi le tanek rob.
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4.7 Krozna kromatografija — nitro Cistilo

Slika 87: Kromatogram jelka in nitro Cistilo

Polmer
Vrsta ) ] )
) Topilo Slika barvila na
rastline
kromatogramu
gerbera | nitro Ocm
Cistilo
Slika 84: Kromatogram gerbera in nitro Cistilo
vrtnica | nitro 0cm
Cistilo
Slika 85: Kromatogram vrtnica in nitro Cistilo
dracena | nitro 4,2 cm
Cistilo
Slika 86: Kromatogram dracena in nitro Cistilo
jelka nitro 4,3cm
Cistilo
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pritlikavi | nitro 4,1cm
rdeci Cistilo
javor
Slika 88: Kromatogram pritlikavi rdeci javor in
nitro ¢istilo
sivka nitro 4,1 cm
Cistilo
Slika 89: Kromatogram sivka in nitro Cistilo
smreka | nitro Ocm
Cistilo
Slika 90: Kromatogram smreka in nitro Cistilo
tisa nitro 0cm
Cistilo
Slika 91: Kromatogram tisa in nitro Cistilo
vijolica | nitro Ocm
Cistilo

\
5

Slika 92: Kromatogram vijolica in nitro ¢istilo
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Slika 94: Kromatogram lovor in nitro istilo

cipresa | nitro 4,0 cm
Cistilo
Slika 93: Kromatogram cipresa in nitro Cistilo
lovor nitro 2,2cm
Cistilo

Tabela 7: Krozna kromatografija — nitro Cistilo

Nitro ¢istilo je topilo, pri katerem se je najbolj obarvalo topilo pri draceni, lovorju, SivKi in

rdeCem javorju. Manj vidna so pri jelki in cipresi. Barvila pa niso vidna pri gerberi, vrtnici,

smreki, tisi in vijolici.
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4.8 Krozna kromatografija — primerjava povrsine vidnih barvil na kromatogramu

glede na vrsto topila

Polmer PovrS$ina vidnih Skupna povrsina
barvila na barvil na vidnih barvil na
Topil Vrsta kromatogra kromatogramu kromatogramih
opilo
P rastline mu [cm?] glede na vrsto
[cm] topila
[cm?]
voda gerbera 3,2 32,2 700,2
vrtnica 3,5 38,5
dracena 4,0 50,2
jelka 50 78,5
pritlikavi 55 95,0
rdeci javor
sivka 5,2 84,9
smreka 3,7 43,0
tisa 2,5 19,6
vijolica 2,8 24,6
cipresa 6,0 113,0
lovor 6,2 120,7
etanol gerbera 4,6 66,4 245,3
vrtnica 1,1 3,8
dracena 4,5 63,6
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jelka 2,0 12,6
pritlikavi 2,8 24,6
rdeci javor
sivka 2,1 13,8
smreka 1,7 91
tisa 3,0 28,3
vijolica 1,7 9,1
cipresa 1,8 10,2
lovor 1,1 3,8
aceton gerbera 3,9 47,8 208,3
vrtnica 1,3 5,3
dracena 2,6 21,2
jelka 1,6 8,0
pritlikavi 2,2 15,2
rdeci javor
sivka 1,8 10,2
smreka 2,3 16,6
tisa 2,5 19,6
vijolica 3,3 34,2
cipresa 2,9 26,4
lovor 1,1 3,8
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heksan gerbera 1,1 3,8 135,8
vrtnica 1,9 11,3
dracena 2,4 18,1

jelka 2,5 19,6
pritlikavi 1,0 3,1
rdeci javor
sivka 1,9 11,3
smreka 1,8 10,2
tisa 1,7 91
vijolica 1,7 9,1
cipresa 1,6 8,0
lovor 3,2 32,2
cikloheksan | gerbera 1,5 7,1 87,9
vrtnica 0 /
dracena 1,8 10,2
jelka 2,0 12,6
pritlikavi 1,9 11,3
rdeci javor
sivka 1,8 10,2
smreka 1,9 11,3
tisa 0 /
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vijolica 0 /
cipresa 2,0 12,6
lovor 2,0 12,6
bencin za gerbera 4,2 55,4 195,6
¢isCenje
vrtnica 2,3 16,6
dracena 2,7 22,9
jelka 2,3 16,6
pritlikavi 2,6 21,2
rdeci javor
sivka 2,4 18,1
smreka 0 /
tisa 0 /
vijolica 2,4 18,1
cipresa 2,5 19,6
lovor 1,5 7,1
nitro ¢istilo | gerbera 0 / 284,5
vrtnica 0 /
dracena 4,2 55,4
jelka 4,3 58,1
pritlikavi 4,1 52,8
rdeci javor
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sivka 4,1 52,8
smreka 0 /
tisa 0 /
vijolica 0 /

cipresa 4,0 50,2

lovor 2,2 15,2

Tabela 8: Krozna kromatografija — primerjava povrsine vidnih barvil na kromatogramu

glede na vrsto topila

Pri merjenju polmerov sva ugotovili, da smo najvecjo povrsino barvila (120,7 cm?) lahko

opazili pri kromatogramu lovorja (uporabljeno topilo voda), sledi ji cipresa (uporabljeno

topilo voda) z 113,0 cm?, najmanj$o povrsino pa pri kromatogramu pritlikavega rdecega

javorja (uporabljeno topilo heksan) z 3,1 cm?.

46



Gaja STIMULAK in Maja ZAKSEK: BARVITOST POSUSENIH LISTOV

4.9 Krozna kromatografija — primerjava skupne povrSine vidnih barvil na

kromatogramu glede na vrsto topila

Skupna povrSina vidnih barvil na
) kromatogramih glede na vrsto
Topilo ]

topila

[cm?]

700,2

etanol 245,3
aceton 208,3
heksan 135,8
cikloheksan 87,9
bencin za ¢iS¢enje 195,6
nitro ¢istilo 2845

Tabela 9: Krozna kromatografija — primerjava skupne povrsine vidnih barvil na

kromatogramu glede na vrsto topila

Skupna povrsina vidnega barvila pri topilu voda znaga 700,2 cm?, kar je najve¢ izmed vseh
izmerjenih povrSin glede na vrsto topila. Sledi topilo nitro Cistilo s skupno povrSino 284,5
cm?, etanol z 245,3 cm2, najmanj$a skupna povrsina vidnega barvila pa je bila pri topilu

cikloheksan z 87,9 cm?.
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Skupna povrsina vidnih barvil na kromatogramih glede na vrsto
topila

mvoda ®etanol wsaceton mheksan ®cikloheksan bencin za ¢iS¢enje Mnitro Cistilo

Graf 1: Skupna povrsina vidnih barvil na kromatogramih glede na vrsto topila
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5 ZAKLJUCEK

Za raziskovalno nalogo na temo barvil, ki so prisotna v posusenih listih, sva se odlocili zato,
ker sva vedeli, da bo veliko eksperimentalnega dela. Poleg tega pa vseh informacij, ki so
naju zanimale o barvilih v posusenih listih, kot tudi razli¢nih topilih, ne najdemo v dostopnih

virih in v tolik§nem obsegu.

Pri izvedbi eksperimentalnega dela sva uporabili posusene liste razlicnih vrst rastlin:
gerbere, vrtnice, dracene, jelke, pritlikavega rdecega javora, sivke, smreke, tise, vijolice,
ciprese in lovorja, kot topila za ekstrakcijo barvil v listih pa sva uporabili vodo, etanol,

aceton, heksan, cikloheksan, bencin za ¢iS€enje in nitro Cistilo.

Prisli sva do raznovrstnih ugotovitev, s katerimi sva lahko zastavljene hipoteze potrdili,

delno potrdili ali ovrgli.

H1) Barvila v listih cvetlic bodo bolj izrazita kot barvila v listih dreves.

Barve v listih cvetlic so bile izrazitejse od listov dreves le treh primerih, ko smo kot topilo
uporabili vodo, etanol in aceton, pri drugih poskusih pa so bila barvila podobna kot pri listih

ostalih rastlin oziroma barve niso bile vidne, zato lahko to hipotezo le delno potrdiva.

H?2) V listih listavcev bodo barvila bolj izrazita kot v listih iglavcev.

Barvila v listih listavcev v primerjavi z listi iglavcev so v razli¢nih topilih dajali zelo razli¢ne
rezultate; nekateri listavci so imeli bolj izrazito obarvanje v enih oziroma iglavci v drugih
topilih. 1z dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da so barvila razli¢no izrazita v odvisnosti

od uporabljenih topil in ne samo od vrste listov, zato lahko hipotezo v celoti ovrzeva.

H3) Polarna topila so primernejsa za ekstrakcijo barvil iz listov kot nepolarna.

Barvila so bila najbolj vidna pri poskusih, kjer sva kot topilo uporabili vodo, etanol in aceton,
katera spadajo med polarna topila. To sva tudi dokazali tudi z izracuni plo$¢in obarvanih
kromatogramov. Pri drugih topilih so bili rezultati manj razvidni oziroma obarvanja
kromatogramov pri nekaterih poskusih ni bilo. Na podlagi rezultatov lahko trdiva, da so za

ekstrakcijo barvil iz listov primernejsa polarna topila, zato lahko hipotezo v celoti potrdiva.
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H4) Velikost listov ne vpliva na kolic¢ino vsebnosti barvila v posameznih listih.

Ugotovili sva, da vsebnost barvil nima nobene povezave z velikostjo listov, saj so bila
obarvanja kromatogramov zelo razli¢na. Glede na dobljene rezultate lahko hipotezo v celoti

ovrzeva.

Poleg pravilnega izvajanja eksperimentalnega dela sva se naucili veliko novega s podrocja

iskanja, urejanja in obdelave podatkov.

Glede na dostopnost raznolikosti vrst rastlin v nasi okolici bi lahko raziskovalno nalogo

dopolnili z ve€ vrstami rastlin kot tudi uporabili ve¢ razli¢nih vrst topil.
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