Sanja Medenica

Ispitivanje insekticidnog dejstva
etarskog ulja lavande (Aetheroleum
Lavandulae) na larve Dermestes

Ispitivano je insekticidno dejstvo etarskog ulja lavande (Aetheroleum Lavandulae)
na larve Dermestes (bube ili tvrdokrilci — red Arthopoda, klasa Insecta, fam. Der-
mestidae). Etarsko ulje izolovano je iz suvih cvijetova lavande destilacijom po-
mocu vodene pare. Koriscene su dvije koncentracije etarskog ulja lavande (fam.
Lamiaceae) — 0.1% i 0.05%. Larve Dermestes uzgajane su u laboratoriji (u pot-
punoj tami i na temperaturi od 25°C) na podlozi od vate i u prisustvu mesa kao
dodatnog izvora hrane. Nad larvama su vrSena dva eksperimenta. Prvi se sastojao
u ispitivanju uticaja etarskog ulja lavande na larve bez dodatnog izvora hrane.
Drugi eksperiment sastojao se u ispitivanju uticaja etarskog ulja lavande na la-
rve: u tami, na dnevnoj svjetlosti i na vjestackoj svjetlosti u prisustvu dodatnog
izvora hrane. Istovremeno, u probnoj Petri-Solji uzgajane su larve u cilju ispiti-
vanja njihove otpornosti na odsustvo kiseonika. Dobijeni rezultati pokazuju da se
najefikasnije dejstvo lavandinog etarskog ulja na larve Dermestes ostvaruje pod
sledecim uslovima: larve moraju biti izloZene dnevnoj svjetlosti i njihova podloga
mora biti tretirana 0.1% etarskim uljem lavande.

1. Uvod

1.1. Julska biljka lavanda i etarsko ulje lavande

Lavanda je zajednicko ime za miomirisno bilje i Zbunje vrste Levandula,
porodice Lamiaceae rodom iz Evroazije. Spada u grupu ukrasnih i ljekovitih
biljaka. Pored primjene kao ukrasne biljke, gajene zbog izuzetno prijatnog mi -
risa i lijepog izgleda, lavanda i njoj srodne biljke od davnina koriSéene su za
lije¢enje mnogih bolesti, opekotina i infekcija, a takode i kao zaCini.

Danas lavanda broji 48 vrsta od kojih su najznacajnije Cetiri i to: La-

vandula officinalis, Lavandula vera (prava, miriSljava), Lavandula latifolia Sanja Medenica

(Sirokolisna lavandula) i Lavandula intremedia (hibridna). Lavanda je zas- (1984), Bar, Jovana
tupljena na suvim, toplim i krSevitim padinama Mediterana. To je dugo- TomaSevica 30/5,
. oz . o . ucenica 2. razreda
vje€an grmcié, visine 40-60 cm, sa mnogo uspravnih izdanaka obraslih . B
Gimnazije ”Niko
uskim listi¢cima. Zbog obilja dlaka cijela biljka je siva. Vrhovi grana obra-  Rolovi¢” u Baru
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sli su sitnim plavo-ljubicastim cvjetovima udruzenim u cvasti slicne klasju
(6-10 cvjetova) (Tucakov 1990). Cvjetovi cvetaju na krajnjim oStrim (bod-
ljikavim) djelovima i imaju Cetiri prasnika, jedan tuCak, petozubnu caSicu
i petoresicavu cjevastu krunu koja formira dvije usnice. Lavanda je prijat-
nog aromati¢nog mirisa i aromati¢nog i nagorkog ukusa. Poznato je da se
lavandin osuSeni cvijet stavlja medu rublje da dobije prijatan miris, a kite
cijele lavande sluZze u mediteranskim zemljama za rastjerivanje komaraca,
moljaca, buba, stjenica i drugih insekata. Tu su i druge primjene lavande
— njena droga koristi se kao dodatak kupkama, drazi koZu.

Etarska ulja dobijaju se od razli¢itih djelova biljaka zavisno od toga
koja je vrsta ulja u pitanju. Ulje lavande dobija se iz cvjetova i lis¢a. Etar-
ska ulja se razlikuju od drugih vrsta ulja po tome $to za sobom ne osta-
vljaju masan trag, veoma su isparljiva i uglavnom lakSa od vode. Obi¢no
su bezbojna, a mogu biti i tamno crvena, smeda, plava, zelena, Zuta ili zla-
tno-Zuta. Ljuta su, veoma zapaljiva, mirisna i rastvorljiva u alkoholu, iako
se slabo rastvaraju u vodi. Njihov hemijski sastav je sledeci: alkoholi,
estri, ugljovodonici, aldehidi, fenoli, ketoni, terpenski alkoholi i kiseline.
Etarska ulja su veoma vazna zbog svojih antibakterijskih, antimikrobskih i
antivirusnih svojstava. Napadaju klice, ali ne oStecuju tkiva. U toku odre-
denog vremenskog perioda, pod uslovom da su pravilno uskladiStena,
ostaju uvjek aktivna i njihova moé vremenom ne slabi. Sicu$ni molekuli
mirisa djeluju na centre nervnog sistema izazivajuci psihicku reakciju. Ipak
i pored svojih ljekovitih dejstava prekomjerne doze ili dugotrajne i pret-
jerane upotrebe nekih etarskih ulja mogu da izazovu toksi¢ne reakcije (Tu-
cakov 1990).

Lavandino etarsko ulje (Aetheroleum Lavandulae) je ulje dobijeno de-
stilacijom pomocdu vodene pare iz cvjetova lavande. To je bezbojna ili Zuc-
kasta teCnost, aromaticnog i nagorkog ukusa. Glavni sastojak ulja je linalin-
-acetat. Neke farmakopeje traze da dobro i Cisto ulje ne smije imati manje
od 35% ni viSe od 62% linalin-acetata. U ulju ima slobodnog linalola, ger-
aniola zatim u malim koli¢inama pineona, borneola, cineola, raznih ketona,
propionata, valerijanata, linalil- i geranil-butirata, ocimena. Ulje se ¢uva na
hladnom i mracnom mjestu. Najveci i najbolji kvalitet etarskog ulja je za
vrijeme punog cvjetanja biljke od 6 do 8 dana. Ima veliku primjenu: izaz-
iva slabu lokalnu anesteziju, sluZi i kao korigens mirisa ljekova, kao droga,
koristi se u parfimeriji i kozmetici, protiv opekotina, za lijeCenje astme,
bronhitisa, gripa, zapaljenja grla, sinusa, bolova u uSima, infekcije usne
duplje, lupanja srca, depresije, migrene, stresa, napetosti, konjuktivitisa,
gljivi¢nih oboljenja nogu i polnih organa, akni, akcema, apscesa, dermati-
tisa, teSkoca sa varenjem i dr. (Luki¢ 1981).

1.2. Dermestes (bube ili tvrdokrilci)

Dermestes (bube ili tvrdokrici — red Arthopoda, klasa Insecta, fam.
Dermestidae) je zajednicko ime za insekte iz ovog reda koji sa preko
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250 000 opisanih vrsta ¢ini najveéi red insekata (Dogelj 1961). Od pet na-
jznacajnijih vrsta tepisnih tvrdokrilaca najviSe paZnje pridaje se crnim te-
pisnim tvrdokrilcima. Oni oStecuju domace produkte koji sadrZe keratin,
protein naden u Zivotinjskoj dlaci i perju. Biljni produkti kao Sto su Zi-
tarice, isto kao i sinteticki materijali koji nijesu Zivotinjskog porijekla, mo-
gu takode biti napadnuti. Ovaj insekt prouzrokuje velike Stete na mnogim
industrijskim i1 kuénim stvarima. Larve pored stalnih sredstava ishrane
(meso, sir, koZa, suSena riba, hrana za pse) koriste za ishranu drvo, pa ¢ak
i beton (www .pestsupply.com). Poznato je da ova vrsta tvrdokrilaca prave
velike nepravilne rupe kroz svaki prihvatljivi materijal hrane. Najvise im
pogoduje ishrana vunenim produktima u kojima buse hodnike i stvaraju
Supljine. Ljudi u bliskom dodiru sa ovom vrstom insekata mogu patiti od
alergijskih reakcija (Plarre 1997).

Crni tepisni tvrdokrilci su rasprostranjeni svuda u svijetu (izuzev u
okeanima i blizini polova). Neki od njih nastanjuju kopno, a neki pod-
zemne tunele, pa Cak i vodena stanista (Kruni¢ 1995). Oni su u sprezi sa
covjekom dugo, tako da je njihovo porijeklo nejasno. Smatra se da je iz
Evrope ovaj insekt prenesen u druge krajeve svijeta. Ovi tvrdokrilci pro-
laze kompletnu metamorfozu, polazeéi od jaja, larvi, lutke do odraslog sta-
dijuma. Ovaj ciklus traje od dva mjeseca do dvije godine u zavisnosti od
temperature i drugih Zivotnih uslova. Slabi su letai u odnosu na druge
insekte, ali su dobro adaptivni da preZzive rigorozne uslove (Back 1940).

1.3. Etarsko ulje lavande kao prirodni insekticid

U cilju uniStavanja Stetocina danas se koristi veliki broj insekticida koji
imaju negativne posljedice kako na prirodu tako i na ¢ovjeka. Pored toga Sto
Stete odjevne predmete koji se njima tretiraju, u velikoj mjeri zagaduju i okolinu.
Neki od ovih insekticida (LATOX, USDA, IPM) mogu dovesti u opasnost
Zivot ljudi (www .pestcontrolmag.com). Da bi se sprijecile ovakve i slicne pos-
ljedice priroda je ponudila reSenje — osusene cvjetove lavande.

1.4. Cilj rada

Cilj ovog rada je da se ispita insekticidno dejstvo lavandinog etarskog
ulja (Aetheroleum Lavandulae) na larve Dermestes (bube ili tvrdokrilci) i
odrede adekvatni uslovi za njegovu primjenu.

2. Materijal i metode

2.1. Izolovanje i karakterizacija ulja

Etarsko ulje lavande izolovano je destilacijom pomocu vodene pare iz
100 grama suvih cvjetova lavande (Lavandula vera, gajena na podrucju
Bokokotorskog zaliva). Dobijenom ulju su odredivane organolepticke oso-

ZBORNIK RADOVA 2001

HEMIJA o

185



bine, izvrSena je njegova identifikacija i odredeni parametri: relativna gus-
tina, indeks refrakcije i kiselinski broj.

Smjesa pripremljena za identifikaciju (I mL uzorka pomjeSan sa 3 mL
razblaZenog alkohola) koriSéena je u cilju ispitivanja bistrine rastvore i nje-
gove kiselosti (pH-metrom). Relativna gustina je odredivana piknometrijski,
indeks refrakcije Abbe-ovim refraktometrom, a kiselinski broj standardnom
volumetrijskom metodom.

Za cksperimente nad larvama koriSéene su dvije koncentracije etar-
skog ulja lavande: 0.1% i 0.05%. Koncentracija od 0.1% dobijena je po
JUS standardu, destilacijom pomocu vodene pare iz cvjetova lavande, a
dodatnim razblaZivanjem koncentracija od 0.05%.

2.2. Eksperimenti nad larvama Dermestes

Larve Dermestes gajene su u laboratoriji (u potpunoj tami i na tem-
peraturi od 25°C) na podlozi od vate i u prisustvu mesa kao dodatnog iz-
vora hrane. Podloga (vata) na kojoj su gajene larve tretirana je etarskim
uljem lavande (koncentracija 0.1% i 0.05%) u poklopljenim Petri-Soljama.
Radi obezbijedivanja dovoljne koli¢ine kiseonika Petri-Solje otvarane su
svaka 3-4 sata. U dva eksperimenta mijenjani su uslovi pod kojima je ispi-
tivan uticaj etarskog ulja lavande.

Prvi eksperiment sastojao se u ispitivanju uticaja etarskog ulja lavan-
de na larve bez dodatnog izvora hrane.

Drugi eksperiment sastojao se u ispitivanju uticaja etarskog ulja la-
vande na larve: u tami, na dnevnoj svjetlosti i na vjeStackoj svjetlosti (ba-
terijska lampa — 18 V, TESLA) u prisustvu dodatnog izvora hrane.

Promjene su pracene svaka 3-4 sata u toku Sest dana. Na kraju je ra-
Cunat procenat efikasnosti £ lavandinog etarskog ulja prema sledecoj for-
muli (Back 1940):

E = 100 — (N zivih) / (N ukupno) X 100

U probnoj Petri-Solji uzgajane su larve u cilju ispitivanja njihove ot-
pornosti na odsustvo kiseonika.

Eksperiment je prekinut nakon Sest dana, poSto su nakon tog vremen-
skog perioda primjecene promjene u izgledu larvi (odbacivanje ljuSture)
koje su ukazivale na prelazak u naredni stupanj metamorfoze (lutka). Na
kraju eksperimenta materijal je uniSten spaljivanjem.

3. Rezultati 1 diskusija

3.1. Parametri i osobine dobijenog ulja

Dobijene vrijednosti za parametre etarskog ulja lavande date su u ta-
beli 1, a organolepticke osobine prikazane su u tabeli 2.
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Tabela 1. Parametri etarskog ulja lavande

Parametri Standardni rezultati Dobijeni rezultati
relativna gustina ~ 0.889-0.899 0.982

indeks refrakcije  1.460-1.467 1.337

kiselinski broj 0.8 03

Tabela 2. Organolepticke osobine dobijenog etarskog ulja

Organolepticke osobine Standardni rezultati Dobijeni rezultati
boja svjetloZuta bijela

miris svojstven, prijatan svojstven, prijatan
ukus ljut, gorak ljut, gorak
pokretljivost pokretljiva tenost pokretljiva te¢nost
bistrina bistra te¢nost bistra te¢nost

Identifikacija ulja je pokazala da gotovo bistra smjeSa (1 mL uzorka
i 3 mL razblaZenog alkohola) reaguje uglavnom slabo kiselo (pH = 5.4).

Odstupanje pojedinih dobijenih vrijednosti od standarda moZe se ob-
jasniti varijetetom biljke, sastavom zemlji§ta na kojem je gajena, nainom
destilacije etarskog ulja i sli¢no.

3.2. Rezultati eksperimenata nad larvama Dermestes

Na slici 1 predstavljen je broj larvi koje su uginule pod uticajem etar-
skog ulja lavande: u tami, na dnevnoj svjetlosti i na vjeStackoj svjetlosti
(u toku Sest dana).

Rezultati pokazuju da najvecu smrtnost larvi izaziva dnevna svjetlost.
Nesto manji broj uginulih larvi mogao se uociti u Petri-Soljama izloZenim
vjeStackoj svjetlosti, dok je taj broj izuzetno mali kod Petri-Solja posma-
tranih u tami. Dejstvo etarskog ulja lavande izaziva podrhtavanje larvi i
povecéanje brzine kretanja, Sto je kod larvi izloZzenim dnevnoj i vjeStackoj
svjetlosti trajalo duze nego kod larvi gajenih u tami. Naime, smrtnost larvi
gajenih u tami izazvana je uticajem lavandinog etarskog ulja. Time se po-
tvrduje da je tama jedan od glavnih uslova za razvice larvi (Plarre 1997).
Takode, rezultati pokazuju da je prisustvo dodatnog izvora hrane povecalo
smrtnost larvi. To se moZe objasniti pretpostavkom da hrana poprima miris
lavandinog etarskog ulja.

Na slici 2 predstavljen je broj larvi koje su uginule pod uticajem raz-
licitih koncentracija etarskog ulja lavande u toku Sest dana.
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Rezultati pokazuju da 0.1% etarsko ulje izaziva vedu smrtnost larvi.
Kao 3to je veé navedeno, dejstvo etarskog ulja lavande izaziva
podrhtavanje larvi i povecdanje brzine njihovog kretanja. U teZnji da
prezZive nepovoljne uslove larve se udruzuju u manje grupe. U cilju sop-
stvene zaStite larve se zavlace u Supljine i kanalide vate gdje se nakon
odredenog vremenskog perioda, pod opijajuim dejstvom etarskog ulja, na-
stane i umiruju. Nakon duzeg vremenskog perioda primjeceno je izumi-
ranje larvi.

U probnoj Petri-Solji sve larve preZivjele su ciklus od Sest dana, Sto
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Slika 1.

Uticaj etarskog ulja
lavande na larve
Dermestes:

A — dnevna svjetlost
u prisustvu dodatnog
izvora hrane

B - vjestacka
svjetlost u prisustvu
dodatnog izvora hrane
C - tama u prisustvu
dodatnog izvora hrane
D — tama bez
dodatog izvora hrane

Figure 1.

Mortality of larvae
during 6 days
depending on light
and food:

A — daylight with the
presence of additional
food source

B - artificial light
with the presence of
additional food source
C - darkness with
the presence of
additional food source
D - darkness without
additional food source

Slika 2.

Uticaj razlic¢itih
koncentracija etarskog
ulja lavande na larve
Dermestes

Figure 2.

Mortality of larvae
during 6 days
depending on the
concentration of the
used essential
lavander oil
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4. Zakljucak

Dejstvo etarskog ulja lavande izaziva podrhtavanje larvi i veliku br-
zinu kretanja, pradenu zavlacenjem larvi u Supljine i kanalice vate (gdje se
nakon odredenog vremenskog perioda i usljed oSamucenosti umiruju). La-
vandino etarsko ulje onemogucéava progrizanje i uniStavanje vate.

Rezultati pokazuju da dnevna svjetlost izaziva najvecu smrtnost larvi,
nesto manju efikasnost ima vjeStacka svjetlost, a njihovom razvicu najvise
pogoduje tama. Takode, vecu smrtnost larvi izaziva 0.1% etarsko ulje la-
vande i prisustvo dodatnog izvora hrane.

Utvrdeno je da se najefikasnije dejstvo etarskog ulja lavande ostvaruje
pod slede¢im ispitivanim uslovima: larve moraju biti izloZene dnevnoj svjet-
losti 1 njihova podloga mora biti tretirana 0.1% etarskim uljem lavande.
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Sanja Medenica

Testing Insecticide Effects of Essential Lavander Oil
(Aetheroleum Lavandulae) on Larvae Dermestes

Insecticide influence of lavander ether oil (Aetheroleum Lavandulae)
on larva Dermestes (bugs or coleoptera — phylum Arthopoda, class Insecta,
family Dermestidae) was examined. Ether oil was isolated from dried
lavander flowers by water steam destillation. Two oil concentrations (fam-
ily Lamiaceae — 0.1% and 0.05%) were used. Larva Dermestes were bred
in the laboratory (in total darkness at 25°C) on a cotton surface and in the
presence of meat as an additional food source.
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In the first experiment the influence of lavander ether oil on larva
without additional food resource was tested.

The second experiment tested the influence of lavander ether oil on
larva: in darkness, daylight and artifical light, with the presence of an ad-
ditional food resource.

In an additional Petri-dish larvae were bred in order to test their re-
sistence to absence of oxygen.

The results show that essential lavander oil causes larvae palpitation
and great moving speed, followed by the withdrawal of larvae into the
cavities and small channels in the cotton. Daylight provokes the highest
death rate percentage of larvae, whereas artificial light causes somewhat
slighter effects (Figure 1). A higher death rate of larvae is caused by 0.1%
essential lavander oil and presence of additional food source (Figure 2).

It has been established that the most efficient effects of essential
lavander oil are realized under the following circumstances: larvae have to
be exposed to daylight and their base has to be treated with 0.1% essential
lavander oil.
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Ivan Pavicevic¢

Ispitivanje katalitickog dejstva vodenog
ekstrakta razliCitih vrsta semena na
razlaganje vodonik-peroksida

Ispitivana je aktivnost katalaze dobijene iz vodenog ekstrakta semena sedam
biljnih vrsta (pasulja, pSenice, jema, kukuruza, raZi, soje i prosa) na razlaganje
vodonik-peroksida. Ispitivanje je radeno modifikovanom metodom po Omarin-u
prilagodenom za vodeni biljni ekstrakt. Nadeno je da je aktivnost katalaze najveca
u semenu pasulja. Slede kukuruz, soja, raz, socivo, pSenica, proso, a najmanja
aktivnost katalaze zabeleZena je u semenu jecma. Takode je nadeno i da se ak-
tivnost katalaze smanjuje povecanjem starosti semena.

Uvod

U toku Celijskog disanja dolazi do reakcije izmedu kiseonika i vodonika
pri ¢emu nastaje i vodonik-peroksid. Peroksidi su veoma toksi¢ni, jer izazivaju
oksidativne promene u tkivima (Ziegler 1988), zbog cega postoji sistem
enzima, katalaza i peroksidaza, koji kataliSu razlaganje stvorenog vodonik-
peroksida. Katalaza je veoma rasprostranjena u biljnim i Zivotinjskim tkivima.
IstraZivanja na Zivotinjama su pokazala da je katalaza najaktivnija u miSi¢nim
celijama i delijama jetre $to je objaSnjeno velikom aktivnoséu ovih Celija
(Szczeklika 1974).

U ovom radu je ispitivana aktivnost katalaze na biljnom uzorku s
namerom da se pokaZe da je ona karakteristicna za odredenu vrstu. Ak -
tivnost katalaze je testirana u semenima sedam razlicitih biljnih kultura, i
pri tome u vise razlicitih sorti iste vrste. Buduci da spada u red za Zivot
neophodnih enzima, prisustvo katalaze je vaZno pri odredivanju starosti
biljnog semena, tj. sposobnosti za klijavost. Stoga je pradena i zavisnost
aktivnosti katalaze od starosti semena.

Katalaza Ivan Pavicevic¢
(1984), Varvarin, 14.
oktobar 4, ucenik 3.

. .. . . ~ razreda Gimnazije u
sadrZi Cetiri hema. Molekulska masa katalaze je oko 225000 g/mol i sadrZi  vygrvaring

Katalaza je gvoZde-porfirin proteid (hemoprotein) koji u svom molekulu
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4 grama gvozda po molu. U aktivnom centru katalaze nalazi se hem koji je
preko vinilnih grupa vezan za tio grupe cisteina i tako i za proteinski deo
enzima (Martin 1989). Iz ovoga se vidi da je hem katalaze veoma slican hemu
krvnog pigmenta hemoglobina koji je zaduZen za transport kiseonika. Ta¢nije
u katalazi se nalazi hem b koji se nalazi i u aktivnim centrima mnogih drugih
enzima (citohroma tipa b, peroksidaza, oksigenaza).

Katalaza se nalazi u gotovo svim Zivotinjskim (krv, koStana srZ, jetra,
mukozne membrane) i biljnim (pre svega u peroksizomima) tkivima.
Katalaza iz peroksizoma aktivno ucestvuje u Celijskom disanju razarajuci
vodonik-peroksid koji pri tome nastaje. Time katalaza potpomaZe proces
fotosinteze, ali i obezbeduje izvesnu koli¢inu energije poSto je reakcija
raspadanja vodonik-peroksida egzotermna (Zigler 1989).

U uslovima in vivo favorizovana je peroksidazna aktivnost katalaze:

katalaza

2H,O; = 2H,0 + Oy

Katalaza je u stanju da koristi jedan molekul vodonik-peroksida kao
supstrat koji daje elektrone, a drugi molekul vodonik-peroksida kao oksi-
dans ili akceptor elektrona.

Materijal i metode

Za ispitivanje su kori§¢ena semena sedam biljnih kultura: pasulja,
pSenice, jeCma, raZi, kukuruza, soje i prosa. Za neke vrste je ispitivano
seme vise razliitih sorti — uptrebljene su: Cetiri sorte pasulja (beli pasulj,
crveni pasulj, zeleni i crni mungo pasulj), dve sorte pSenice (crvena i bela)
i dve sorte soje (bela, crna).

Aktivnost katalaze je odredivana pod slede¢im uslovima: temperatura
od 25°C do 28°C, pH ekstrakta od 6.3 do 7.0; vazdusni pritisak nije kon-
trolisan. Kori§éena je metoda po Omarin-u, modifikovana tako da su
koli¢ina supstrata i nacin ekstrakcije katalaze prilagodeni za vodeni biljni
ekstrakt (Szczeklika 1974).

Ekstrakcija je izvedena destilovanom vodom iz fino usitnjenog brasna
sveze samlevenog semena odgovarajuée vrste, u trajanju od 4 ¢asa uz do-
datak male koli¢ine toluena kao antiseptika (2 g brasna u 50 cm? vode i
2 kapi toluena). Ekstrakt je zatim ceden, a filtrat podeljen na dva dela, pri
¢emu je jedan deo kori$cen kao kontrolni uzorak. Kontrolni uzorak je ku-
van radi uniStavanja (denaturacije) katalaze. Nakon hladenja u oba dela do-
data su po 3 cm® vodonik-peroksida (1%). Aktivnost katalaze se nakon 30
minuta prekida dodavanjem 5 cm?® sumporne kiseline (10%), a preostali
vodonik-peroksid se odreduje permanganometrijski. Koli¢ina razorenog vo-
donik-peroksida je odredivana iz razlike rezultata za uzorak i kontrolnu
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probu, pri ¢emu je moguca aktivnost peroksidaze prema vodonik-peroksidu
zanemarena buduci da peroksidaza katalizuje reakciju redukovanja vo-
donik-peroksida koriste¢i kao akceptore elektrona askorbat, hinone, cito-
hrom ¢ (Martin 1989).

Rezultati 1 diskusija

Rezultati aktivnosti katalaze su prikazani u tabeli 1. Ispitivane vrste
semena bile su roda 1999. godine. Aktivnost je prikazana u internacional-
nim jedinicama koje su u upotrebi od 1960 (Karlson 1989).

Tabela 1. Aktivnost katalaze vodenog ekstrakta razli€itih vrsta semena

Seme Aktivnost katalaze [mol/min]
pasulj 30.24 £0.04
kukuruz 22241002
soja 21.39+0.02
raz 17.83+0.01
soCivo 142910.02
pSenica 7.641001
proso 4361001
jeCam 1.151£0.01

Dobijeni rezultati ukazuju da je aktivnost katalaze veoma izraZena kod
pasulja. Kod ostalih semena, koja su monokotiledona, aktivnost katalaze je
znatno manja.

Uocljivojeiznacajno opadanje aktivnostikatalaze (tabela 2) povedanjem
starosti monokotiledonih semena, Sto je u skladu sa time da su monokotile-
done biljke uglavnom jednogodiSnje.

Tabela 2. Aktivnost katalaze u semenu razlicite starosti

Seme Aktivnost katalaze [mol/min]
pasulj 1999. 30.2410.04
pasulj 1998. 29.4810.03
pasulj 1997. 17.4810.03
pSenica 2000. 15.9210.01
pSenica 1999. 7.6410.01
jecam 2000. 5.9610.01
jeCam 1999. 1.1510.01
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Rezultati za Cetiri ispitivane sorte pasulja (beli pasulj sorta galeb, crveni
pasulj, zeleni i crni mungo pasulj) se gotovo nisu razlikovali (tabela 3); isti
slucaj je i za ispitivane sorte pSenice (crvena, bela) i soje (bela, crna), §to go-
vori da su genetske predispozicije za odredeni enzim kod iste vrste za sve
sorte veoma slicne (Ziegler 1988).

Tabela 3. Aktivnost katalaze u razliitm sortama iste vrste

Seme Aktivnost katalaze [mol/min]
beli pasulj 30.2310.04

crveni pasulj 30.2310.04

zeleni mungo pasulj 30.2310.04

crni mungo pasulj 30.2310.04

bela pSenica 7.6410.01

crvena pSenica 7.6610.01

bela soja 21.3910.02

crna soja 21.4010.02
Zakljucak

Aktivnost katalaze je medu ispitivanim vrstama semena najveca kod
pasulja $to je i ocekivano (pasulj je dikotiledona biljka). Iznenadujuéa ak-
tivnost katalaze se javila kod raZi i znatno je veca od aktivnosti katalaze iz
pSenice. Takode je i aktivnost katalaze iz pSenice znatno veca od aktivnosti
katalaze iz je¢ma Sto je u suprotnosti sa teorijski predvidenim aktivnostima
(Szczeklika 1974). Povecanjem starosti semena aktivnost katalaze se znatno
smanjuje (sem kod pasulja od jedne i dve godine starosti, Sto se objaSnjava
dikotiledonim karakterom njegovog semena) §to je u skladu sa polaznom
hipotezom.
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Ivan Pavicevic¢

Catalase Activity in Plant Seeds

The cell’ breathing processes produce hydrogen peroxide. Peroxides,
in general, are very toxic; they cause oxidative changes in tissues, so they
need to be immediately removed from the cells (Ziegler 1988). The en-
zymes, peroxidase and catalase remove hydrogen peroxide from the cells
in two different ways. Catalase is often found in plant and animal tissues.
The research on animals showed the highest activity of catalase in the
muscle and liver cells (Szczeklika 1974). The result was explained by
higher activity of these cells.

In this project the activity of catalase was analyzed in plant samples.
Research was based on how the activity depended on plant species. Seven
different plant species, including different sorts of the same species, were
tested for catalase activity.

Catalase is used in cell processes and the rate of its activity is an im -
portant factor in seed age predicting. Furthermore, the catalase activity was
analyzed in seeds depending on age.

Among the analyzed seed samples, the highest level of catalase ac-
tivity was found in seeds of beans. This was an expected result, because
beans are dicotyledonous. The activity in rye was higher than the activity
in wheat, and the activity in wheat was higher than the activity in barley.
This was in contrast with theoretical values examined approximately
(Szczeklika 1974). Ageing of seeds decreases catalase activity. This con -
firms the hypothesis. The only exception was catalase activity in beans
that were one or two years old.
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Anka Nedi¢

Odredivanje koncentracije metala u
koriS¢enom ulju menjaCa automobila

Porast snage motora postavija sve vece i vece zahteve za menjace sa aspekta funk-
cionalnosti, pouzdanosti i bezbednosti. Da bi se smanjilo trenje, habanje i oStecenje
delova menjaca potrebno je izabrati adekvatno sredstvo — ulje za podmazivanje. U
ovom radu predstavljeni su rezultati ispitivanja koncentracija metala — produkata ha-
banja u zavisnosti od ulja koja su koriscena pri laboratorijskim ispitivanjima sinhrone
grupe menjaca Zastavinih vozila.

Uvod

Pri ispitivanju uzroka kvara menjaca u najvecem broju slucajeva pro -
nadeno je da su kvarovi posledica neodgovarajucih karakteristika ulja za
podmazivanje. Zbog toga se analizi ulja za menjaCe mora posvetiti pose -
bna paznja.

Identifikacija metala kao produkata habanja u ulju omogucava da se
na vreme utvrdi koje komponente menjaca se habaju i kojim intenzitetom.
Na taj nac¢in mogu se znacajno smanjiti troSkovi i vreme potrebno za ispi -
tivanje habanja menjaca.

Cilj rada je da se utvrdi uticaj vrste menjackih ulja na intenzitet ha -
banja Celi¢nih delova. Pri ovim ispitivanjima je analizirana i moguénost
primene motornih ulja kao zamena menjacnim uljima.

Materijal 1 metode

U ispitivanim uljima odredivana je koncentracija Fe, Ni, Mn i Cu.
Ulja su prethodno tretirana na simulatoru menjaca i uzorkovana nakon
odredenog broja ciklusa (na simulatoru jedan ciklus predstavlja promenu
iz treCe u Cetvrtu brzinu, ili obrnuto; 100 000 ciklusa u realnim uslovima
predstavlja oko 150 000 predenih kilometara). Delovi menjaca izradeni su
od &elika C7422 (zuplanici, kudiste i vratila) i specijalnog sinterovanog
materijala M8Fe45 (sinhroni prstenovi). Celik C7422 sadrzi primese:
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0.46% Ni, 043% Cr, 0.80% Mn i 0.20% Mo. Sastav legure M8Fe45: 3-
6% Ni, 0.5-2% Cu, 0.2-0.5% Mo i 89-93% Fe.

Uzorci ulja nabavljeni su u Institutu za automobile Zastava u Kragu-
jevceu. Ispitivane su 3 vrste ulja: menjac¢no ulje GL3, motorno ulje SAE 30
i menjacno ulje GL4. Menjacna ulja GL3 i GL4 su ulja u razvoju u Rafine-
riji nafte Beograd, dok je ulje SAE 30 motorno ulje Cije se karakteristike
ispituju pri radu menjaca. Za svaku vrstu su analizirani uzorci:

— novo ulje

— ulje posle 25000 ciklusa

— ulje posle 50 000 ciklusa

— ulje posle 75000 ciklusa

— ulje posle 100 000 ciklusa (sem za GL4).

Uzorci ulja (2 cm™) tretirani su koncentrovanom sumpornom Kiseli-
nom (2 cm™) i upareni do suva. Tako osuSeni uzorci spaljivani su na pla-
menu (70-80 min), a zatim Zareni na 550°C. Ohladeni uzorci tretirani su
koncentrovanom HCI (6 cm3), a zatim filtrirani. Filtrat je razblaZen des-
tilovanom vodom do 25 cm® u normalnom sudu i iz njega su odredivani
Fe, Cu, Ni i Mn atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom.

Rezultati i diskusija

Koncentracije odredivanih metala u ispitivanim uzorcima ulja prika-
zane su u tabeli 1.

Tabela 1. Koncentracije Fe, Cu, Ni i Mn u ispitivanim uzorcima

Vrsta ulja Broj ciklusa ~ Koncentracija metala [mg/dm?]

Fe Cu Ni Mn
GL3 0 2.7 10.7 43 04
GL3 25000 294 11.7 5.1 33
GL3 50000 325 194 6.3 34
GL3 75000 34.1 242 74 3.8
GL3 100000 41.7 29.0 243 44
SAE30 O 92 1.9 6.6 0.6
SAE 30 25000 28.1 8.3 8.2 32
SAE 30 50000 28.8 49 8.2 33
SAE 30 75000 38.7 6.1 84 33
SAE 30 100000 45.0 6.2 8.7 34
GL4 0 155 64 180 0.6
GL4 25000 334 6.8 163 2.1
GL4 50000 422 6.9 184 22
GL4 75000 450 6.9 20.3 23
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Zavisnost koncentracije metala u ulju GL3 od broja ciklusa prikazana
je na slici 1. Iz grafika se moZe zakljuciti da koncentracija metala u ovom
ulju raste sa povecanjem broja ciklusa. Od odredivanih metala u ulju naj-
veca je koncentracija gvozda. Ipak, na osnovu procentnog sastava legure
MS8Fe45 ocekivana je znatno veca koncentracija gvozda.

Koncentracija nikla naglo raste sa promenom broja ciklusa od 75 000
do 100 000. Neocekivano je velika koncentracija bakra u novom ulju. PoSto
su dobijene vrednosti koncentracija rezultat samo jednog merenja, moguca
je greska. U intervalu od 0-25 000 ciklusa naglo rastu koncentracije Mn i
Fe, Sto ukazuje na pojacano habanje Celicnih delova. Ovaj rast se kasnije
usporava i to pokazuje da je u kasnijim fazama upotrebe ulja habanje ovih
delova zanemarljivo. Veliki porast koncentracija bakra i nikla je verovatno
posledica oStecenja molibdenske prevlake sinhronih prstenova.

Zavisnost koncentracije metala u ulju SAE 30 od broja ciklusa pri-
kazana je na slici 2.
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Dobijeni rezultat za koncentraciju bakra najverovatnije je posledica
greSke, posto kriva raste do 25 000 ciklusa a potom opada.

Primecuje se naglo povecanje koncentracija Mn i Fe tokom prvih
25000 ciklusa $to ukazuje na pojacano habanje Celi¢nih delova. To
povecéanje se kasnije smanjuje, habanje postaje manje intenzivno. Koncen-
tracije Cu i Ni ne povecavaju se tako izraZzeno kao kod ulja GL3 na osnovu
Cega se moze zakljuciti da je, protivno ocekivanjima, motorno ulje SAE 30
sa aspekta habanja sinhroniih prstenova bolje od menjacnog ulja GL3.

Zavisnost koncentracije metala u ulju GL4 od broja ciklusa prikazana
je na slici 3.
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Broj ciklusa

Iz grafika se moZe zakljuditi da je neocekivano velika koncentracija
nikla u novom ulju. I u slucaju ovog ulja na osnovu poveéanja koncen-
tracija Fe i Mn tokom prvih 25 000 ciklusa moze se zakljuciti da se Celi¢ni
delovi najintenzivnije habaju u tom periodu, a habanje se potom polako
usporava. Povecanje koncentracija Cu i Ni nije jako izraZeno i moZe se
zakljuciti da upotreba ovog ulja ne izaziva jako oSteCenje sinhrona.

Zakljucak

1z priloZenih rezultata moZe se zakljuciti da je motorno ulje (SAE30)
sa aspekta habanja menjaca skoro istog kvaliteta kao i menjacna ulja i da
se sme Kkoristiti kao njihova zamena.

Na osnovu naglog porasta koncentracija gvozda i mangana u prvih
25000 ciklusa moze se zakljuciti da se zupCanici, vratila i kucisSte in-
tenzivno habaju samo u pocetnom periodu koriséenja svih ispitivanih ulja.
Habanje kasnije postaje sve sporije (povecanje koncentracija Fe i Mn se
usporava). Uzevsi u obzir veliku povrSinu cCelicnih delova, moZe se sma-
trati da je uticaj ove vrste habanja na njihovu trajnost zanemarljiv.
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Situacija je drugacija kod sinhronih prstenova. Iz relativno velikog
porasta koncentracije bakra (narocito u slucaju ulja GL3) moZe se zak-
ljuciti da je doslo do razaranja molibdenske prevlake sinhronih prstenova,
posSto bakar ulazi jedino u sastav elemenata koji su prekriveni molibden-
skom prevlakom. Time se znacajno smanjuju otpornost i vek trajanja sin-
hrona. Da bi se to sprecilo preporucuje se povecanje debljine molibdenske
prevlake sinhrona.
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Anka Nedi¢

Determination of Wear Metals in Used Power Transmitter Oils

The tendency of engine power increase sets more and more increas-
ing demands for the power transmitter, from the aspects of functionality,
reliability and safety. To decrease friction, wear and damage of the power
transmitter elements, it is necessary to select an adequate lubricant.

This paper shows the results of wear-metals concentration determina-
tion in oils that were used in laboratory tests of the synchronization system
of the gear box in Zastava vehicles.
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