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Forord 

Trevirke blir i dag brukt i stor utstrekning som kjemisk 
råstoff i treforedlingsindustrienD De som steller med 
dette råstoffet bØr derfor være orientert om, og ha et 
visst ]<j onnskap -til t1.,avi °1""1kcts kjemiske sammensetning og 
egenskaper. 

Dette kompendiet er ikke laget fordi det er mangel på litte 
ratur på <lette området. Snarere tvert om, det finnes rike 
lig med litteratur. Den er imidlertid spredt over en rekke 
forskjellige fagtidsskrifter og bØker slik at det kan bli 
vanskelig å danne seg en oversikt. En har derfor funnet det 
riktig å samle en del av det aktuelle stoff i kompendieform. 
For å begrense kompendiets omfang er stoffet ofte forenklet 
og popularisert. En er klar over de mange svakheter en slik 
fremstilling innebærer. Dette har en prØvd årette på ved å 
oppgi litteraturkilder slik at en lett kan finne frem til 
originalarbeider når en har behov for det. 

Vollebekk, januar 1968. 

f /no.~~4,- 
Ludvik &agoda 
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1. INNLEDNING 

1.1 Trevirke som kjemisk råstoff gjennom tidene 

Den fØrste kjemiske anvendelse av trevirke skriver seg fra den 

tiden da ilden ble tatt i bruk. Ved fo~brenning fikk en treaske, 

tjære og under bestemte forbrenningsforhold også trekull. Disse 
tre "kjemiske" produkter fulgte mennesket gjennom mange kultur 
elle trinn inntil vår industrielle tid. 

Tjære· (bek) ble fra gammelt av brukt som kitt, tettnings- og 
trekonserveringsmiddel. Trekull var uunnværlig ved utvinning av 
metaller. Fremstilling av trekull var kjent over store deler av 
verden i overgangen mellom stein- og metallalder. 

Trekull. I Vest-Europa og China ble trevirke forkullet i gruver, 
grekerne og romerne brukte kullmiler. Det er funnet kullmiler 
fra tidlig metallalder, ca. 1100 - 500 år f.Kr. Behovet forme 
taller og derved også trekull var særlig stort i krigstiden. I 
Skandinavia og Europa hadde utvinningen av trekull sin blomstrings~ 
tid fra det fjortende til det nittende· århmdre. 

Over alt hvor det fantes smeltverk ble skogene rasert. For ut 
vinning av 1 tonn metall trengtes fra 100 - 120 m3 virke. Det 
anslås at i Sverige i middelalderen ble det forkullet ca. 10 
mill. m3 virke årlig for utvinning av jern. Det var stor fare 
for avskoging av enkelte landsdeler, og især var fjellskogen 
utsatt. Hos oss er RØrosverket et tydelig eksempel på dette. 

England som den ledende industristat, hadde små skogressurser. 
Landets viktigste industrigrener: skipsbygging, tekstil- og jern 
vareindustri, var imidlertid meget avhengig av trevirke. Mangel 
på trevirke bremset den industrielle utvikling, og indirekte 
skapte dette politiske vanskeligheter. Landet var i den situa 
sjon at det måtte innfØre jern fra skogrike land som Sverige 
og Russland. 
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Det var fØrst da en fant metoden for utvinning av jern ved 
hjelp av kull at trekull ble gjort overflØdig, og den indu 
strielle utvikling i England kunne fortsette sin seiersgang. 

I Tyskland sluttet man å brenne trekull fØrst i slutten av 
det nittende århundre. Ar 1871 ble nemlig gruvedriftene i 

Ruhr-området startet. I de nordiske land spiller trekull enda 
i dag en viss rolle for fremstilling av spesial-elektrostål. 
Fremstilling og bruk av trekull i utviklingslandene er fort 
satt i fremgang. 

Pottaske ble brukt ved fremstilling av glass, såpe og tekstil 
er. Glass ble laget fØrste gang for et par tusen år siden i 
Egypt ved samm0nsmelting av pottaske og sand. Kunsten spredde 
seg snart til andre verdensdeler, men ble lenge begrenset til 
fremstilling av smykker og små bruksgjenstander. Vindusglass 
ble fØrst laget i Frankrike på 1700-tallet. Dette fØrte til 
Økt etterspørsel etter treaske, og det gikk hardt ut over skog 
ene dero For å beskytte skogene, ble det i Frankrike innfØrt 
såkalt "vindusskatt11

• Fra tidlig middelalder ble aske brukt 
til bleiking av lin og senere bomull. 

Garvestoffer og harpiks. Utvinning av garvestoffer av trevirke 
spiller ennå i dag en viktig rolle i mange land. Kjemisk ut 
nyttelse av trevirke på basis av tØrrdestillasjon var aktuelt 
helt inntil annen verdenskrig. Som biprodukter ved tØrrdestilla 
sjon fikk man en rekke verdifulle kjemikalier - metanol, eddik 
syre, aceton osv. I dag kan alle disse, og en rekke andre or 
ganiske stoffer fremstilles billigere syntetisk ved hjelp av 
katalysatorer og rent karbon. 

Trevirke har imidlertid ikke utspilt sin rolle som kjemisk rå 
stoff. Den tekniske utvikling siden forrige århundre har åpnet 
nye anvendelsesmyligheter for trevirke på forskjellige områder, 
se fig. 1. 
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Steinkull 

1750 1800 1850 

Bygningsvirke 

1900 1950 200C Ar 

1750 1800 1850 1900 1950 200 0 Ar 

Fig. 1 Utnyttelse av trevirke og andre råstoffer i de for 
skjellige tidsaldre ( SANDER?-1'..ANN 19 6 3). 

Trevirke er i dag et av de viktigste kjemiske råstoffer vi har. 
Det danner grunnlaget for en meget betydelig kjemisk industri, 
cellulose- og kunststoffindustri. Foredling av cellulose til 
~egenerert cell ulbs'e ·oe cell ulosederi \8.t er er en en futt eride 
kjemisk virksanhet basert· på t r-ev Lr-ke. 

Hva som gjØr at trevirke kan brukes til de forskjellige formål 

vil en prøve å få fram ved disse forelesninger. 
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2. GENERELT OM TREVIRKETS KJEMISKE SAMMENSETNING 

2.1 Grunnstoffer i veden 

Kjemisk analyse viser at vedsubstansen består av en ~ekke 

grunnstoffer. Det er ikke meget overdrevet å si at nesten 

alle grunnstoffer som finnes i det periodiske system kan 

påvises. De fleste forekommer imidlertid i små mengder, og 

har således liten betydning for trevirkets kjemiske egen 

skaper. Ofte betegnes de som sporstoffer. Det er bare noen 

få grunnstoffer som går inn i forbindelser som danner det 

vi kaller vedsubstans. For lettere å forstå trevirket som 

kjemisk substans må en se det i sammenheng med vekst og 

vekstfaktorer. 

Funksjonelt sett består et tre av tre vesensforskjellige de 

ler eller organer. Det er rot '.1 stamme, grener og bladverk. 

Til sammen danner disse tre deler en organisk enhet. 

Trærne, som plantene forøvrig, er levende organismer som ved 

hjelp av solenergi omdanner de forskjellige bestanddeler av 

jordsmonn og atmosfære til en ny substans. Det er kvalitet, 

grunnstoffer, som omdannes til kvantitet, organisk substans. 

Hvert enkelt tre eller annen plante kan saromenlignes med en 

kjemisk fabrikk. Men det finnes ingen fabrikk som er så full 

kommen som en levende organisme. RØttene er innfØrselsårene 

eller inntaksstedet for mineralnæring som i opplØst form 

transporte-res gjennom stammen og grenene til bladene" Og i 
bladene foregår den egentlige "kokingn eller som det kalles 

med et faguttrykk, fotosyntese. 

I meget forenkelt form kan forlØpet av fotosyntesen beskrives 

med fØlgende ligning: 
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Den samme ligning lest fra hØyre til venstre gir uttrykk for 
ånding, dvs. det motsatte av syntese~ 

Som en kan se av ligningen,er fotosyntesen en endoterm (varme 
bindende) prosess. Ved fotosyntese bindes således store energi 
mengder som er tilgjengelige iform av sol-lys og varme. 

Det er funnet at 280 ha eng daglig binder mere energi gjennan · 
·fotosyrrtesenenn det som blir frigjort ved eksplosjon av en 
middelstor atombombe( SANDERPiANN 195 6). 

Fotosynteseprodukter transporteres i form av vanncpplØsninger 
til de forskjellige vekstpunkter. 

Ved fotosyntesen dannes fØrst "enklere" lavmolekylære organiske 
forbindelser av sukkertype, såkalte karbohydrater' (stivelse, 
sukker osv.). I vekstpunktene omdannes assimilasjonsproduktene 
videre ved synteseprosesser til hØymolekylære kjemiske forbindel 
ser: cellulose, lignin, vedpolyoser m.m. 

TilfØrselen av assimilasjonsprodukter, og selve synteseprosessen, 
avhenger av en rekke forskjellige faktorer som kan variere ganske 
meget fra tid til annen. En må derfor vente at sluttproduktet 
ikke blir helt homogent. 

Det er om våren og sommeren at assimilasjonen er mest intens. 
Hos de fleste treslag kan en skille mellom vår- og sommerved, 
som både anatomisk og kjemisk sett er ulike. Assimilasjonen 
stopper om natten og ved lav temperatur, og som fØlge av dette 
er celleveggen ikke homogen, men består av en rekke tynne la 
meller. 

Ved assimilasjonen og synteseprosessen deltar en rekke grunn 
stoffer. Det er imidlertid stort sett bare karbon· (C), oksygen 
(0) og hydrogen (H) som inngår direkte i selve synteseproduktet, 
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og danner det vi kaller ved. Karbon, oksygen og hydrogen kan der 

for regnes som ngrunnstoffer" i veden. 

Deres prosentiske andel i virkets tørrstoff er noenlunde konstant 

uansett treslag og alder, se tabell 1. 

Tab. 1 Prosentisk innhold av de viktigste grunnstoffer og aske 

i splint- og kjerneved av forskjellige treslag. .. 
Etter HAGGLUND (1951) So 37 • 

103-årig 

Lerk 

104-årig 

Furu 

75-årig 

Gran 

125-årig 

Eik 

108-årig 

B~k 
s K s K s K s K s K 

Karbon C 49,57 49,86 50,18 54,38 50,03 49,55 49,15 50,28 48,92 49,0E 

Hydrogen H 5,85 5,91 6,08 6,31 6,05 5,18 5,84 5,62 5,86 5,9J 

Nitrogen N 0,17 0,12 0,17 - 0,19 0,18 0,35 0,28 0,24 0,2~ 

Aske- 
stoffer 0,22 0,12 0,19 0,15 0,76 0,20 0,42 0,16 0,47 ~,4( 

S = splintvcd K = kjerneved 

Det er stort sett et meget g~dt samsvar mellom innholdet av de enkeltE 

grunnstoffer i yte- og kjerneveden. Unntatt herfra er furu, som i 
kjerneveden viser en hØy karbonprosent. Dette kommer av at dette tre 

slag har stort innhold av harpiksstoffer, og disse er rike på karbon. 

I de forskjellige lignintyper varierer innholdet av karbonstoff fra 

67,3 - 71,4%, oksygen fra 5,1 - 7,8%. (K6NIG und BECKER 1919). 

Dersom en ser bort fra den forholdsvis beskjedne forekomst av nitroge1 

og askebestanddeler kan en for våre skogstrær anføre fØlgende gjennom 

snittstall for innholdet av de tre viktigste grunnstoffer i% av tørr 

vekt: 
Karbon ( C) 50 % 
Oksygen (0) L+4% 
Hydrogen (H) 6% 

2.2 Organisk karbonstoff 

Under meget gunstige forhold kan 1 ha jord årlig produsere opp til 50, 

60 tonn organisk materiale. For havet er det beregnet en produksjon 

på 30 ·-50 tonn pr. ha. 
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IfØlge NODDACK (1937) bindes per år og ha gjennomsnittlig fØlgende 
mengder karbon: skog 2 tonn, dyrket jord 1,6 tonn, steppe 0,6 tonn 
Ørken 0,05 tonn, sjøvann langs kysten 1,1 tonn og havet 0,8 tonn, 
se figo 3. 

~ 2r ofå -.. ro I 
,.r.:: I -.. +-> 

I 

1 ~ 

ro -1 
0 I 
~ 

l 
! 

0 
o: 

4, L~ 2 , 7 3 , l 2 , 4 2, 9 31, 7 x 10 9 mill. ha. 

Fig. 3 Produksjon av karbon pro ha. Abscissen viser totalareal 
av henholdsvis skog, dyrket jord, steppe, Ørken og hav 
overlfaten. Etter NODDACK (1937). 

Totalt sett binder havet årlig ca. 200 milliarder tonn karbon3 

som er det mangedobbelte av fastlandets produksjon. Arlig forbruk 
og produksjon av organisk karbon i skogene og dyrket jord fremgår 

av fig" 4. 

10 

8 

6 

4 

21- 

Produksjon 

Forbruk 

a) 

Fig. 4 a) Årlig produksjon av karbonstoff i skog og på dyrket 
mark, og årlig forbruk av karbonstoff i verden. 

b) Totalt forråd av karbonstoff i verden. Etter NODDACK 
(1937). 
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I skogene er det oppsamlet store reserver av organisk substans. 
Hele 80% av det totale forråd av organisk materiale finnes i 
skogene i form av trevirke, mens andre planter og dyr tilsammen 
bidrar med ca. 20%, se fig. 4 b. 

2. 3 Radioaktivt_ karbonst off 

Radioaktivt karbonstoff' (14c) oppstår i det Øvre lag av stratos 
færen. Det finnes små mengder av radioaktiv karbon også i atmos 
færen i form av karbondioksyd. Den kan inngå i asrimilasjons- 
prosessen på samme måte som vanlig karbondjoksyd. Da den 
aktive karbon utskiller/3-stråler kan den lett påvises. Den 
har en halveringstid på ca. 5300 år, og dette gir mulighet for 
aldersbestemmelse av trevirke og annet plantemateriale. 

En 5300 år gammel treprØve viser halvparten så hØy radioaktivi 
tet som en fersk prøve, en 10600 år gammel prøve 1/4-part osv. 
På grunnlag av prØvenes radioaktivitet kan en med rimelig nøy 
aktighet bestemme alder på arkeologiske funno 

2.4 Aske- og mineralstoffer 

Askeinnholdet bestemmes ved forbrenning av trevirke under spesi 
elle forhold. Hos våre vanlieste skogstrær varierer askeinn 
holdet mellom 0,1 - 1,0% , regnet i prosent av virkets tørrvekt. 

Aske inneholder en rekke forskjellige mineralstoffer. Treets 
forbruk av disse er forholdsvis lite, og det kan variere til 
en viss grad med jordbunnsforholdene. Som regel kan en i aske 
finne alle de grunnstoffer som befant seg i jordbunnPn der 
treet voksteo Fosfor, svovel, ma8nesium og noen andre grunn 
stoffer inngår i organiske forbindelser som f.eks. protoplasma, 
enzymer o.s.vo Disse stoffer er en absolutt betingelse for 
trærnes vekst, og finnes derfor i alt slags trevirke, se tab. 2. 
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Tab. 2 Askens sammensetning og askeinnhold i splint-- og kjerne 
veden hos forskjellige treslag. Etter TRENDELENBURG und 

MAYER-WEGELIN (1955) s. 210. 

Tre- Aske i% Mineralstoffer i% av ren aske 
slag av vedens 

K 0 P205 CaO MgO Fe2o3 S03 SiO2 Na2o t~rrstoff 2 

Gran S 0,257 38,1 11,2 21,5 5,7 6,0 4,3 3,6 1,5 

K 02205 29,0 120 35,9 926 8 ::i 3 422 120 3,2 

Edel-S 0,266 35,7 9,5 28,5 14-,5 1,4 6,9 1,6 2,0 

gran K 0,286 51,0 2,3 25,9 10,0 1, 4- 2.1 2,2 5,1 
" 

Furu S 0,186 29,0 7,4 28,2 11,2 6,4 5,3 2,1 4,7 

K 02152 1521 0,9 4123 1528 5,5 4, 5 3 '4- 321 

Lerk S 0,223 23,9 5,7 30,7 15,0 4,9 5,7 4, 8 4,0 

K 02125 23,7 1 ,2 3223 15,5 7,4 4,4 2 2 0 4,7 
Eik s 0,421 46,5 12,4 16,5 5,2 3, 5 5,9 1,3 2,7 

K 0,164 40,9 2,6 24,9 2 "7 3,1 12,1 5 ,4 1,4 

BØk s 0,472 40,8 4,6 26,6 14,3 3,5 4,1 1,3 1,1 

K 0,406 38,1 1,5 32,8 12,6 2,0 3,8 2,0 0,4 

S = splint, K = kjerne 

I tabellen er det ikke satt opp tall for askeinnhaldet i bark 
og grener, men en kan merke seg at grener og bark har gjennom 
gående større innhold av askestoffer enn stammeved. 

Sammenlignet med bartrær har lauvtrær nesten dobbelt så stort 
askeinnhold, men askens prosentiske sammensetning av forskjel 
lige stoffer er derimot påfallende lik. Blant bartrær har gran 
og edelgran mer kali og fosfor enn furu og lerk. 

Askeinnholdet varierer endel med treets alder. Yngre trær har 
vanligvis mere aske enn eldre. Det henger sarru~en med at hos 
unge trær er den prosentiske andel av stammetverrsnittet som 
har vekstmessig funksjon forholdsvis stor. Det viser seg også 
at kjerneved som ikke nyttes av treet for transport av nærings- 
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stoffer,alltid har mindre innhold av aske uansett treslag, 
se tab. 2. 

Også askens sammensetning i kjerne- og splintveden er vanlig 
vis noe forskjellig. Aske fra splintved utmerker seg ved stort 
innhold av fosfor og kali, mens asken av kjerneved har stort 
innhold av kalsium. 

Denne forskjell i askeinnhold og sammensetning i kjerne- og 
splintveden har antagelig også en viss praktisk betydning for 
vedens varighet og motstandsdyktighet mot insekt- og soppangrep. 
Mange av disse stoffer deltar nemlig ikke i oppbygging av celle 
veggene, men ligger avleiret i cellelumen. Under visse forhold 
kan disse stoffene danne et hØvelig næringsgrunnlag for sopp som 
trenger inn i veden. 

2.5 Kjemiske stoffer og stoffgrupper i veden 

2.51 Generelt 

Hittil har en omtalt de grunnstoffer trevirke består av. Nå 
gjelder det å se i hvilken form de finnes i veden. Det vil her 
fØre for langt å omtale alle de forbindelser som de forskjellige 
grunnstoffer i veden danner. Men det er heller ikke nødvendig 
da mange av dem har liten betydning for fibrenes oppbygging. 

Kjemisk sett består vedsubstansen av nær beslektede stoffer som 
er bygget opp etter et bestemt prinsipp. Det er derfor forholds 
vis enkelt å få en oversikt over dem. 

Dannelsen av disse stoffer foregår i levende organismer, og har 
derfor fått navnet organiske stoffer. De er som regel bygget opp 
av bare få grunnstoffer. Oftest av karbon, oksygen og hydrogen. 
Som vi allerede vet, danner C, 0 og H 99% av vedsubstansens tørr 
vekt. 
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C, 0 og H kan danne forskjellige typer av forbindelser. En har 

forbindelser av typen (C H2 0 ), hvor C-atomene enten danner n n n 
en lukket ring eller en åpen kjede. Den vanligste er at C- 

atomene i en organisk forbindelse er knyttet sammen i en lukket 

ring. 

Flere slike ringer kan sluttes sammen, polymere:> og de danner 

da en kjede med oksygen som forbindelsesledd seg imellom. 

C--C C----C 
/ "' // "' 

C C-0-C C 

"-c-c/ '\.c_c/ 

En kan regne med at over 65% av vedsubstansen er oppbygget 

etter dette prinsipp. 

Konstitusjonsformelen for f.eks. virkets hovedbestanddeler, 

cellulose: og vedpolyoser er av denne typen. 

Vedsubstansen inneholder også et stort antall av aromatiske 

stoffer. Noen av dem, som f.eks. lignin,utgjØr en betydelig 

del av tørrstoffet. Andre forekommer i små mengder, men til 

gjengjeld kan de sette sterkt preg på vedeno Av disse kan en 

nevne ''ekstraktstoffer" som hovedsakelig består av fenolderi 

vater og terpener og som alle sammen er aromatiske forbindelser. 
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2.6 Vedens kjemiske natur 

Trevirke består av et stort antall mer eller mindre vel defi 

nerte stoffer eller stoffgrupper: lignin, cellulose, vedpoly 

oser, harpiks o.s.v. Det kan være interessant å vite hvordan 
disse stoffene forholder seg til hverandre. Danner de en me 
kanisk blanding eller et kjemisk kompleks? 

Det innbyrdes forhold mellom cellulose og vedpolyoser er under 
søkt av en rekke forskere. Enkelte forskere mener at det eksi 
sterer kjemiske forbindelser mellom cellulose og vedpolyoser 
og lignin (bl.a. NORMAN og SHRIKB..ANDE 1935, KLAUDITZ 194-1). 
Andre mener at det er ingen grunn til å anta at de forskjellige 
virkesbestanddeler danner et kjemisk kompleks. Det er nærmest 
å betrakte som helt selvstendige stoffer i en mekanisk blanding 
(LEVY and JAHN 1939). Det er brukt forskjellige undersØkelses- 
metoder og således kan en lett komme til forskjellig resultat. 

Som vi ser er det delte meninger blant kjemikerne om disse 
spØrsmålo Det er mange ting som taler for besge oppfatninger, 
men teorien om en "viss" kjemisk blanding har, som vi senere 
skal se, kanskje mest for seg. 

Fra vekstbiologisk synspunkt er det i en viss grad ulogisk å 
tenke seg at det kan oppstå kjemiske forbindelser mellom to 
stoffer som ikke dannes samtidig, slik som tilfelle er med 
cellulosen og ligninet i celleveggen. Cellulosen deltar i opp 
byggingen av celleveggen fra fØrste stund (ANDERSSON and KERR 
1938), mens ligninavleirineer derimot begynner fØrst etter at 
cellens primærvekst er avsluttet (GRIFFIOEN 1933, WARDROP and 
BLAND 1958 og MORK 1960). 

Cellulosen som dannes fØrst er en helt inaktiv masse, og dess 
uten opptrer den i form av mikrofibriller som i og for seg 
danner en selvstendig fysiologisk og kjemisk enhet. Dette gir 
grunn til å tro at det neppe kan oppstå noen kjemisk forbindelse 
mellom cellulosen og ligninet. 
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Det som er 
setning av 
fpr selve 
imidlertid 

antydet ovenfor,kan muligens være riktig under forut 
at cellulosefibrillene befinner sef i celleveggen 

ligriifiseringen tar tilo Nyere undersøkelser viser 
at dette ikke alltid er tilfelle. 

MUHLENTHALER' (1950) har på grunnlag av omfattende elektron 
mikroskopiske undersøkelser kommet til at antallet av mikro 
fibriller i primærveggen Øker samtidig med veksten. 

PRESTON' (1952) hevder at det muligens er cellulose som alle 
rede er i celleveggen i amorf tilstand som omdannes, den om 
krystalliseres til mikrofibrillero 

Dersom det er riktig at det foregår en omdannelse av cellulose, 

er det mulig at den koITu~er i nær kontakt med ligninet eller 
andre bestanddeler. På denne måten kan det oppstå kjemiske 
forbindelser mellom dem. 

2.7 Karbohydrater i veden 

Når lignin og andre ledsagende stoffer fjernes fra en vedprØv~, 
blir cellulosen og celluloselignende stoffer tilbake. Disse be 
tegnes vanligvis som 11holocellulose". (JANE 1955). Holocellulose 
er med andre ord sammensatt av en rekke, kjemisk sett nær be 
slektede karbohydrater. 

Karbohydrater er bygget opp av karbon, oksygen og hydrogen, 
hvor de to sistnevnte forekommer i samme forhold som i vann. 
De mest elementært oppbyggede karbohydrater er såkalte mono 

sakkarider, enkle sukkerarter. De har et molekyl som består 
av fem eller seks karbonstoffatomer. Atomene er bundet sammen 
i en ring. Ved hjelp av kjemiske symboler kan monosakkaridenes 
bruttoformel skrives på denne måten: 

eller 
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Fordi de har fem eller seks C-atomer i ringen, pleier en å 
kalle dem henholdsvis pentoser og heksoser. 

Både pentoser og heksoser er krystallinske stoffer som er 
lettopplØselige i vann og sØte av smak. Dersom to monosakka 
ridringer sluttes sammen; kondenserer, dannes et disakkarid: 
2C6H1206-H20 .., c12H22o1L Disakkarider har omtrent samme 
egenskaper som monosakkarider. 

Polysakkarider er mer kompliserte stoffer, som tydelig skiller 
seg fra monosakkarider. I motsetning til monosakkarider er 
polysakkarider uopplØselige i vann, og bare delvis opplØselige 
i syrer. De har hverken farge eller smak. Molekylene av poly 
sakkarider kan være bygget opp av et stort antall monosakkarid 
molekyler. Ved hjelp av kjemiske symboler kanpolysakkarid skrives 
(C H2 0) , hvor x står for antall molekyler a~ monosakkarid n n n x 
eller som det vanlig blir kalt, polymerisasjonsgrad. Pol~eri- 
·sasjonsgraden .hos cellulose, s_an ..,også .er· et po Iy s'akkar-Ld , .er--et 
stort tall, gjerne nere tusen. 

Jo hØyere polymerisasjonsgrad et stoff har, desto tyngre opp 
lØselig er det4 Karbohydrater i holocellulosen som har forskjel 
lig polymerisasjonsgrad, kan derfor skilles i flere fraksjoner, 
alt etter hvor lett eller tungt opplØselige de ero Som opplØs 
ningsmiddel brukes vanligvis 17,5% opplØsning av natronlut 
(JANE 1955). 

Omtrent tre fjerdedeler av holocellulosen er uoppløselig i det 
nevnte opplØsningsmiddele Det er den såkalte alfa-cellulosen, 
d.v.s. cellulose som har lange molekyler, hØy polymerisasjonsgrac 

Den lett opplØselige fraksjon av holocellulose er såkalt beta 
og gamrra-cellulose. Den omfatter polysakkarider med korte mole 
kyler, og dessuten stoffer som ikke er egentlige karbohydrater, 
men som er nær beslektet med dem, f.ekso pektinstoffer, eller 
som de ofte kalles, polyuronider. 
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Polyuronider er som regel amorfe stoffer, og finnes for det 
meste i midtlamellen og i vekstpunktene. 

Alfa-cellulose forekommer i celleveggen~ vanligvis i krystal 
linsk form. Den er organisert i biologiske enheter, mikrofi 
briller, som danner et slags flettverk i celleveggen- Be 
standdeler av beta- og gamma-cellulose er bare i enkelte til 
felle organisert i fibriller. De forekommer i veden i amorf 
tilstand, og danner sammen med ligninet såkalt grunnsubstans. 

Av tabell 3 ser man hvilke egenskaper de forskjellige frak 
sjoner av holocellulosen har. 

Tab. 3 Polymerhomologe celluloser. Etter STAUDINGER (1937). 

8',..-cell. r-2 -cell /--' c;( -cell. o( -cell I 

Polymerisasjons- 
grad 1 - 10 10 - 100 

Kjedelengde til 50 A 50 - 500 A 
Mekaniske egen- 
skaper kryst.pulv. korte fibr. 
Fibrilldann.cvne mangler 
LØselighet i 10% 
NaOH lettoppl. 

liten 

lettoppl. 

100 - 500 500 - 8000 

500 -2500A 0,25 - 4/P 

fibriller:i lange fibr 
stor meget stor 

tungoppl. uopplØseli 

A -8 -4 . 1 = 10 cm = 1 Angstrøm; 1µ = 10 cm = 1 mikron 
1) Natur <)(-cellulose, fibercellulose. 

RASUMOVSKIJ (1949) hevder at bornullcellulose har en polymerisa 
sjonsgrad nær 15 000. Da en glukosercst måler ca. 5 li, vil 
dette tilsvare ca. 7,5 mikron lange molekyler. For vedcellu 
losen har en ikke funnet så store molekyler, som regel ikke 
over 4 mikron. 
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3. DEN KJEMISKE SAMMENSETNING AV FORSKJELLIGE TRESLAG 

3.1 Generelt 

Franskmannen PAYEN: (1838), var den fØrste som påviste cellu 

lose i trevirke. Han behandlet veden med forskjellige opplØs 
ningsmidler, og den del som ikke var opplØselig,ble bestemt 
som cellulose. 

Det som ble opplØst,kalte han "matieres incrustentes", som 
betyr 11inkruste-stoffer". 

Begrepet lignin,er alminnelig kjent fra ca. 1850. Stoffene 
som ikke var cellulose oe lignin,ble fØrst kalt hemicellulose, 
men senere har en innfØrt be6repet vedpolyoser· (STAUDINGER and 
REINECKE 1939). 

Det er nok litt av et problem å bestemme noenlunde riktig tre 
virkets prosentiske sammensetningo Problemene er både av bio 
logisk og kjemisk natur. Så lenge virket står på rot vil dets 
kjemiske innhold ti.len viss grad veksle etter årstid og treets 
alder. En kan heller ikke se bort fra den innflytelse jordbunn 
og klima har på virkets kjemiske sammensetning. Ved selve ana 
lysen blir prØven utsatt for kraftige opplØsnings~idler, og det 
kan tenkes at en del av det stoffet som en Ønsker å bestemme 
kvantitativt blir nedbrutt. En kan heller ikke være sikker på 
om den mengden en har funnet er et primærprodukt, eller om det 
er blitt til som resultat av uforsiktig behandling. Således gir 
de fcrskjellige analysemetoder ikke de samme resultater. 

Når en tar i betraktning alle disse forhold er det klart at det 
ikke er mulig å gi entydige tall for trevirkets innhold av for 
skjellige stoffer. I den omfangsrike litteraturen om emnet, 
stØter en derfor på tildels meget forskjellige resultater. 
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Innholdet av trevirkets hovedbestanddeler: cellulose, lignin 

og vedpolyoser er mer eller mindre konstant hos et bestemt 

treslag. Men det kan være stor skilnad mellom treslagene. Den 

kjemiske sammensetning av gran framgår av tab. 4. 

Tab. 4 Granas kjemiske sammensetning· (i % av tØrrvekt). 

Etter HÅGGLUND (1951). 

Cellulose ......•...••......•.........••.... 41,5% 
Vedpolyoser: 

1. Tunghydrolyserbare 

Harman • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 , 9 
Xylan •••••o•••••••••o•o• ••••••o•••• 2,2 
Fruktan . . .. . • . • . • . • . . . . . . . . . . . • . . .. . • . 1, 2 
0 G 1 uc an" . . • . • • . . .. . • . . • • • . • . • . • . • • . . • 

2. Letthydrolyserbare 

Mannan 

Araban 
••••••••••••G•••••••••••••oe•• 

•• A e e • e • ,'. •••• • • 0 • I • 0 a O O • • 0 e O • 0 

X yla n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o • • • • • 

Galaktan ••••••••••e•••••••••o••ooe•• 
n G 1 uka n " • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • 

Lignin .. o ••••••••••••••••••••.••••• ID •••• 

Acetyl'°································ 

2,0 8,3% 

7,4 

0,5 

S,4 

1,9 

0,8 16,0 

Harpiks, aske, protein og andre • 0 •••••• 

28,0 

1,4 

4 "8 
10020% 

Hos våre skogstrær kan celluloseinnholdet variere fra ca. 

40-50%, lignin fra 20-30% og vedpolyoser fra 15-30%. Se 

eksempel i tab. 4 og 5. 
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3.2 Lauv- og bartrærnes kjemiske sammensetning 

En vet erfaringsmessig at virket fra disse to treslagsgruppene 
har vidt forskjellig anvendelse, og en by.Sr ikke være i tvil om 
at deres anvendelsesområde også er betinget av deres særegen 
skaper, som f.eks. fasthet, elastisitet, tekstur, o.s.vo Disse 
egenskaper er icjen betinget av trevirkets kjemiske sammensetning. 
Har en derfor et grundig kjennskap til trevirkets kjemiske inn 
hold,vil en på forhånd være i stand til, med en viss sikkerhet, 
å bestemme brukbarheten av et bestemt treslag til de forskjel 
lige formål. Det er likevel ikke slik å forstå at en kan finne 
absolutt sammenheng mellom virkets kjemiske sammensetning og 
dets egenskaper, større eller mindre uoverensstemmelser vil 
all tio_ forekomme. De kjemiske stoffer som bygger opp veden er 
gruppert eller bundet til hverandre på høy s t forskjellig måte. 
Det er da klart at selv virke med samme prosentiske innhold av 
de forskjellige stoffer kan ha vidt forskjellige egenskaper. 
Det er derfor viktig å kjenne til hvordan de forskjellige stof 
fer som forekommer i veden,er fordelt, og eventuelt hvilke for 

bindelser de danner seg i m ellan. 

Av tabell 5 fremgår f.eks. at celluloseinnholdet er stØrst hos 
bØk og osp, men likevel er de hittil lite brukt som cellulose 
virke. 

TAb. 5 Kjemisk sammensetning av forskjellige treslag i% av 
tørrvekt. Etter Hi:\GGLUND (1951). 

Vedpolyoser Fett,voks, 
Cellulose Heksosaner Pentosaner Lignin harQiks 

Gran 41,5 16,2 8,1 28,0 3,5 

Edele;ran 4-2, 3 13,3 9,2 28,6 2,8 

Furu 4-1,9 12,8 8,7 29,5 3,2 

Ask 40,2 5,7 19,3 26,0 2,2 
BØk 45,4 4, '4 17,8 22,7 0,7 
BjØrk 40,9 4,8 22,3 27,3 2,2 
Or 43,6 3,7 15,9 24-, 6 2,8 
Osp 48,3 3,0 15,2 21,6 2,4 
Pil 42 2 9 521 16 23 2427 220 



- 21 - 

Som en ser av tabell 5,er det, med unntakelse av bØk og osp, 
stort sett liten forskjell i cellulosens prosentiske andel av 
veden hos de nevnte treslag. Lignininnholdet er derimot gjennom 
gående mindre hos lauvtrær enn hos bartrær. 

Med hensyn til vedpolyosens kjemiske sammensetning,merker en 
seg tydelig forskjell mellom bar- og lauvtrærne. Gran foeks., 
inneholder cao 16% heksosaner og 8% pentosaner. Edelgran inne 
holder ca. 13% heksosaner og ca. 9% pentosaner, det tilsvarende 
for bjØrk er 5% heksosaner og 22% pentosaner. VedrØrende dette, 
se også grafisk fremstilling fig. 5. 

Generelt kan en si at hos bartrærne er det heksosaner som utgjØr 
hoveddelen av vedpolyosene, mens det hos lauvtrærne er pento 
saner. En kan videre merke seg at pentosaner er gjennomgående 
mye lettere opplØselige i de vanlige opplØsningsmidler enn 
heksosanero 

50 t 
I Vekt%~ 

40 

30 

20 

10 

Cellulose 

D 
Gran 

voks 

0 

- l I 
t I 

Vedpolyoser - I , 
i I Lignin 
I . 

~ 1 I Hek so- 
ijd He 

q:i i:1 san er 
; , I kso- 

- 'I I sa ~.eri/ I ' I : ;,, ,I, --- .. ' ! 11: :11 
i 11 : Pen rt:o- ,.. 

1 ' l ! ! san er 
i ! l ' - i I i 
l I, I ,I Il } 

I'-- j 
·fl l',: 

I I;; ;, j I ~iT;Tl •... ! ' Pen ll!llriLL, I : l 
tto.:.. 

I er;, I I 

li: san 
I li : I! l 

Fig. 5 Granensog bØkens hovedbestanddeler; cellulose, lignin, 
vedpolyoser og askestoffer. Etter TRENDELENBURG 11nd 
MAYER-WEGELIN (1955). s. 196. 
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Denne forskjell i vedpolyosens kjemiske sammensetning og egen 

skaper er av stor praktisk betydning for celluloseindustrien. 

Ved koking av lauvtrevirke i de vanlige opplØsningsmidler, går 

en betydelig del av pentosanene tapt. Det er en av grunnene til 
at lauvtrærne gir relativt lavt utbytte ved cellulosekoking. 

3.3 Tennar- og str~kkvedens k~~ 

Tennar- og strekkved eller reaksjonsved, som den også blir kalt 

i nyere faglitteratur, er en slags retnings- elle11 oppstivings 

ved som har til oppgave å stive opp grener eller stamme når: dis 

se er forskjØvet fra den normale vekstretning. For å kunne opp 

fylle denne oppgaven er reaksjonsveden oppbygget på en spesiell 

måte, og har en kjemisk sammensetning, som til en viss grad 

avviker fra normalvedens sammensetning, se tab. 6. 

Tab. 6 Den kjemiske sammensetning av granas tennarved og 

normalved i% av virkets tørrvekt. Etter HAGGLUND (1951). 

Tennarved Normal ved 

Celluloae o•o•••••••••••a•••••••••••o••••••• 

Lignin G • o O • o O e •• • • • e e • e e • 0 0 • • • • • 0 e e • O e • 0 ••• 

Vedpolyoser ......•.•.•••...•.......•..•...•. 

Harpiks, aske, protein, rest . 

27,3 41,5 

38,0 28,0 

29,3 24,3 

5,4 6,2 

Av tabell 6 fremgår det at det er en klar skilnad mellom tennar 

ved og normal ved av gran når det gjelder den kjemiske sammen 

setning. Celluloseinnholdet er betydelig lavere i tennarved enn 

i normal ved. Men til gjengjeld er innholdet av lignin og ved 

polyoser meget større i tennarved. 

I motsetning til tennarved har strekkved meget lavt lignin 

innhold og hØyt celluloseinnhold, se tabell 7. 
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Tab. 7 Den prosentvise sam.mensetning av strekkved og normal 
ved av osp (gjennomsni~tsverdier). Etter TRENDELENBURG 
und MAYER-WEGELIN (1955) s. 200. 

Strekkved Normal ved 

Cellulose, 
Pentosaner 

ren .. o •••••••••• o CII •• o ••• 

oo•••••••••••••••••••ooo• 

Lignin .... o o ••••••••••• • • o •••••• o o • 

49,2 

12,8 

21,6 

40,9 

16,1 

23,2 

Sammensetning av strekkved og normal ved av samme årring av 
Eucalyptus regnans er vist i tab. 8. 

Tab. 8 Kjemisk sammensetning av strekkved og normal ved av 
Eucalyptus regnans. Etter WARDROP and DADSWE11: (1948). 

Normal vecl 

% 
Strekk ved 

% 
1) Cellulose .....•.......... 

X yla n .... Cl • ., " • • • • • • • • • • • • • • 

Lignin ..••.....••...•...... 

55,8 

18,3 

22,2 

63,5 

11,5 

16,0 

1) Cellulose+ en del vedpolyoser. 

Strekkvedcellene har utviklet et ekstra vegglag mot celle- 
lumen som er mer eller mindre geleaktig. Hos osp og eukalyptus 

består dette vegglag hovedsakelig av cellulose (WARDROP and 
DANDSWELL 1948, NYBORG and MEIER 1966). 
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4. OPPBYGGING AV DE FORSKJELLIGE STOFFER OG DERES FORDELING 
I CELLEVEGGEN 

4.1 Cellulosens oppbygging 

Cellulose er stort sett et kjemisk indifferent stoff, og er 
således helt uopplØselig i vann og i de fleste andre opplØs 
ningsmidler. Den er et typisk fibermateriale som fØlge av 
cellulosemolekylets trådstruktur. 

Ved koking med mineralsyrer hydrolyseres cellulose til glu 
kose som derfor må være den eneste byggestein. Hydrolysepro 
sessen kan tilnærmet illustreres ved fØlgende ligning: 

cellulose + vann ----,-· glukose 

En slik spalting av cellulose kan utfØres i laboratorium under 
full kontroll. Syntese av cellulose fra glukose lar seg derimot 
forelppig ikke gjennomfØre. 

I dag vet man med sikkerhet hvordan cellulosen er oppbygget. 
Det er ingen tvil om at glukosen er den eneste byggestein i 
cellulosen, Glukosemolekylet kan anskueliggjØres med kjemiske 
symbolero Strukturformelen ser slik ut: 

CH20H I 
9--0 OH 1

(/H "' T'-. OH H/Y OH"- 1 __ 1 H 7 . 5 A 
? <; /' , H OH 

~-- s, 2A-~ 

I 
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Strukturformelen gir oss ikke et eksakt bilde av hvordan atomene 

er ordnet i rommet, men bare hvordan de er bundet og hvordan 

deres valenser er opptatt. Som vi ser, er alle valenser i glu 
kosemolekylet opptatt, og det er derfor inaktivt. 

Dersom en fra et glukosemolekyl fjerner et vanmnolekyl, oppstår 
det to frie va Lens er , og slike glukoserester kan så heftes sam 
men til en kjede. 

- H 0 2 = Cellobiose 
molekyl 

For hver gang denne prosess gjentas blir kjeden lengre, og 
resultatet blir et hØypclymert produkt, cellulose, se fig. 6. 

Glukosemolekylene er knyttet sammen på en bestemt og meget 
regulær måte. En skal merke seg at annethvert glukosemolekyl 
er snudd 180°. Dermed dannes det symmetriske ledd i kjeden. 
Et slikt ledd består av to glukoserester som i grunnen ikke 
er noe annet enn det velkjente cellobiosemolekyl. Det ser ut 
til at cellobiose kan betraktes som en morfologisk enhet innen 
cellulosemolekylet. Det er ingen ting i veien for at cellulosen 
kan oppfattes som et polymert produkt av cellobiose. Men det 
er likevel mer vanlig at cellulose blir beskrevet som et po 
lymer av monosakkaridglukose. 

Antall enkeltmolekyler som er heftet sammen i en cellulose 
molekylkjede~kan variere innen vide grenser. Slik kan et 
cellulosemolekyl bestå av fra bare et par hundre og opp til 
mange tusen glukoserestero Av denne grunn får en cellulose 
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med vidt forskjellige egenskaper, men som er oppbygget etter 

nøyaktig samme prinsipp. I dette tilfelle kan en snakke om 
polymerhomologe rekker av cellulose, se tabell 3. 

4.2 Vedpolyoser 

IfØlge STAUDINGER und REINECKE: (1939) er vedpolyoser definert 
som alle polysakkarider i trevirket med unntakelse av cellu 
lose. 

I likhet med cellulose er også vedpolyoser bygget opp av 
enkle sukkerarter, men vedpolyoser lar seg lettere lØse opp i 
fortynnet NaOH og andre opplØsningsmidJ.er enn tilfellet er med 

cellulose. 

Vedpolyoser som under hydrolyse gir sukker med 5 eller 6 
C-atomer, kalles henholdsvis pentosaner og heksosaner. Da 
pentosaner og heksosaner har samme molekylbygning som cellu 
lose~ blir de ofte med et fellesnavn kalt for ncellulosaner" 
(NORMAN and OTTO 1946). Vedpolyosens polymerisasjonsgrad 
varierer fra 10 - 16 0. Og det er1 polymerisasj onsgraden som 
skiller ve~polyoser fra cellulose. 

Pentosaner er hØymolekylære anhydrider av pentoser, enkle 
sukkerarter med bruttoformel c5tt10o5• Av pentosaner som 
forekommer i celleveggen er xylan og araban de viktigste. 
Pentosanmolekyler er bygget opp analogt med cellulosemole 
kyler. Som fØlge av dette har pentosaner og cellulose mange 
felles egenskaper. Således er de begge opplØselige i mineral 
syre, men dog slik at pentosaner opplØses mye lettere. 
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En kah utvinne pentosaner av vedsubstansen med fortynnet syre. 
For utvinning av cellulose må det til konsentrert mineralsyre. 
Men til tross for denne forskjellen er det ikke lett å skille 
dem fra hverandre. Ved utvinning av pentosaner blir alltid en 
del av cellulosen opplØst. En har derfor antatt at pentosanene 
og cellulosen i veden er i meget intim kontakt med hverandre 
(DORR 1941), eller kanskje bundet sammen ved hjelp av tverr 
forbindelser, frie valenser. 

4.211 Xylan 

Det er en påfallende likhet mellom xylan og cellulose både hva 
struktur og egenskaper angår. Strukturformelen for xylan, se 
fig. 7, er oppbygget helt analogt med cellulose. 

Mens cellulosekjeden består av glukoserester, er xylankjeden 
sammensatt av xyloserester, som er bundet sammen i kjeden på 
nøyaktig samme må te. Antall ledd i kjeden· ( polymerisas j ons 
graden) er dog betydelig mindre for xylans vedkommende. HUSEMANN 
(1940) fant at polymerisasjonsgraden for xylan er maksimum 160. 

Til tross for denne forskjell i polymerisasjonsgraden finner 
kj~mikerne det meget rimelig at disse to molekyler i enkelte 
tilfelle kan erstatte hverandre. Ved hydrolyse av ren cellulose, 
alfa-cellulose, finner en ved siden av glukose alltid små mengder 
av xylose eller eventuelt andre pentoser. En mener derfor at ett 
eller flere glukoserester i et cellulosemolekyl kan være erstatt 
tet med tilsvarende antall av xylosemolekyler~ VOSS ro.fl~ (1938) 
hevder at heller ikke xylanmolekylene består utelukkende av 
xyloseringer, men er omtrent reeelmessig innblandet med ett 
molekyl arabinose for hver åtte molekyler xylyse. 
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FREUNDENBERG, MOLTER und DIETRICH (1947) isolerte xylose og 
arabionse fra gran og bØk. Den mensde pentosaner som ble funnet 
i bØk var ca. 18% xylose og 0,5% arabinose. Tilsvarende ble det 
for gran funnet bare ca. 1,4% xylose og 0,7% arabionse, alt 
regnet i% av prØvens tørrvekt. 

Etter TREIBER. (1957) kan lauvtrevirke inneholde, fra 8 - 30% 
xylan. Bartrevirket derimot har bare lite xylan, som regel 
mindre enn 2%. En nyere undersøkelse over xylanets oppbygging 

· (ZINBO and TIMMELL 1967) går imot den oppfatning at polysakka 
ridet xylan har en kjedeliknende struktur. Det er påvist at 
xylan isolert fra de forskjellige hartreslag har en svak ~or 
grenet molekyl. Således ble detfunnet at hver makromolekyl 
består i gjennomsnitt av 128 xyloserester og 1,8 grenpunkter. 

4 e 212 Araban 

Araban er en normal bestanddel av mange forskjellige treslag. 
Det finnes som regel mere araban i lauv- enn i bartrær (NIKITIN 
1955). 

Etter de funksjoner araban har i celleveggen kan en skille 
mellom r-e ser-vear-aban og s tz-uk'tur-ar-aban (tlA.GGLUNn: (1948) har 
funnet at narabaner" av gran hydrolyserer fullstendig allerede 
i kokende vann. 

I hydrolysaten ble det funnet ca. 0,8% arabionse regnet av 
vedens opprinnelige vekt. 

ERDTMAN' (1949) påviste at arabinose forekommer i kjerneveden 
av forskjellige furuarter, antagelig i fri tilstand. Fra disse 
kan arabinose ekstraheres ved hjelp av aceton eller alkohol. 
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4-.221 Mannan 

Mannan er et hØymolekylært anhydrid av mannose,C6H12o6. Det 
finnes i veden av forskjellige treslag og fra d~sse kan det 
utvinnes ved hydrolyse med fortynnet mineralsyre. En kan 
skille mellom to fraksjoner av mannan, en lett og en tungt 
hydrolyserbar. Det må være måten de er bundet til andre 
stoffer 1 veden som gir dette utslaget. Det kan godt tenkes 
at den lett hydrolyserbare fraksjon utgjØres av mannan som 
er avleiret i celleveggen som et slags reservestoff. 

Mannaninnholdet i de enkelte treslag er noenlunde konstant. 
Imidlertid er det en klar skilnad mellom lauv- og bartrær. 
Det ser ut til å være karakteristisk for bartrær at de all 
tid inneholder mere mannan enn lauvtrær, som ofte ikke inne 
holder noe. 

IfØlge HAGGLUND (1951) og NIKITIN. (1955) kan en regne med 
fØlgende gjennomsnittsverdi for mannaninnholdet hos de for 
skjellige bartrær: 

Pinus radiata 7,70% 
Pinus sylvestris 7,02% 
Picea abies 7,55% 
Abies alba 9,60% 

Pseud.taxifolia 6,60% 

Kjerneveddannende bartrær har 2-3 prosentenheter større inn 
hold av mannan i splint- enn i kjerneveden. HAGGLUND: (1951) 
fant fØlgende mengder av mannan i kjerne og yteveden: 

Treslag Kjerneved S2lintved 

Pinus ponderosa 4,6% 6,4% 
Pinus lambertiana 4,7% 6,6% 
Pinus heterofylla 5,8% 9,2% 
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4. 222 Glukan 

Glukan inntar en mer beskjeden plass blant vedpolyosene. 

STOCKMAN och HÅGGLUND' (1948) har funnet at vedpolyoser av 

gran, som ble isolert på en spesiell måte, inneholdt bare 

små mengder av glukose. Men de ble ikke sikre på om glukosen 

stammet fra et tungt hydrolyserbart polysakkarict: (glukan) 

eller om den stammet fra cellulose. 

4.223 Galaktan 

Polysakkaridet galaktan forekommer både i lauv- og bartrær. 

Det er et forholdsvis lett hydrolyserbart stoff som under 
hydrolysen gir monosakkaridet galaktose. Det er funnet fØlg 

ende mengder galaktan i de undersØkte treslag (STOCKMAN og 

HAGGLUND 1948, KØNIG and BACKER 1919). 

BjØrk 3,5% 

Bøk 0,1% 

Gran 1,9% 

P.ponderosa 0,8% 

Enkelte forskere fremhever at galaktan aldri forekommer som 

selvstendig stoff, men i blanding med araban, og danner så 

kalt galaktoaraban. 

HAGGLUND o·h STOCKMAN (l.c) fant at tennarved av gran inne 

holder opp til 10% galaktan6 

4.224 Fruktan 

Det er ennå et ubesvart spørsmål om trevirke inneholder fruk 

tan eller ikke. 

HAGGLUND und LJUNGREN: (1933) påviste små mengder fruktose i 
granvirke som var behandlet med sterk svovelsyre. Dette tyder 

på at fruktan hØrer med til de tungt hydrolyserbare vedpoly 

oser. Imidlertid hevder SUNDMAN (1950) at fruktose kan dannes 

av glukose eller mannose under påvirkning av sterke syrer 
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(epimerisasjon). Om.hyggelig utfØrt hydrolyse, som utelukker 
mulighet for dannelse eller nedbryting av fruktose, viser 
at det ikke finnes fruktan hverken hos gran, furu eller bjØrk. 

4-.3 Pektiner 

Selv om det er mange år siden pektiner ble oppdaget i plante 
celler er deres kjemiske natur ennå ikke helt oppklart. En 
regner ofte pektiner med til vedpolyoser. De forskjellige 
vedpolyoser gir nemlig ved hydrolyse en viss mengde uronsyre 
som etter sin oppbygging ligger nær vedpo Lyos en. (heksosaner). 

Den viktigste av uronsyrene er galakturonsyre. Av denne er så 
avledet pektinsyre og pektin. Pektinsyremolekylet består så 
ledes av polymeriserte galakturonsyrerester, se fig. 8. Pektin 
syre er en svak, flerverdig syre. Salter av pektinsyre kalles 
pektater. 

Pektin er ester av pektinsyre og metylalkohol. Hos pektin er 
ca. 50% av karboksylgruppene erstattet med metylalkohol(FREY 
WYSSLING 1959). Pektin er vanligvis lett opplØselig i vann, 
og dens opplØselighet tiltar med esterifiseringsgraden. Unn 
tagelse herfra er pektin som bygger opp midtlamellen og pri 
mærveggen av unge celler. Den er nemlig uopplØselig i vann 
og kalles protopektin. Pektin finnes i større eller mindre 
mengder i alle slags planter og plantevev. Rikeligst fore 
kommer den i dannelsesvev kambium og vekstpunkter. RØttene 
kan inneholde opp til 50% pektin (KOLLMANN 1951). I forvedete 
celler finner en derimot forholdsvis lite pektin. Man mener 
at det i eldre celler omdannes til ligninlignende komponenter 
(ERLICH 1930). 

Hos lauvtrær varierer pektininnholdet fra 6-8%, hos bartrær 
fra 4-6%. (LtlDTKE 194-2). 
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I dannelsesvev har pektin plastisk eller geleaktig konsistens. 
Pektinet binder de unge cellene godt sammen, men på grunn av 
dets plastisitet kan cellene forskyves i forhold til hverandre, 
slik som det ofte forekommer i vekstpunkter. Eldre, forvedete 
celler blir derimot holdt fast sammen. I dette tilfelle består 
midtlamellen av kalsiumpektat som har fast konsistens, og som 
sammen med ligninet gir fibrene fasthet. 

Fysiologisk sett spiller den en viktig rolle for cellenes perme 
abilitet, og små planters vannhusholdning. På grunn av frie 
karboksylgrupper er pektinstoff meget hydrofilt, og sveller 
mere enn de andre av virkets bestanddeler. Pektins~offer har 
således stor betydning for trevirkets fysiske egenskapero 
FREY-WYSSLING. (1943) prØver å forklare trevirkets svellings 
anisotropi ut fra pektinstoff~nes egenskaper og fordeling i 
celleveggen. Midtlamellen er som kjent mest utviklet i radial 
veggen og det er etter hans mening en av grunnene til at tre 
virket arbeider ulikt i tangential- og radialretning~ 

4.4 Lignin 

Begrepet lignin betegner polymere, amorfe virkesbestanddeler 
som ikke hyd~olyserer ved innvirkning av syrer. Ved siden av 
polysakkaridet cellulose, er lignin den viktigste bestanddel 
av trevirke. Den utgjØr for våre viktigste treslag mellom 20 
og 30% av vedens tørrstoff. 

Det finnes forelØpig ingen tilfredsstillende teknisk anvendel 
se for lignin, og store mengder går daglig tapt med spillvannet 
ved cellulosefremstilling. Lignin er med andre ord en uønsket 
innblanding i trevirket sett fra celluloseindustriens synspunkt. 
Men derimot i trevirke som blir anvendt som byggemateriale er 
lignin Ønskelig, da det gir trevirket nettopp de sØkte egen 
skaper. 

Hva angår ligninets kjemiske konstitusjon er det relativt lite 
vi vet. 
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Forskerne HIBBERT (1942), RUSSELL (1947) og andre utf~rte all 
sidige undersøkelser over ligninets konstitusjon. Resultatene 
de har kommet til er vidt forskjellige, og gir ikke noe ende 
lig svar på spørsmålet. Den gamle hypotesen som går ut på at 
lignin er en aromatisk forbindelse ble nok en gang bekreftet. 
Videre ble det funnet at ligninet i de forskjellige treslag 
har vidt forskjellig konstitusjon. 

Lignin som forekommer i lauvtrærne er sammensatt av guaiacyl 
som hovedbestanddel og propan. Lignin som forekommer i bar 
trærne består av guaiacyl som hovedbestanddel og syringylpro 
panenheter· (HAGGLUND 1951). Ligninets fysiske egenskaper, samt 
molekylvekt, tyder på at det ikke består av lange molekyler, 
slik som cellulose og andre karbohydrater. Det er et amorft stoff. 

Lignin i de forvedete cellene kan påvises ved hjelp av farge 
stoffer. De mest brukte fargestoffer er phloroglucin og anilin 
sulfat. 

Ved kj an isk foredling av tre virke må en fjerne lip:nin for> å 
u tv.i.nn.e cel-1 ul.oae, Fordelingen q v ligninet .J celle \eggen har 
der for en meget stor praktisk interesse. 

FREUDENBERG (1929) har undersØkt ligninets fordeling i celle 
veggen hos de forskjellige treslag. Han fant at ligninet er 
skjevt fordelt i celleveggen. Mest lignin ble det funnet i 
midtlamellen og primærveggen, og minst i sekundærveggen. 

BAILEY. (1936a og 1936b) kom ved hjelp av "mf.cr-od.i.s aec't Lon " til 
at midtlamell og muligens også primærvegg hos en celle (Pseudo- 

1:suga taxifolia) er sammensatt av ca. 71% lignin, 14% pentosaner 
og 4% cellulose. BAILEY (1936b) fant at forholdet mellom lignin 
og pentosaninnholdet er ganske konstant. Han mener at dette kan 
tyde på at pentoser spiller en aktiv rolle ved lignindannelse. 
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LANGE: (1945) tok i bruk en ny kvantitativ undersØkelsesmetode, 
ultrafiolett mikrospektrografi, og fastslo at hos gran inne 
holder midtlamellen 60-90% lignin og sekundærveggen 10-12% 

Lignende undersøkelser er foretatt for Pinus r-ad La t a (WARDROP 
and BLAND 1958). Også i dette tilfelle ble det funnet at lig 
ninet i celleveggen for det meste er opphopet i området midt 
lamell - primærvegg. 

På grunnlag av de nevnte og andre undersøkelser (STAUDINGER 
1942), kan en trekke den generelle slutning at ligninet hos 
bartrær forekommer rikeligst i midtlamellen og avtar jevnt mot 
cellelumen. 

Hva angår lignifiseringsprosessen kan nevnes at den inntreffer 
straks etter at cellen er avspaltet fra kambiet. Den begynner 
i primærveggen og fortsetter derfra videre fØrst til midtlamel 
len og så til sekundærveggen. Lignifiseringen av sekundærveggen 
av P. radiata fortsetter helt til celler som ligger i rekke nr. 
40-45 fra kambiet. Her avsluttes lignifiseringsprosessen a.v 
sekundærveggen, og fortsetter så i tertiærveggen (WARDROP and 
BLAND l.c.). 

4.42 Ligni.nets fordeling i celler av lauv- og bartrær. 

Med hensyn til ligninets fordeling i de enkelte celler og deler 
av disse er det en viss forskjell mellom bar og lauvtrær. I 
libriforrnceller, som utgjØr det meste av massen i lauvtrær, 
er ligninet for det meste å finne i midtlamellen, mens tertiær 
veggen og sekundærveggen er stort sett ligninfrie. I trakeider 
av forskjellige bartrær derimot avtar lignininnholdet noenlunde 
jevnt fra midtlamellen mot cellelumcn. Lignende forhold som 
for trakeider er også funnet for vedkar (FREUDENBERG 1942). 



- 38 - 

HARLOW (1928) fant at margstråleceller inneholder adskillig 
mindre lignin enn de andre celler. Lignende resultat er også 
WARDROP og DADSWALL (1951) kommet til, både når det gjelder 
parenkymatiske og trakeidale margstråleceller. Forøvrig synes 
det som parenkymatiske celler har gjennomgå.ende lavere lignin 
innhold enn de andre typer av celler. 

Om fordeling av lignin i celleveggen av tennarved skriver COT~ 
m.fl. (1966) at tennarvedfibrene av Picea rubens har et iso 
tropt sjikt med hØyt lignininnhold innenfor det ytre lag av 
sekundærveggen. Den indre del av sekundærveggen viser derimot 
en jevn fordeling av lignin. 

4.43 Lignininnholdet i vår- og sommerved 

I vårveden er celleveggene tynnere enn i sommerveden, mens midt 
lamellen har omtrent samme tykkelse. Midtlamellens andel av den 
totale ved.masse i vårveden er derfor forholdsvis stor. Da midt 
lamellen er svært ligninholdig, har dette til fØlge at vårved 
relativt sett inneholder mere lignin enn sommerved (RITTER und 
FLECK 1926, BAILEY 1936). 

4.5 Fordeling av polysakkarider i de forskjellige deler av 
celleveggen 

Fordeling av po=trsakkarider i en sommG~vedtrakeide av furu frem 
går av fig. 9. 
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Fig. 9 Fordeling av polysakkarider i sommerved-trakeide av furu. 

Etter MEIER and WILKIE ( 195 9). 

Midtlamellen bestå: hovedsakelig av pektinsubstans. Overgangs 
sjikt, s1, er riM:på cellulose og inneholder to omtrent like 
store deler av glukuronoaraboxylan og glukomannan. Den tykke 
sekundærveLgen, s2, inneholder vect siden av cellulose en be 
tydelig mengde av glukomannan og noe mindre glukuronoaraboxylan 
enn overgans~jiktet, s1~ I tertiærveggen er glukuronaraban domi 
nerende, den danner over 50% av cellevegønassen. Celluloseinn 
holdet er derimot meget beskjedent i tertiærveggen sammenlignet 
med andre deler av celleveggen. 

4. 6- Kj en isk sanm enset ninq: av vår- o~ sarun er_v~d 

En vesentlig forskjell i oppbygning av vår- og sommervedceller 
finner en i tykkelsen av sekundærveggen. Den er alltid tynnere 
hos vårved enn i sommerved. Dette har også konsekvenser for 
den kjemiske sammensetning av disse to vedtyper. 
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Som tidligere påpek~ er s2-sjiktet rikere på glukomannan enn 
på glukuronoaraboxylan. Da s2-sjiktet er relativt tynt hos vår 
vedceller kan en vente at vårved vil inneholde mindre gluko 
mannan og mere glukuronoaroboxylan enn sommerved. At dette er 
tilfelle bekrefter bl.a. undersØkelser av MEIER and WILKIE (1959), 
se tab. 9. 

Tab. 9 Prosentisk innhold av polysakkarider i vår- og sommer 
vedtrakeider av furu. Etter EMIER und WILKIE (1959). 

Polysakkarid 

Cellulose ..........••......•.... o •• 

Galaktan ... o •••••••••••• o ••••••••• 

Glukomannan .••.•...•••.......••..• 
Ara ban ..............•...•....•.•... 
Glukuronoaraboxylan .•.......•...•.. 

Vårved Sornmerved 

54,8 55,5 
6, 8 4- , 3 

19,6 24-,8 

1,8 1,3 

17,0 14-,1 

RITTER und FLECK (1926) fant hos en rekke amerikanske treslag 
at innholdet av holocellulose i sommervedenvar større enn i vår 
veden. Lignininnholdet derimot, var stØrre i vår- enn i sommer 
veden. Dette kan en forklare ved fordeling av cellulose og lig 
nin i de fo ... ·skj ellige deler av cellene. Innholdet av lignin og 
cellulose er relativt sett det samme i vår- og sommervedceller. 
Men da midtlamellen utgjØr en større prosentisk del hos vår- 
enn hos sornmerved, er fØlgelig lignininnholdet i vårveden til 
svarende hØyere. Det motsatte gjelder for cellulosen. 

HATA (1950) undersØkte den kjemiske sammensetning av vår- og 
sornmerved hos Pinus densiflora, og fant fØlgende: 

- Sommerved inneholder mere cellulose enn vårved 

Innholdet av lignin er større i vår- enn i sommerved 
(regnet i% av vedens tørrvekt) 
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- Vårved inneholder mere pentosaner og mindre mannan enn 

sommerved. 

- Det opplØses prosentvis mere vår- enn sornmerved i de 
vanlige opplØsningsmidler: vann, 1% NaOH og blanding 
av alkohol og bensol. 

- Vårved inneholder mere aske enn sommerved. 

Den kjemiske sammensetning av vår- og sornmerved av furu er vist 
i tab. 10" 

Tab. 10 Sammensetning av vår- og sommerved hos furu, µinus 
silvestris. Etter HAGGLUND och JOHNSON (1926). 

Bestanddel Vårved 

Lignin (i% av G
0
) • 0 ••••••••••••••• 28,45 

Eterekstrakt IT 0,76 ••• e e •••••• • D- O O e • 

Methoxyl n 4,66 • • • • • • • • • • • e • • • • • 

Pentosaner H 7,58 0 • 0 e e ••••• 0 •• G • e • 

Aske It 0,33 • • • • e • • • e • • • e • 0 • 0 

Sommerved 

28,45 

0,62 

4,92 

6,77 

0,29 

Det er her ikke påvist forskjell i lignininnholdet hos vår- og 

aommer-ved , Innholdet av. pent c saner-'; ekstrakt og aske er .stør-r e 
hos \år-· enn hos sarun er-ved. 

For celluloseindustrien er det av interesse å vite hvordan cellu 
loseutbyttet av vår- og sornmerved varierer med de forskjellige 
frf)..mstillingsprosesser. HAGGLUND och JOHNSON (1926) utførte 
kokeforsØk med furu og fant at vår og sommerved oppfØrer seg 
meget likt under koking. Vårved gir ca. 2% større utbytte der 
som en bruker kokevæske med lav konsentrasjon av hydrogenjoner 
(stort kalsiuminnhold) og lang koketid (Serie III). Ellers viser 
vårved bare ubetydelig større masseutbytte, se tab. 11. 
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Tab. 11 KokeforsØk med vår- og sommerved av furu. 

(HAGGLUND och JOHNSON 1926). 

Utbytte Pento- Riv lengde 
Vedtype: g/100 g Lignin i km ved False- saner 

ved % % 96°SR tall 

Koketid 17 t. Serie I: 

Vårved 51,3 4, 46 2,96 4, 4 8 1,030 

Sommerved 51,0 4,61 3,34 5,21 913 

Koketid 16 t. Serie II: 
Vårved 52,5 3 !) 87 7,40 5,94 
Sommerved 52,2 4, 34 6,91 6,26 1,488 

Koketid 21. 5 t. Serie III: 
Vårved 50,0 4,30 1,01 5,40 1,336 

Sornmerved 47,9 4,12 0,83 6,10 947 

Massen av vår- og sommerved fremstilt ved en bestemt kokeserie 

viser omtrent samme innhcld av pentosaner og lignin. Når det 

gjelder styrkeegenskaper er det en betydelig forskjell mellom 

disse to massetyper. Massen av sommerved gir papir med større 

rivstyrke, mens falsetall viser at vårvedfibrene er mere elas 

tiske enn sommervedfibrene. 

5 EKSTRAKTS'I'OFFER 

5.1 Generelt 

Begrepet ekstraktstoffer er en felles betegnelse for en rekke 

kjemiske forbindelser som forekommer i trevirke og som kan 

ekstraheres (utvinnes) ved hjelp av vann, alkohol, eter eller 

en svak alkalisk opplØsning (f.eks. 0,5% natronlut). 
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Gjennom hundreder av år var trevirke en viktig kilde for ut 
vinning av forskjellige kjemikalier. En brukte ekstraktstoffer 
av forskjellige trær og planter, uten å vite hva de egentlig 
besto avo Imidlertid visste en av erfaring hvordan de virket. 
Ekstraktstoffer av bark og ved har dannet grunnlag for frem 
stilling av garveekstrakter, farger, medikamenter o.s.v. Også 
i dag spiller de naturlige garveekstrakter en viktig rolle til 
tross for at det finnes syntetiske stoffermed liknende virkning. 

Etter sin kjemiske natur er ekstraktstoffer po Lyf'erio Ler-' (aro 
matiske forbindelser som har en eller flere fenoliske hydroksyl 
grupper). Mange av disse er meget giftige for sopp og insekter, 
og noen av dem kan or:så være skadelige for mennesker som hånd 
terer virket. De kan bl.a. forårsake åndedrettsirritasjoner og 
hudbetennelser. 

Vedens varighet står i nær sammenheng med dens kjemiske opp 
bygging. Det kan være stor forskjell mellom de forskjellige 
treslag og vedtyper i så henseende. Hos ett og samme treslag 
er vanligvis kjerneveden ruer varig enn yteveden. Fordi trevirke 
er et organisk materiale, angripes det lett av insekter og det 
destrueres sterkt under ugunstige forhold. Det som gjØr at 
enkelte treslag og vedtyper er mer varige enn andre, skyldes 
hovedsakelig virkets innhold av enkelte spesielle stoffer eller 
stoffgrupper. Det kan være innleiring av uorganiske stoffer i 
cellelumen, som f.eks. kalsium 08 silicium, eller det kan være 
innhold av kompliserte organiske forbindelser, hovedsakelig 
fenoler og fenolderivater. Da mange av disse stoffene lett kan 
ekstraheres av veden, kalles de, som tidligere nevnt, for ek 
straktstoffer. Det ~innes imidlertid relativt lite av disse i 

trevirke. Det kan dreie seg om 10% av vedens tørrvekt. Men ikke 
desto mindre kan de sette sterkt preg på virkets fysiske karak 
ter som foekso lukt og farge. Også vedens mekaniske egenskaper, 
så som hardhet, styrke, svelling og krymping kan være sterkt 
påvirket (LUXFORD 1931, NARAYANAMURTI 1957). 
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Det er fØrst i de siste 20,30 år at ekstraktstoffene er blitt 
gjenstand for nærmere undersøkelser, bl.u. p.g.a. de tekniske 
vanskeligheter som oppsto i forbindelse II',d cellulosekoking 
(bl.a. tanninskader). De resultater ekstraktstoffkjemien er 
kommet frem til, har i dag krav på atskillig videre interesse, 
ikke minst i forbindelse med den biologiske forskningo 

Det må nå erkjennes at trevirke ikke bare er cellulose og lig 
nin, Det er faktisk en "gullgr1,W,e" hvor man kan finne en rekke 
viktige orpaniske stoffprupper. 

Det har lence vært kjent at ekstraktstoffene kan påvirke tre 
virkets varighet. Det er påvist at selv små mengder av enkelte 
ekstraktstoffer, 0,05% eller mindre, kan gjØre trevirket meget 
motstandsdyktig mot visse sopp- or insektangrep. (ERDTMAN 1939·., 
RENNERFELT 1956, RUDMAN and DA COSTA 1959). 

Av stoffer som er effektive mot destruksjonssopper, kan nevnes 
stilbener Cf.eks pinasylvin i slekten furu. (Pinus), resveratol 
i slekteri eucalyptus, tropoloner (f.eks. thujapliciner i Thuj& 
plicata, nootkatin i arten Chamonootkatensis, og trepenoid 
syre· (f.ekso chamik- og isochamik-syre i ChamaecyJiaris-arter). 

De enk~lte treslagenes evne til å motstå termittangrep kan 
skyldes forskjellige stoffer (WOLCOTT 1953). Det kan være 
tectoguinon og lapachol som finnes i Tectona grandis, stilbener 
(f.eks. pinosylvin i arten Pinus og pterostilben i Pterocarpus 
soyauxii, chlorophorin i Chlorophora excelsa), flavonioder 
(dihydroquercetin i Pseudotsuga taxifolia og pomiferin i Maclura 
pomifera) og terpensyre (citronelliksyre i Callistris glauca). 

Det er mange komponenter av ekstraktstoffer som ennå ikke er 
grundig undersØkt, og en vet lite om hvordan de virker og hva 
de betyr for vedens varighet. 
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Hos ett og samme treslag er den kvalitative sammensetning av 
ekstraktstoffer temmelip, konstant. Derimot kan totalinnholdet 
variere betydeli~ både fra treslag til treslag, og fra tre til 
tre innen samme treslag. Også i stammen vil en finne variasjoner 
fra bark mot marg og fra rot mot topp. Av variasjonsårsaker kan 
nevnes voksestedets jordbunns- og klimaforhold: (SANDERMANN m. 
fl. 1960) og breddegrad. Forflytting og planting av skogstrær 
utenom deres naturlige utbredelsesområde kan således føre til 
en vesentlig endring i vedens m.ikrokjerniske sammensetning. 
Det kan være en ulempe, og i hvert fall et moment som en bØr 
være oppmerksom på. 

Det australske treslag Eucalyptus camaldulensis er kjent for å 
ha en meget varig ved. Men det viser ikke lengder de samme god€ 

egenskaper når det vokser i plantasjer i Australia eller i andre 
verdensdeler. ForsØk med noen andre treslag viser et liknende 
resultat (HILLIS 1962). 

Ekstrakstoffenes betydning for skogtrærnes sunnhetstilstand, 
er ikke på noen måte klarlagto Men forholdene er forholdsvis 
grundig undersøkt hos enkelte frukttrær og hos en rekke jord 
bruksvekster. Disse resultater er uten tvil meget interessante 
også for skogbruket. Det må være tillatt å anta at skogtrærne 
stort sett reagerer på samme måte som andre treaktige planter. 
Det er påvist at et hØyt innhold av ekstraktstoffer, særlig 
enkelte polyfenoler, Øker resistensen mot sykdommer hos eple 
og pæretrær (KIRKHAM 1957), og også hos poteter. (VALLE 1957), 
tobakkplanter (THRESH 1956) og mange andre vekster. 

Det er meget sannsynlig at polyfenoler og andre bestanddeler av 
ekstraktstoffer også spiller en meget viktig rolle for skogs 
trærnes sunnhetstilstand. I den moderne skogskjØtsel foretar man 
ofte inngrep som går mot naturens egen utvikling. Dette kan 
muligens i det lange lØp fØre til en endrinp av vedens kjemiske 
sammensetning og det kan igjen få alvorlige fØlger for trærnes 
naturlige resistens over for råte osv. 
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Det forhold at ekstraktstoffinnholdet til en viss grad kan 
endres med menneskenes inngrep må også kunne utnyttes til det 
beste for skogbruket. Det er funnet at variasjonen i ekstrakt 
stoffinnholdet kan skyldes treets arveanlegg (.HILLIS 1962). 

Dette er kanskje et moment en bØr ta med i betraktning i for 
bindelse med vekstforedlingsarbeidet. Ved heldige kryssninger 
og utvalg kan en kanskje komme fram til treraser som står 
bedre mot skogsråte, og som hva virke angår har større varig 
het enn det materiale vi nå nytter. 

5o2 Garvestoffer. 

Med garvestoffer forstås vanligvis de plantebestanddeler som 
brukes for garving. Kjemisk sett er naturlige garvestoffer 
kompliserte og uensartede. De består bl.ao av polyfenoler som 
er lettopplØselige i vahn og organiske opplØsninger ,alkohol og 
eter. Garvestoffer danner kolloid eller semikolloid opplØsning, 
som felles ved tilsetning av eggehvitestoffer. Dette er da prin 
sippet ved garving. Den rØdbrune farge på kjerneved og bark kan 
også skyldes oksyderte garvestoffer. 

Fargen i lagret last skyldes flobofener (oksyderte garvestoffer). 
Garvestoffer foreko111..mer i nesten alle treslag. Særlig garvestoff 
holdig er barken i enkelte lauvtrær. 

I barken av eukalyptus (Eucalyptus astringens) finnes det 40-50% 
garvestoffer, og i barken av akasie (Acacia mollissima) 35-40%0 
Det sydamerikanske treslag quebracho (Schinopsis balansae) viser 
1 kjerneveden 20-25% garvestoffer (HASLAM 1966). Av europeiske 
treslag er ekte kastanje (Castanea sativa)og eik'. (Quercus sp.) 
mest kjente som p;arvetrær. 

,. 
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Kjerneveden av eik (Quercus penduncul~ta) inneholder i al 
minnelighet 5-10 % garvestoffer, splintveden sjelden over 1 % 
og barken hele 20 %. Barken av ekte kastanje har 10-15 % 
garvestoffer, veden mindre enn 5 %, og det er ingen forskjell 
mellom kjerne- og splintved i så måte. Både bark og ved av de 
forskjellige treslag er, selv 1 dag når en kjenner kunstige 
garvemidler, et viktig råstoff for utvinning av garveekstrakter. 

Bartrærne har gjennomgående mindre garvestoffer i starnmeved og 
greiner enn lauvtrærne. Hva barken angår ~r den også hos en 
kelte bartrær rikelig forsynt med garvestoffer. Hos gran inne 
holder stammeved under 0,2 % garvestoffer, barken derimot 6-15 %. 
Dette er bare ubetydelig mindre enn hva en finner i eikebarken. 
Granbarken var derfor tidligere meget anvendt som garvemiddel 
(SANDMO 1948). 

Garvestoffer er som nevnt sa.r..Jl'lensatt av forskjellige fenoler. 
Disse er lett opplØselig allerede i kaldt vann. Dette.fører i 

enkelte tilfeller til store ulemper. Ved fløting av ubarket 
grantømmer opplØses enkelte fendlholdige stoffer i barken, og 
trenger inn i veden. 

1_1 i· 

For trevirke som skal anvendes til cellulose er dette meget 
uheldig. Disse stoffene vil nemlig reagere med ligninet under 
oppvarmingen, og· forårsake at dette ikke lØses ut ved sulfitt 
kokingen. På den annen side er garvesyrer og fenoler gode kon 
serveringsmidler, og har innflytelse på virkets varighet. 

5.3. Kvae - harpiks, terpentin 

5. 31. Generelt 

Kvae eller balsam er et klebrig, tungtflytende plantesekret, 
eller rettere sagt en opplØsning av harpiks i terpentinolje. 
I praksis blir disse to begrepene, kvae og harpiks, ofte brukt 
om hverandre, noe som ikke er helt rikti~. 

I 
I i' 
f 
I 
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Harpiks bct<?Gner en bestemt gruppe kjemiske stoffer, mens en 
med kvae :''L~·:,tår både harpiks og en rekke andre stoffer som 

er OpplØse~igE i terpentinoljeo 

En kan skiile mellom fysiologisk og patologisk kvae. Fysiologisk 
kvae er en normal bestanddel 1 trevirke. Den er avleiret i har 
piksganger, vedparenkymceller og til dels også trakeider, men 

ikke i de trakeidale margstråleceller. 

Patologisk kvae dannes på grunn av mekaniske skader på treeta 
Ved beskadigelse av splintved eller bark åpnes harpiksgangene 
og kvaeinnholdet strømmer ut. Det begynner da en kvaedannelse 

som vanligvis vedvarer i lengre tid. 

De tte utnytter en ved :tnnsamling av kvae på stående trær. Inten 
si.v kvaeutsond1"ing kan en også framelske ved hjelp av pirrende 
kjemiske midler. l'. US.fl og Tyskland brukes saltsyre og svovel 
syre for dette formål. IfØlge SANDERMANN (1956) inneholder pato- 

logisk kvae 20-25% terpentin. 

Av treslag som egner seg for kvaeinnsamling har slekten Pinus 
størst interesse. I middelhavslandene Frankrike, Spania og 
Portugal samler en inn kvae på strandfuru (Pinus maritima) 
som er en av de beste kvaefurl,~rtene 1 Europa. Den gir 1,5 - 2 1 

kvae pr4 tre og år. 

De amerikanske Pinus-artene, Pinus palustris og Pinus caribaea 
utsondrer i gjennomsni·tt over 4 1 kvae pr. tre og år. I Østerrike 
utvinner en kvae av svartfuru (Pinus nigra), og til dels også 
av lerk (Larix europea). Lerkekvae er meget fin og anvendes i 

medisinen. Den er kjent under navn "Venetrt anek terpentin t?. 

Finest av alle kvaearter er "Kanadabalsam". Den finnes i små, 
oppsvulmede barkpartier eller såkalte harpiksbuler av balsamgran 
(Abies balsamea). Kanadabalsam anvendes bl.a. 1 optisk industrij 

og til innleggin~ av mikroskopipreparater. 

Kvae som utvinnes av de forskjellige furuartene er et viktig 
industriråstoff. Det framstilles kamfer, celluloid, lakk, ferniss, 

linoleum m.v. 
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5.32 Harpiks 

Den kvae '.'.c··· .-,-:_J··Ømmer ut fra sårfaltene hos de forskjellige 
bartrær c'-.c·, :::·~'.---~t-ii den inneholder 3 0-6 0% terpentinolje, en 
f'or-ho Ldcv.i ~-: ; ·:"!,--,Flytende. masse. I fri luft fordamper flyktige 
olj er, c ~: <:Y _i_ 1.:'ffJærende stoffer, hovedsakelig harpiks syrer, 
oksyder-er- og danner- en hard og sprØ masse (harpiks). 

Hos bartrær består harpiks hovedsakelig av harpikssyrer, 
c20H30o2. Den får ved oppvarming en gulbrun farge og blir en 
temmelig sprØ masse som kalles kolofonium. Hovedbestanddelen 
i kolofonium er abf.e t i.nsyr-e (C2 0H3 0o2), som er et is omer med 
harpikssyrer. Ved lengre koking av harpikssyrer med NaOH og 
KOH dannes harpikssåpe. 

s yre får.1 en så.kult t ?.1.L .. L~ -~ ., Dulte er' i?~ blanding av harpiks :i 

fettsyrer og plantesteri~cr. Den kan brukes etter forbehandling 
som impregneringsmiddel (påstryking). 

Av trevirket utvinner en harpiks ved hjelp av alkohol, eter, 
k l.oco f o.rrn eller et anriet organisl· cronlØeningsmidde.1. Disse 
opply.i;:,,-2:i:.• i111._i_c.Le11 t:·.:..c ogF;=~- en Jr".l ~-.:c:·-.d.~:..,r_: ~.;.2 t topplØselige virkes- 
besti1r16dele:•_· so.n f .. ·eks, f et t , ~:'11kk~r og til dels også garvestoffer 

og lignin. 

BERGSTRØM och WESSLEH (1915) fane fØlgcnde mengder av råharpiks 
og fett i alkoholeter-ekstrakt av gran og furu: 

Alkohol-eter-ekstrakt 
a.v stammeved fra: 

% av virkets tørrvekt Terpentinolje i 

Harpiks og Terpentin % av ekstrakt 
fett olje 

Furu 
Gran 

6,0 

2,3 

0,35 

0,05 

5,5 

2,1 
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Furu inneholder betydelig mere alkohol-eter-ekstrakt enn gran. 
EkstraktL.~.-1·;:c~ldet kan imidlertid variere vidt selv for et og 
samme tre:;:-> ; --1 vhengig av voksested, treets alder m vm , Det kan 
oså være 2, - · ··.-;. -~:~~1~iasjonQr i ekstraktinnholdet i de forskjellige 
deler av ·-::··-~:- .•. ~:.:_:_;;,_~ 

Forde.li:::~-: ,- .. , __ ., ' i en furustamme framgår av fig. 10. 

•r; 
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Fig. 10 Fordeling 
av råharpiks 
i furustammen: 
lengderetning 
Etter ZANKOFF 
(1943 ). 
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Prosent råharpiks 

Kjernen inneholder gjennomgående mere råharpiks enn splintveden. 
Ved stubbeavskjær utgjØr kvae i kjernen hele 20% av trevirkets 
tørrvekt og avtar sterkt med hØyden til ca. 2 m. HØyere oppe i 
stammen er kvaeinnholdet noenlunde konstant. Hos gran og andre 
harpiksfØrende treslag er det ikke så stor forskjell i kvaeinn 
holdet mellom kjerne- og splintved som hos furu. Dessuten er 
kvaen fordelt noenlunde jevnt over hele treets lengde. 
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5.33 Eteriske oljer 

Terpentinolje. er en b Land Lng av sykliske karbohydrater som er 
kjent under navnet te~pener. De viktigste blant disse er pinen~ 
sylvestren (dipenten) og limonen. Det er kvelstoffrie forbindel 
ser som har ens prosentisk sammensetning, som oftest c10H16. 

I terpentinolje av gran og furu finnes alle tre nevnte terpener 
i forskjellig blanding. I f Ølge HAGGLU iID· ( 19 51) består terpentin 
olje av gran og furu av 15-30% pinen, 25-30% limonen og 15-20% 
sylvestren. 

Terpentinolje brukes ved framstilling av skokrem5 bonevoks og 
som opplØsningsmiddel i lakk og fargeindustrieno Den danner og.å 
et viktig utgangsmateriale ved tilvirkning av syntetisk kamf er, 

Kamferolje forekommer i kamfertre, Cinnamomum camphora.Dette 
treslag vokser i China, Japan og Formosa. Det er også plantet 
i Middelhavslandene. Av 100 kg tØrr flis av kamfertre kan en få 
ca. 5 kg kamferolje. Kamfer anvendes i medisinen, og brukes ved 
fremstilling av celluloid og sprengstoffer. 

Voks er et fettliknende stoff som består av phytosterin:er. Dette 
er estere av hØyere fettsyrer og hØymolekylære, enverdige alka 
holder. Ved fremstilling av sulfatcellulose blir voksen igjen 
i talloljen sammen med fettstoffer og harpiks. 

5~5 Fettstoffer 

Fettstoffer er estere av hØyere fettsyrer og glyserin. De kan 
forekomme i veden som et fast stoff (fett) og som væske, fett 
c;,lje. Forskjellen mellom fett og olje beror hovedsakelig på 
smelte.punktet. Fettstoffer er sammensatt av forskjellige fett 
syrer. Mengden og sammensetningen va.rierer med treslag og vekst- 
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klima, m.m. De mest vanlige fettsyrer er palmitin, olein, og 
linolinsyre. DP- forekommer både hos bar og lauvtrær, men dog 

i f or sk j e L'l i gc rnE:.:ngdf:r. Hos z:::n.kelt•:=:: treslag kan fettinnholdet 

være særlig hø t . I Tyskla.nd ei..., vår vanlige furu, finus s i.Lve s t r i.s , 
cg s å kjent som "nor-d i.s cher' Olbaum". Den kan inneholde opp til 

7% fettstoff i ve dr-n .• Ved. f:riemsti'2._linp- av cellulocc etter sul- -., 

fa.tprosesse:r 1·-lir fettstoffene opp Løs t , og danner sammen med 
~arpiksstoffcr hovedbestanddelen av den såkalte talloljeo 

5. 51 Fettinnholdet hos. st2eno.e trær 0L variasjon æ.ed årstidene 

LIESE (1850) påviste hos lind5 Tilia parvifolia, 13,3% fett. 

Hos trær på rot kan fettinnholnet variere sterkt med årstideneQ 

Som regel finner, en mer e fett hos vinter- enn sommerhogd virke" 

ARREENIUS (1942) fant f.eks. hos sommeravvirket furu fra 1,3% 

- 3,5% fett og hos vinteravvirkct fra 3,3 - 5,3%. Av andre tre 

slag som ARRH:SKIUS (l.c.) unde:rsØkte viste lind, bjØrk, s e Lj e , 

osp, rogn og or relativt større variasjon med årstidene enn 

lØnn, eik, alm o~ ask, se tah. 12. 

Tab. 12 Variasjon i ekstraherLart fettstoff hos de forskjellige 

treslag med hogsttiden. Etter ARRHEITTUS (1942) . 

. ---···--· - --------···-- ·------------ 
Hogsttid 

LT an ~ Mars Mai Juli ----------- --------------- Sept. 

Eik 
L9,nn 
Ropn 

Or 

0,2 

0,4 

0,9 

0 ') 8 

Alm 
Ask 
Osp 
BjØrik 
Selje 

Lind 

0,2 

0, 5 
0,9 

0,8 

0,6 

0,6 

1,3 

1 -;6 
1,3 

5 12 

0,5 

0,6 

1,2 

1,5 

1,4 

7,2 

0,2 

0,4 

0,5 

0,5 
0 , L~ 

1,2 

1,0 

0,9 

6 5 0 

0,1 

0,2 

0,4 

0 '.; 5 
o,s 
0,3 

1,2 

0:: 9 

1,0 

6 :.i 2 

0,1 

0,2 

0,3 

0,3 

0 :i 3 

0,3 

1,0 

0 ~- 5 
1,0 

3,5 

0, 2 
0,2 

0,5 

0~5 

0 "7 
0~5 

1,4 

0,8 

4,9 
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For bjØrk, osp, gran, lØnn og eik er endringene i fettinnholdet 

med årstidene vist på fig. llo 

2,0r--------------------- 
% 

1,5 Bj Ørk-.-----~ - --, ---_::-_;;;------ .••. , -- - ~·-·- ' ~ -·- ·, , ....•...•. 
~i / --,,._, _ Gran.~ ...,,...__ -- " _.,,,,,.. ', 

-· -I .,~ '-. . _ _,,. ' 
Osp -·- 

/ - / __ . ,. _ 

....•. _....,_.,.. ._.. __ - --- 

Okt. N D J F M A M J J A S 

Fig. 11 Den sesongmessige variasjon i fettinnholdet hos gran, 
bjØrk, e i k , lØnn og osp. Etter ARRHENius· (1942 ). 

Ved siden av de årlige variasjoner må en regne med at det er 
stor variasjon i fettinnholdet mellom trærne og i de forskjellige 
stammedeler. En detaljert undersøkelse av GAUMANK (1935) viser 
at bØk---(Fagus silvatica) inneholder i ytre stammedeler ca. 0 ,15% 
fett og indre stammedeler ca. 0,12%, mens stammebark har i 
gjennomsnitt 1,1 - 1,3% fett. Variasjon i fettstoffinnholdet i 

barken og veden med årstidene fremgår av fig. l2o 
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Fig. 12 Den sesongmessige variasjon i fettinnholdet hos bØk. 

(Gi~UViA NN 19 3 5 ). 

Både relativt og absolutt sett viser barken størst variasjon 

i fettinnholdet med årstideneo Barkens fettinnhold minker sterkt 

om våren etter opphevelsen av frost og til lauvsprett. Fra da 

av og utover sommeren er det lite variasjon. Men etter lauvfa~l 

(oktober/november) er det en sterk stigning i fettinnholdet i 
barken. I lØpet av kort tid stiger det fra ca. 0,3 til 3%. 

Fettinnholdet i stammeveden er lavest ved lauvsprett og lauvfall. 

Grenved inneholder i gjennornsni tt O ~l9o fett og bark 1,1%. Dette 

er adskillig mindre enn hos tilsvarende deler av stammen. Den 

sesongmessige variasjon i fettinnhole.et i grenene er mere uregel 

messig enn hos stammen, se fig. 13. 
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Fig. 13 Variasjon i fettinnholdet i bØkekvist i løpet av året. 

( GP"UMANN 193 5). 

Enda lavere enn i grener er fettinnholdet i røttene. Rotveden 
inneholder i gjennomsnitt 0,13% og barken 0,35% fett. Den 
sesongmessige variasjon hos røttene er noe forskjellig fra 
stamme og grener, se fig. 14. Dette mener GAUYiANN (l.c.) 
skyldes at røttene har en vekstrytme som er forskjellig fra 

starr~e og grener. 

Teleløsning Lauvsprett Lauvfall 

'O 1 0 -> ! + 
r-1 ' \ 

~ % tark 
-~ 0 , 5 , ... , +.i ..... ,_ ...... , . 
+-> 0 I ••. _ 
QJ I t - 
t-4 J F M A M J J A s 0 N D 

Fig, 14··variasjon i fettinnholdet i røttene av bØk i lØpet 
av året {GAUMANN 1935) • 

• 
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IfØlge GAUMANt-,. (l.c.), er det lite sannsynlig at fett kan om 
dannes tilbake til stivelse (ALFRED FISCHER1s teori). Han har 
nemlig funnet at stivelsesinnholdet ikke Øker i den tiden fett 
innholdet avtar. Fettet blir ifØlge GAUMA i-:-u (1. c ~ ) brukt opp 
som åndingsenergi. 

5.6 Stivelse 

Stivelse er en blanding av polysakkarider av forskjellig poly 
merisasjonsgrad. Ved behandling med kokende vann kan den deles 
i to fraksj aner , amylose(l0-2 0%) og amy Lopek't i.n: (80-90%).. 

Amylase er lettopplØselig. Molekylet består av 60-300 glukose 
rester (HART and SCHUETZ 1959). Men molekylene er ikke lange~ 
de er sterkt forgrenet og derfor meget korte. Lengden kan vari 
ere fra 24-30 glukoserestero 

5.61 Stivelsesinnholdet og variasjon med årstidene m.m. 

Stivelse hØrer med til plantens reserve-næringsstoffer. Det 
finnes derfor fØrst og fremst i levende cellevev~ margstråler, 
vedparenkym og kambium. Hos enkelte lauvtreslag kan stivelses 
innholdet i yteveden være ganske stort, mens det er forholdsvis 
lite av dette stoff en finner hos bartrære 

IfØlge DURST (1959) har bØk og bjØrk ca. 1% stivelse i yte- 
veden~ or og eik 1-2%, ask cao 3% og alm 3-7%0 Kjerneveden 
mangler stivelse. 

Stivelsesinnholdet varierer med årstidene. Det brukes opp ved 
begynnelsen av vekstperiodenj men det dannes nye reserver i 
lØpet av sommeren. Særlig lavt innhold av stivelse i stammen 
finner en i f r-øår-ene (GAUMANN 1935 ). Kulde kan bevirke at 
stivelsesinnholdet avtar. Det omdannes da til sukker. Sukker 
opplØsning har et lavere frysepunkt, og beskytter trærne mot 
frostskader. 
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5.7 Fargestoffer 

Fargestoffer har forskjellig kjemisk struktur. Det kan være 
ketoner, kinoner) hydrokinoner, flavoner eller andre stoffer. 
Det er vanligvis amorfe forbindelser som ligner på garvestoffer. 
Fargestoffer gjennomtrenger cellulosen og ligninet eller de er 
a.dsorbert på overflaten av cellulose mikrofibriller. Teknisk 
utnyttelse av naturlige fargestoffer spiller fortsatt ~n viktig 
rolle. Treslag som egner seg til dette bruk er:blåtre· (Haematoxylo-::i, 
camperh~anum .J:i· )_ , rØdtrær (f.eks. pernambuk- og aapparrt r-e L, 
ekte gultre (Chloronhora tinctoria Gand.) og rØdsandeltre 
( Pterocarpus santalinus L. ) . Kj er-neve d av blå tre inneholder 
hama toxylin (antagelig som plukosid) som ved oJ.-.ayd&.sj on omdannes 
tii h~matein. H§matein ble tidligere brukt i ullvareindustrien 
for produksjon av sorte og fiolfargete varer. I dag nyttes ha 
matein for farging av mikroskopiske preparater. Brasilin og 
brasilein som utvinnes av rØdtrc er en rØdfarge, og morin og 
moringarvesyre av gultre er en gulfarge som bruke~ for farging 
av ull (gul, oliven og kaki). 

Sandeltre inneholder santal, santalin, pterocarpin og hemoptero 
carpin. Disse anvendes sammen med andre fargestoffer til rØdfarge 
som brukes for farging av ull og i trykkerier. 

508 Alkaloider 

Alkaloider er organiske baser. De kan danne saltel (estere) med 
forskjellige organiske syrer. Alkaloider inneholdey vanligvis 
nitrogen og ofte også fosfor og svovel. Alkaloider kan fore 
komme i små mengder i mange forskjellige treslag ... Oftest og i 
store mengder forekommer de i enkelte tropiske trtslag. Alkalo 
ider er meget giftige, og beskytter trevirket mot sopp- og 
insektangrep. Kjente alkaloider som utvinnes ved~ ~straksjon 
av forskjellige jordbruksvekster er: morfin, atropin, nikotin, 
kokain. 
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De har en spesiell virkninp: på sentralnervesystemet. Mange 
alkaloider, som f.eks. stryknin oe brucin i veden av stryknintre 
( Strvknos nux vomica )ta.xin i veden av barlind. (Taxus baccata) 
og i kokobolotre (Dalpergia. retusa) kan forårsake dØden hos 
de fleste dyreorganismer og mennesker. En av de viktigste 
alkaloider er berberin. Den forekommer rikelir i berberis 
(Berberis vul~aris)og kolumbotre (Coscinium fenestratum).Stoffet 
berberin anvendes i lær-, ullvare-, og frageindustrien og i medi 
sinen. 

5.9 Gummu (kautsju½} 

Noen trær inneholder hvit plantesaft, såkalt melkesaft eller 
latex. Latex er en emulsjon av fine gummidråper. Den tappes i 
alminnelighet ved at det blir skåret snitt i barken på samme 
måte som man gjØr ved innsamlig av kvae. Den oppsamlede saft 
bringes ved hjelp av syrer til å koagulere og presses så til råg. 

Det finnes i alt ca. 50 forskjellige gummitrearter som alle 
hØrer med til slekten Havea. Viktigst av disse er parakautsjuk~ 
treet (Havea brasiliensis). Det vokser vilt i Amasonasområdet. 
Brasil hadde monopol på produksjon av gummi til det i 1876 ble 
smuglet ut frØ av Havea brasiliensis, hvormed de britiske plan 
tasjer i Sørøst-Asia ble grunnlagt. I dag dyrkes trær av slekten 
Havea på plantasjer rundt om i hele verden. 

Fra et tre får man daglig ca. 7 g latex. I 100 g latex finnes 
30-35 g K, 1,5 g quebrachit, 0,34 p protein, Oj25 g sukker og 
0953 g aske, resten er vann. 

) 

Ved behandlinr av gummi med svovel Of oppvarming til 120° - 170°( 
· (vulkanisering) blir gummien mindre klebrig or, mere seig. 
Vulkanisering ble oppfunnet av Good.year Charlesl839, og mulig 
gjorde den allsidige anvendelse av gummi. Prinsippet brukes ved 
produksjon av gummi for bildekk o.l. Syntetisk gummi bl~ fØrste 
gang framstilt i 1909. I 1937 var verdensproduksjonen av natur 
gummi ca. 1, 3 mill. tonn, syntetisk gummi O, 3 mill. tonn. 
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Gummi betegner også ikke krystallinske, gjennomsiktige stoffer 
som stammer fra planteriket og sveller i vann. Slike stoffer 
finnes i små mengder hos mange forskjellige lauvtreslag, skog-· 
og frukttrær. Viktigst er arabisk gummi som utvinnes av en 
akasieart. Stoffet brukes som klister m.m. 

6 PROTEil-'STOFFER 

Proteinstoffer er bygget opp av aminosyrer. De er viktige 
bestanddeler av plasma, dvso levende substans, og kalles derfor 
proteiner (protus = først, opprinnelir). En elementæranalyse av 
de viktigste planteproteiner viser at de består av 51-55% C, 
7% H, 15-19% N, 0,4-2,5% S og 20-30% o· (DURST 1953). Noen protein 
stoffer kan goså inneholde fosfor. Protein innholdet i trevirke 
bestemmes på grunnlag av nitrogeninnholdet. Det er gjennomgående 
mindre proteinstoffer i ba.r- enn i lauvtrær. 

SA1'IDERYiArJt (1956) fant hos ask 1?3% proteinstoffer, hos alm 1,73% 
og hos furu 0,83%. 

5.1 Proteininnholdet i de forskjellipe stammedeler 

BECKER (1962) viser at hos bartreslagene, Pinus silvestris, 
P. palustris, Picea abies og Abies alba, er proteininnholdet 
størst i de ytre årrineer, og det avtar mot stammemidten. 
Hos Pinus silvestris f.eks. er det funnet at proteininnholdet 
avtar fra 0,5% - 0,8% i de ytre årringer til 0,25% - 0,30% 
på grensen mellom kjerne- og yteveden. I kjerneveden ligger 
proteininnholdet i områ.det mellom 0,20 og 0,30%, se fig. 15" 
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Fig. 15 Fordeling av protein i stammetverrsnitt av furu 
(P.silvestris). Etter BECKER (1962) . 

• 
BECKER: (l.c.) kunne ikke trekke noen bestemte slutninger når 
det r,jelder variasjon i proteininnhold i stammens lengderetning. 
Det synes å variere betydelig med hogsttidnn, treets alder, 
voksested m.m. Analysen av et hurtigvoksende furutre (P.palustris 
viste~ i årringene nærmest barken, opp til 1,5% protein. 

6.2 Varicsjon i proteininnholdet hos vår- og sommerved 

Proteininnholdet kan være forskjellig i vår- og sommerved. Så 
ledes fant BECKER (1.c~) at vårved av Pinus taeda eller palustris 
inneholder nesten dobbelt så. meget protein som somme.rved, se 
figo l6o 
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Fig. 16 Proteininnholdet i vår- og sommerved hos Pinus sp. 
· (ta.eda eller palustris_). Prøvene stammer fra et 
raskt voksende tre og er tatt fra den ytre stammedel. 
Etter BECKER 19520 

BECKER (l.c~) fant også hos gran noe hØyere proteininnhold i 
Cl • . . -l var- enn 1 sommerveaen. 

Barken inneholder vanlipvis mere protein enn veden, og det kan 
variere sterkt med årstidene· (BROWNI}TG 1963 L Proteininnholdet 
Øker mot vinteren. IfØlge JENSEN m.fl. (1949) inneholder bjØrke 
ved gjennomsnittlig 1,9% protein, og barken fra 3,8 til 5,8%. 

Proteinstoffer har stor betydning for ernæring av de forskjellige 
insektlarver, særlig husbukk or anobier. 
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7 BARK 

Barkens kjemiske sammensetning er på mange måter forskjellig 
fra vedensG Barken inneholder mindre cellulose og lignin og 
mere ekstraktivestoffer. Celluloseinnholdet i barken ligger 
som regel under ca. 25% (SEGALL and PURVES 1946). I barken 
forekommer stoffer som ikke finnes i veden (f.eks. suberin). 
Det lignin en kan isolere av barken er kjemisk sett forskjellig 
fra lignin i vedcno Det er således påvist at barkens lignin 
har færre metoksyl- og karboksylgrupper enn vedens lignin 
(KURTH 1947). 

Aske- og nitrogeninnholdet i harken kan være opp til ti ganger 
så stor som i veden. Hos barken av bartrær varierer askeinn 
holdet fra 0,6% til 2,5%, og hos lauvtrær fra 1·,s til 11,0% 
( SEGJ\LL and PURV ES 1. c .. , CHA NG and MITCHELL 19 5 5 ) • 

• 

Resultatet av en kjemisk analyse av bark hos noen kanadiske 
treslag framgår av ta.b. 13 . 

Tab. 13 Kjemisk sammensetninp, av hark hos noen kanadiske bartre 
ar-t en (i % a.v tØrrvekt). Etter CLERMONT and SCHWARTZ 
(1948 ). 

Treslap: 
Trærnes Tota111 2)Opp1Øs.Opp1Øs.Pento- 

Aske Lignin . . o : alder ekst. ~ i vann 1 1~ saner 
NaOH3) -----------~-----··- -------~-- - ~--···· -···--····__. . ---· -·· ~---·---- - ..•.•. ---------~~. 

Abies balsamea 60 2,0 3R, 2 32,2 26 ") 7 35,3 12,5 
P'i.c ea mariana 80 2 'L~ 38,7 27,4 32,3 39,2 17 51.1- 

Picea p;).§._UG~. 60 3 ,1 47,7 27,3 41 )8 44, 0 18,3 

PseudotsuEf' 
ta~ifolia (" ' 2,7 16,6 41, 5 13,5 29"2 9,5 1; 

? ~ (y) O.l9 42,9 55,5 29,2 44, 5 7,4 
Tsue;a canadensis (i) 225 1,5 34,1 38,9 28,9 24,1 10,7 

H (y) 1,0 40,2 52,7 30,0 32,7 854 
Thuja 12lica ta (i) 2,8 9,3 34,3 5,3 20,1 10,9 

" (y) 0,9 11,5 41,5 6,4 33,6 10,3 

(i)= indre del av tark; (y) = ytre del av bark; 
1) = Ekstrahert gradvis med alkohol-bensen, alkohol og varmt var 
2) = uopplØselig i 72% H2so4o 

3) =i% av ekstrahert, vannfri bark. 
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