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Abstrakt

Abstrakt

Autor prace: Martin Hol¢ak
Nazev bakalarské prace: Analyza mnozstvi extraktivnich latek a barvy dieva dubu

zimniho

Tato prace se zabyva experimentalnim zjis§ténim celkového obsahu extraktivnich
latek a podilového obsahu fenolickych latek v extraktech difeva dubu zimniho (Quercus
petraea) ze ¢tyi odlisnych lokalit jizni oblasti ,,Pfilzer Wald“ v Rheinland-Pfalz
Spolkova republika Némecko. Vedle chemickych analyz byla také zmétena barevnost
dreva v prostoru CIE Lab.

Teoreticka ¢ast prace zachycuje obecnd fakta o makroskopické i mikroskopické
stavbé dieva (Quercus pertaea), dale podrobnéji zachycuje problematiku barvy
a chemického slozeni dieva se zaméfenim na doprovodné slozky. V kapitole metodika je
podrobné popsan postup celého experimentu pro moznost piipadné opakovatelnosti
méfeni.

Vysledky této prace vykazuji sttedni hodnoty parametrti barvy L* = 66,7; a* = 7,0;
b* = 20,8, pro které neni statisticky vyhodnocena zavislost na celkovém obsahu
extraktivnich latek ve dfevé dubu zimniho. Celkovy primérny obsah extraktivnich latek
ve dfevé je vyhodnocen na 6,7 %, a dale pak obsah fenolickych latek pfedstavuje 3,4 %.
Je zjisténo, ze vlastni barva dieva i obsah extraktivnich latek mize byt ovlivnén lokalitou

ristu €1 samotnou pozici v rdmcei poloméru kmene.

Kli¢ova slova: barva dieva, CIE L*a*b*, dub zimni (Quercus petraea), extraktivni latky,

fenolické latky



Abstrakt

Abstract

Author of the work: Martin Hol¢ak

The title of the bachelor thesis: Analysis of the amount of extracts and the wood colour
of the Sessile oak.

This thesis assesses the experimental findings of the total content of extractives and
of the shared content of phenolic substances in wood extracts of the Sessile oak (Quercus
petraea) from four different locations in the southern region ,Pfalzer Wald“in the
Rheinland-Pfalz Federal Republic of Germany. Moreover, the thesis measures the wood
colour in CIE Lab besides focusing only on chemical analysis.

The theoretical part outlines general facts about the macroscopic and microscopic
structure of the wood (Quercus pertaea). Also, it discusses in detail the issue of colour
and chemical composition of wood with a focus on accompanying components. The
chapter Methodics describes the process of the entire experiment for the possibility of
repeatability of the measurement.

The results of this work show mean values of the parameters of the colour L* = 66,7,
a* = 7,0; b* = 20,8. Dependence on the total content of the extracts in the wood of the
Sessile Oak is not statistically evaluated for these values. The total average content of
extracts in wood is assessed at 6,7 % and the content of phenolic substances represents
3,4 %. It is detected that the own colour of wood and also the content of extractives may
be affected by the location of growth or even by the position itself within the trunk radius.

Key words: wood colour, CIE L*a*b*, Sessile oak (Quercus petraea), extractives,

phenolic substances
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1 Uvod

1 Uvod

Dievni hmota predstavuje material organického ptvodu, ktery vznika
spolupiisobenim piirodnich faktora a procesti. Dfevo bylo vyuzivéano jiz v davné historii,
kde ptedstavovalo pro ¢loveka vedle kamene stéZejni konstrukéni material. S plynoucim
¢asem vznikaly nové technologie zpracovani ¢i moznosti vyuziti dievni suroviny, a tak
se s dfevénymi vyrobky setkdvame i dnes. Pouzivani dfeva jakoZzto vyrobni suroviny je
v mnoha odvétvich pramyslu velmi strategické z hlediska obnovitelnosti tohoto
ptirodniho zdroje a nasledného odbourdvani pifirodou. Dievo vykazuje své specifické
fyzikalni a mechanické vlastnosti, které ho predurcuji pro rozmanité primyslové vyuziti.
Jedna se o material, ktery je vV primyslu casto tézce nahraditelny diky své snadné
opracovatelnosti a vysoké pevnosti i pruznosti vzhledem k relativné nizké hmotnosti.
Dievéné vlysy v kombinaci s ocelovymi prvky muzou napiiklad vytvaret pokrocilé
ptihradové systémy pro stfeSni, mostni a dal$i konstrukce. Do piimého kontaktu
s Clovékem dfevo neoddiskutovatelné patii, a to diky velmi dekorativni kresbe¢,

ptirodniho vzhledu a ekologického charakteru.

Vedle ptiznivych vlastnosti, pro které je dfevo vyhledavanou surovinou, musime
zohlednovat anizotropni charakter, rozmérovou proménlivost, hotflavost ¢i omezenou
pfirozenou trvanlivost tohoto materialu. Rizné druhy tuzemskych ¢i zahrani¢nich diev
maji odlisnou pfirozenou trvanlivost i specifické materialové charakteristiky, proto je
velmi dualezitd prvotni volba vhodného druhu dfeva pro cileny vyrobek ¢i stavebni
konstrukci. Dfevo je relativné vhodnym materidlem pro vyuZiti v exponovanych
podminkach exteriéru, avSak vhodny druh, konstrukéni feSeni, povrchova uprava
| spravna udrzba je rozhodujicim faktorem pouzitelnosti v tomto prostiedi. Dnesni doba
pfinasi 1 moznosti provedeni jistych modifikaci dieva, které velmi ptiznivé podpofii
naptiklad pfirozenou trvanlivost dievénych prvki, a tak vedle tradi¢niho nabytkarstvi ma

dfevo své pevné misto i ve stavebnictvi.

Pfirozenou trvanlivost ovliviiuje obsah doprovodnych chemickych slozek dieva,
které se vyskytuji u riznych druhii v odliSném zastoupeni. Jedna se 0 latky vyrazné barvy,
které svou barevnosti dominuji nad hlavnimi chemickymi slozkami, a tak jejich
ptitomnost do velké miry piedurcuje vlastni barvu dfeva. Pfedeslé vyzkumy Vv této oblasti
odhaluji mozné zavislosti mezi pfirozenou trvanlivosti a barvou dfeva, coZ ndm umoziuje
vytvoteni pifedpokladu o trvanlivosti dieva podle jeho barvy. Tato metoda je velmi dobte

aplikovatelnd v praxi, protoze nevykazuje potfebu odbornych chemickych analyz
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1 Uvod

Vv prostfedi draze vybavenych laboratofi. Je tedy namisté¢ v téchto experimentech
pokra¢ovat na dfevech bohatych na extraktivni latky, jakym je naptiklad dievo dubu
zimniho (Quercus petraea) a vytvaret jednoduché metody pro zjisténi napi. piirozené
trvanlivosti podle barvy dieva, nebo objasiovat vlivy pusobici na celkovy obsah

extraktivnich latek ve dfevé.



2 Cil prace

2 Cil prace

Piedmétem této prace je (I) experimentalné stanovit barvu dieva dubu zimniho
v ramci poloméru kmene. (IT) Stanovit celkové mnozstvi extraktivnich latek v zavislosti
na stanovisti a zastoupeni v ramci poloméru kmene. (111) Spektrofotometrickou metodou
stanovit obsah fenolickych latek obsazenych v extraktech.

(IV) Statisticky analyzovat ziskana data, dale popsat vztah mezi barvou dieva
a celkovym obsahem extraktivnich latek. Posoudit vliv stanovisté stromu na barvu dieva
a celkové mnozstvi extraktivnich latek. Sledované parametry analyzovat po poloméru
kmene. (V) Ziskana data vhodn¢ v praci interpretovat a oddiskutovat, navrhnout moznosti

vyuziti poznatkd v praxi.
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3 Literarni piehled

3 Literarni piehled

3.1 Makroskopicka stavba dieva dubu

Dievo dubu se tfadi do skupiny jadrovych diev s kruhovité porovitou stavbou, ma
tedy vyliSenou nazloutlou az svétlehnédou bél o §ifi do 3 cm. Jadrové dievo je nazloutle
hnédé az tmavé hnédé, v Cerstvém stavu se jevi lehce nacervenale v zavislosti
na stanovisti. Na pfi¢ném fezu jsou viditelné dobie vyliSené letokruhy se zietelnou
hranici mezi jarnim a letnim dfevem. Zéna jarniho dieva je tvofena makrocévami
s viditelnymi lumeny buné¢k, v zon¢ letniho dfeva je viditelné seskupeni mikrocév, které
v piipadé¢ dubu utvaii radidlni zihani. Dal$im dualezitym znakem jsou vyrazné
praveé ¢i nepravé dieflové paprsky orientované v radialnim sméru, které na radidlnim fezu
pozorujeme jako napadna zrcatka. V disledku kruhovité poérovité stavby nelze povrch
dfeva oznacit za hladky, na radiadlnim i tangencialnim fezu v oblastech jarniho dieva je
patrné napadné ryhovani, dale na pfi¢ném fezu jsou patrné vpichy. Obr. 1 dokumentuje
makroskopické znaky dfeva dubu na vSech anatomickych fezech. Dievo dubu se obecné
oznacuje za tvrdé, houZevnaté, dobfe opracovatelné a pfirozené velmi trvanlivé, patii

k nagim nejvice trvanlivym dfevinam (Wagenfiihr 2002, Slezingerova et. al. 2004).

Obr. 1 Makroskopicka stavba dieva dubu (Quercus) na pfi¢éném, tangencialnim, radialnim fezu (Lexikon
dieva 2012 [online])

11
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3.2 Mikroskopicka stavba dfeva dubu

Hlavni podil dfevni hmoty vytvafi libriformni vladkna, kterd jsou charakteristicka
protahlym zaspic¢atélym tvarem se S$térbinovitymi teCkami ve sténach. Pletivo
libriformnich vladken tvoti 50-60 % dfevni hmoty dubu a plni pfedev§im mechanickou
funkci. Na pfi¢ném fezu mikroskopického snimku je zietelné vidét prevazné jednotliveé
uspotradané makrocévy jarniho dieva, které jasné vylisuji jednotlivé letokruhy viz obr. 2.
V zoné letniho dieva jsou viditelné mikrocévy, jejich uspofadani vytvaii radialni
seskupeni. Na radidlnim fezu muizeme dobfe pozorovat jednoduché perforace cév.
Jednovrstevnaté a mnohovrstevnaté vyhradné homogenni dieniové paprsky vytvareji
na pficném fezu radidlni pasy parenchymatickych bunck, které mohou obsahovat krystaly
viz obr. 3.V jarnich i letnich cévach se asto vyskytuji thyly, které Ize pozorovat na vSech
fezech. Ve dfevé dubu jsou pfitomny vlaknité, cévovité i1 vazicentrické tracheidy
pozorovatelné na radialnim a tangencialnim fezu. Vedle cév a libriformnich vlaken je
Udubu obsazen axialni parenchym, ptevldda rozptylené nakupeny a tangencialné

nakupeny typ tohoto parenchymu. (Slezingerova et. al. 2004, IAWA 1989)
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Obr. 2 Mikroskopicka stavba dieva (Quercus) na pfi¢ném fezu (Lexikon diev 2004 [online])
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Obr. 3 Mikroskopicka stavba dfeva (Quercus) na radialnim (vlevo), tangencialnim (vpravo) fezu
(Lexikon dfev 2004 [online])
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3.3 Chemické sloZeni dieva

Vzorky riznych druhti dfeva vysuSenych v laboratornich podminkach pfi teploté
105 °C na vlhkost blizici se nule maji stejné zastoupeni elementarnich chemickych prvka.
Obsah téchto prvki tedy neni zavisly na druhu dieva, a proto je hmotnost dievni substance
konstantni veli¢inou. Elementarni slozeni ptedstavuje 49,5 % uhliku, 44,2 % kysliku
a 6,3 % vodiku. Krom¢é majoritniho podilu organickych latek difevo obsahuje dale
mineralni latky, které pti spalovani tvoti popel. Obsah mineralnich latek ve dievé se
pohybuje v intervalu 0,2-1,2 % (Pozgaj et. al. 1997).

Chemické slozky dreva lze d¢lit na zakladni stavebni slozky dieva a doprovodné
slozky dieva. Zakladni slozky utvaii stavbu buné¢nych stén, jsou odpovédné za tvar
dfevnich bunck a za vétSinu fyzikdlnich i mechanickych vlastnosti. Zakladnimi
stavebnimi slozkami dieva jsou celuldéza (40-50 %), hemicelulozy (20-30 %) a lignin
(20-35 %). Extraktivni doprovodné latky (0—10 %) se nepodili na stavbé bunécnych stén,
jsou obsazeny v lumenech vodivych a zasobnich bun¢k dieva. Organické doprovodné
slozky jsou do jisté miry rozpustné, 1ze je ze dfeva extrahovat za pouziti rozpoustédel
0 spravné polarité. Anorganické doprovodné slozky v obsahu mensi nez 1 % ptedstavuji

dievni popel (Barnett et. al. 2003).
3.3.1 Zakladni slozky dieva

Polysacharidy jsou vysokomolekularni latky slozené z velkého poctu molekul
monosacharidi. Podle zakladni funkce je 1ze délit na rezervni (Skrob, inulin) a stavebni
polysacharidy (celuloza, hemiceluldzy). Polysacharidy se vazi do ptimych
nerozvétvenych ¢i rozvétvenych fetézcu, které jsou navzijem vazany glykosidickymi
vazbami (Janovsky et. al. 1999).

Celuloza je nejrozsifenéjSim biopolymerem na zemi, tvoii zékladni stavebni
jednotku rostlinnych bunéénych st€n. Vyznamné je obsaZena predevSim ve vrstvé Sz
bunééné stény. Cistd celuloza vytvaii dlouhy homopolymerni fetézec slozeny
z opakujicich se slozek celobidzy. Celobidza je slozena z dvou jednotek B-D-glukozy
pootocenych mezi sebou o 180°, tyto glukézové jednotky jsou vazany glykosidickymi
vazbami (1 - 4) (Barnett et. al. 2003). Polymerni fetézec celuldzy je zpeviiovan van
der Waalsovymi silami a intra-intermolekularnimi vodikovymi vazbami. Vzdalenost
mezi jednotlivymi jednotkami glukosy je 0,6 nm a vzdalenost mezi jednotlivymi fetézci

je 0,54 nm (Janovsky et. al. 1999). Se zvétsujici se délkou fetézce celuldzy se zvétsuje
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i polymeracni stupeii, a proto se navysuje i pevnost dfeva. Retézec celulozy mize
obsahovat az 10 000 jednotek (Pozgaj et. al. 1997).

Hemicelulézy tvoti dalsi zakladni sacharidickou slozku dieva, ktera neni tak stala
jako celuldza. Tyto latky maji oproti celuloze amorfni nad-molekulovou stavbu, a proto
nejsou odolné vici kyselé hydrolyze glykosidickych vazeb. Hemicelulozy lze ze dieva
hydrolyzovat zfedénymi kyselinami, nebo je mozné ze dieva extrahovat roztoky alkalii.
Hemicelulozy prostupuji celulozovy skelet bunécné stény a utvaii vzijemné
spoluptisobeni s celulézou a ligninem. Toto spoluptisobeni neumoziuje izolaci
jednotlivych slozek v nativnim a intaktnim stavu (Janovsky et. al. 1999). Obecné se
V literatuie uvadi, Ze obsah hemiceluloz ve dieve je v rozsahu 20-30 %. Listnaté dieviny
jsou Vv porovnani s jehli¢nany bohats$i na obsah hemiceluléz (Pozgaj et. al. 1997).
U listnatych dfevin je spoluptisobeni celul6z s hemicelulézami vyssi, a proto nelze
izolovat celulozu, aniz by neobsahovala stopy hemicelul6z. Nelze tedy experimentalné
ptesné uréit obsah hemiceluloz, pro dub je orientaéné uvadén obsah 23,3 % (Janovsky et.
al. 1999). Podil hemiceluloz ve dievé se sklada ze skupiny polysacharidi s niz§im
polymera¢nim ¢islem (100-200) nez ma celuléza, mezi tyto polysacharidy patii
D-glukosa, D-xylosa, D-manosa, D-galaktosa, L-ramnosa, L-fruktosa, L-arabinosa
a doprovodné mnozstvi dalSich cukrii. Hemicelul6zy mohou byt ve velkém mnozZstvi
obsazeny v silové namahaném kmeni stromu, tlakové dievo vykazuje vysoky obsah
D-galaktosy doprovazenou vyssim obsahem ligninu (Rowell et. al. 2013). Hemicelulozy
dopliyji celuldzu v jednotlivych vrstvach bunééné stény a vytvari tmelici sloZku spojujici
fetézce celuldzy s ligninem. Hemiceluldzy Ize ¢lenit na manany, xylany a galaktany,
podle druhu pfevladajiciho monosacharidu v hlavnim fetézci (Gandelova et. al. 2002).

Lignin je hned po celuldze nejvice zastoupeny polymer v chemickém slozeni dieva.
Lignifikace (zdfevnaténi) je proces ukladani ligninu do bunéénych stén, ke kterému
dochazi po ukonceni tvorby celul6zové kostry stén dievnich bunék. Lignin vypliluje
prostory mezi strukturami polysacharidi, na které je poutan pomoci elektrostatickych
interakci, van der Waalsovymi silami i chemickymi vazbami. Chemické vazby probihaji
predevS$im mezi postrannimi fetézci hemiceluléz, polysacharidy s ligninem utvaii
lignopolysacharidové komplexy. Zastoupeni ligninu ve difevé je velmi proménlivé
a pohybuje se vrozmezi 15-33 %, dale je uvadéno vysS$i procentualni zastoupeni
u jehli¢natych dfevin v rozmezi 24-33 % (Gandelova et. al. 2002). Janovsky et. al. (1999)

dale uvadi, ze obsah ligninu se U jehlinatych dfevin pohybuje Vv intervalu
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27-37 %, listnaté dfeviny maji niz$i obsah v rozmezi asi 16-29 % v piipadé dubu 18,4 %.
Obsah ligninu neni ve dievé staly, ale méni se v odliSnych ¢astech kmene ¢i ve vétvich.,
Lignin je sloZen z fenylpropanovych jednotek substituovanych v jadfe a bo¢nim fetézci.
Ptresna struktura trojdimenziondlnich ftetézc neni doposud piesné¢ definovana.
Nejvyssiho obsahu lignin dosahuje ve stiedni lamele, ktery se pohybuje kolem 60 az
90 %. Obsah ligninu ubyva smérem k lumenu a navysSuje se podil hemicelul6z a celuldz.
Hlavni funkce ligninu spociva ve spojovani vlaken, a také zpeviiuje molekuly celuldzy
Vv bunéénych sténach, tim dodava dievu pevnost predevs§im v tlaku. Lignin je
termoplasticky, diky ¢emuz je mozné dievo za splnéni urcitych podminek plastifikovat
a nasledné¢ tvarovat. Dalsi vlastnosti je vysoka absorpce svétla, kterd zpisobuje Sednuti

dfeva vlivem atmosférické koroze dieva (Pozgaj et. al. 1997).
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Obr. 4 Zastoupeni zakladnich slozek dfeva (Pozgaj et. al. 1997)

3.3.2 Doprovodné anorganické slozky dieva

Anorganické slozky se ve dfevé vyskytuji jen v zanedbatelném mnoZzstvi, avSak
I pfes tento nizky obsah plni pro spravnou vegetaci stromu nepostradatelnou funkeci.
Anorganické latky jsou Cerpany z pidy kofenovym systémem a dale jsou transportovany

asimila¢nim tokem do listi a jehlic, kde se uc¢astni asimilaénich a disimila¢nich procesi.
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Mezi anorganické slozky patii fada minerdlnich latek predevs§im draslik, sodik, vapnik,
hot¢ik, kfemik, fosfor (Janovsky et. al. 1999). Nejvétsi mnozstvi anorganickych latek je
vSak obsazeno ve vnitini kife kmene, obsazené mnozstvi téchto minerali dosahuje
az 13 %. Vlivem vysokého obsahu anorganickych latek ma klra znatelné nizs§i pH
V porovnani s bélovym ¢i jddrovym dfevem. Literaturou uvadény experiment ukazuje, ze
ktira borovice dosahuje pH v hodnotach 3,1-3,8 v porovnani S bélovym dievem, které
dosahuje hodnot 4,4-4,6. Dale je uvadéno, Ze nejcastéji zastoupenymi prvky je vapnik,
hoi¢ik a draslik, které tvoii 80 % dievniho popela (Rowell et. al. 2013). Ve dievé dubu je
z anorganickych latek nejvice obsazen vapnik, jehoz mnozstvi dosahuje hodnoty
2 640 ppm, coz odpovida obsahu 0,264 %. Ve dievé dubu mize byt dale zaznamenan

| stopovy obsah cinu, kobaltu, niklu a titanu (Janovsky et. al. 1999).
3.3.3 Doprovodné organické slozky dieva

Sacharidy

Dievo dale obsahuje kromé hlavnich polysacharidl (celulozy, hemicelul6z) maly
obsah pektini, Skrobi a proteinti. Pektiny jsou nejvice obsazeny piedevsim
vV membranach bunéénych ztencenin a také ve stiedni lamele. Nejvyssi koncentrace
pektind se vSak nachdzi ve sténdch parenchymatickych bunék vnitini ktry a lyka stromu,
kde plni funkci pojiva (Rowell 2013). Pfesnd podoba stavby molekul pektinu neni
doposud znama, molekuly mohou obsahovat az 1000 sacharidickych ¢lanku.
Kvantitativni obsah pektinovych latek ve dievé neni nijak vyznamny, pohybuje se
do 0,5-1% z obsahu extraktivnich latek (Jankovsky et. al. 1999). Skrob je velmi
vyznamnou zasobni latkou rostlin, kterd je slozena ze dvou druhli polysacharidii, a to
z amylosy a amylopektinu. Ve vyzralém dievé je jeho obsah velmi nizky, Skrob je
soustfedén predevsim v pletivech, kde jsou ptitomny fotosyntetické procesy a dale
Vv oblastech transportu Zivin. Dievo listnatych dievin ma vySsi obsah Skrobu, nejvice
bohat4 na Skrob je bél dubu, jilmu, jasanu, platanu a nckterych tropickych diev. Jeho
celkovy obsah ve dievé je velice variabilni a kolisa v rozmezi 0,3-7 % (Gandelova et. al.
2002). Polyuronidy jsou zvlastni skupinou heterogennich polysacharidd, jejichz
sacharidické ¢lanky jsou tvofeny uronovymi kyselinami. V podobé rostlinnych latek se
nejvice vyskytuji v mezibunéénych prostorech, kde plni funkci adheziva. DokaZzi do jisté
miry ovlivilovat tvrdost, elasticitu a plasticitu rostlinného pletiva. Tyto latky dosahly

velkého vyznamu predev§im v potravinaiském a textilnim primyslu, kde se pouzivaji
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jako aditiva pro tvorbu gelu napt. v ovocnych vyrobcich. Obecné jsou polyuronidy

oznacovany jako dievni gumy (Jankovsky et. al. 1999).

Terpenoidy

Terpenoidy patii do rozsahlé skupiny extraktivnich latek obsazenych ve dieve, které
jsou utvareny z rizné¢ho poctu molekul izoprenu tzv. izoprenovych jednotek. Zakladni
stavebni jednotkou terpenii je izopren, ktery je oznaCovan systematickym nazvem jako
2-methyl-1,3-butadien, jehoz polymerizaci vznikaji monoterpeny, seskviterpeny,
diterpeny, triterpeny a dale polyterpeny. Niz$i terpeny az do triterpenu jsou obsazeny
predev§im v mékkych dievech zejména V pryskyfici. V tvrdych dievech se vyskytuji
vyhradné vyssi terpeny s vyjimkou nékterych exotickych diev (Barnett et. al. 2003).
Ptirodni smési terpentl rostlinného ptivodu se oznacuji jako éterické oleje nebo také jako
silice. Tyto silice jsou charakteristické svou tékavosti s vodni parou a také rozpustnosti
V lipoidnich latkach. Téchto vlastnosti se uziva pii ziskavani z rostlinného materidlu
anasledné¢ se velmi Ccasto pouZzivaji v potravindiském pramyslu ¢i v lékatstvi
(Jankovsky et. al. 1999). Jadro dfeva jehlicnani s obsahem pryskyfi¢nych kanalku je
nejvice bohaté na mnozstvi terpenti. Silice a éterické oleje ze dieva ziskavame pomoci
destilace vodni parou, tuhy zbytek piedstavuje az 90 % a je tvofen piedev§$im
pryskyfi¢nymi kyselinami a steroly. Celkovy obsah pryskyfi¢nych kyselin je u dieva
borovice az 67 % z obsahu extraktivnich latek, ve dievé smrku je obsah snizen do 24 %.
Terpeny jsou V listnatych dievinach obsazeny vzacné, v ptipadé dubu byl ve stopovém

mnozstvi izolovan betulin a skvalen (Gandelova et. al. 2002).

Fenolické latky

Fenolické latky ptedstavuji dal$i hlavni skupinu extraktivnich latek, které jsou
charakteristické pfitomnosti hydroxylové funkéni skupiny vdzané pifimo na benzenové
jadro. Nejjednodussim zastupcem fenolickych latek je fenol, ktery neni jako takovy
obsazen v extraktivnich latkach dieva. Fenolické latky obecné ovliviluji charakteristické
zbarveni dfeva, barevné skvrny, pfirozenou trvanlivost a rezistentni vlastnosti viici
biotickym Sktdcim. Jednou z vyznamnych skupin fenolickych latek obsazenych
V jadrovém dievé listnact i jehlicnant tvofi lignany. Obsah lignant je soustfedén
pfedevsim v jadrovém barevné vyliSeném dievé, obsah téchto latek v béli je minimalni.
(Barnett et. al. 2003). Dalsi obsahlou skupinu fenolickych latek tvoii flavonoidy,

definované jako sekundarni metabolity, které se pfirozené vyskytuji témét ve vSech
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rostlinnych organismech. Flavonoidy jsou pomérné vyznamné obsazeny v jadrovém
drevé, kde plni predev§im ochrannou funkci proti ultrafialovému zatfeni, patogennim
organismim a dalSim biotickym cinitelim zivocisné fiSe. Obsah flavonoidii ma tedy
vyznamny vliv na pfirozenou trvanlivost dieva. Flavonoidy si ziskaly pozornost
predevsim diky schopnosti vychytavani ¢i neutralizaci volnych radikali a dale diky
fungicidni biologické aktivité¢ (Nascimento et. al. 2013). Flavonoidy jsou ve drevé
zpravidla doprovazeny stilbeny, jejich pfitomnost piispiva k zvySeni piirozené
trvanlivosti. Stilbeny se pfevazné nachazeji v jadrovém dieve borovice (Pinus sylvestris)
tam, kde se vyskytlo napadeni dfevokaznymi houbami, ¢i doslo k pfilisné absorpci UV
svétla. Pritomnost téchto latek ve dieve pfinasi fadu problému v ramci zpracovani dieva
na buni¢inu pro vyrobu papiru, a dale také zpusobuji rychlé tmavnuti povrchu dieva
v disledku absorpce svétla (Barnett et. al. 2003). Mezi fenolické latky dale fadime taniny
neboli tfisloviny, které definujeme jako latky polyfenolického charakteru obsazené
v rostlinnych pletivech dieva, kiry, listt, jehli¢i 1 kvétech. Jejich primarni funkce je
ochrana proti napadeni byloZravci ¢i dfevokaznym hmyzem. Trisloviny jsou
charakteristické svou velmi trpkou a sviravou chuti 1 nepfijemnou vini. Tyto latky jsou
schopné srazet bilkoviny z vodnych roztokii a vytvaret amorfni srazeniny se solemi
tézkych kovi ¢i s alkaloidy. Dfevo s vysokym obsahem tfislovin siln€ reaguje s mnohymi
kovovymi kationty, a tim vytvaii charakteristické zabarveni dfeva do €ernych odstini.
Dievo bohaté na obsah tfislovin se uziva v potravinarském priimyslu zejména pro vyrobu
auchovani drahych vin ¢i destilatii. Schopnost tfislovin srazet bilkoviny nalezla uplatnéni
vV kozedélném primyslu pro ¢inéni kizi. Taniny mizeme klasifikovat na tiisloviny
hydrolyzovatelné (Stépitelné) a nehydrolyzovatelné (kondenzované) podle toho, zda je
mozné tyto latky Stépit piisobenim minerdlnich kyselin nebo hydroxidi (Jankovsky et.

al. 1999).
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3.4 Optické vlastnosti dFeva
3.4.1 Barva dfeva

Anatomicka stavba a chemické slozeni dfeva predurCuji vedle fyzikéalnich
a mechanickych vlastnosti také vlastnosti estetické. Barva dieva a jeji stalost
V podminkéch exteriéru ¢i interiéru je jednim z dilezitych estetickych hodnot daného
druhu dfeva. Barva je zrakovy vjem, ktery je dan spektralnim slozenim odrazenych
paprsku svétla. Barva dfeva je velmi variabilni vlastnost liSici se jednak samotnym
druhem dfeviny, ale také v ramci jednoho difevéného prvku, a to mezi jadrem a béli
¢i vrstvami jarniho a letniho dieva v letokruhu (Gandelova et. al. 2002).

Vlastni barva dfeva je ovlivnéna jeho chemickym slozenim, zejména pfitomnosti
doprovodnych extraktivnich latek. Hlavni chemické slozky celuléza a hemicelulozy
neabsorbuji viditelné spektrum svétla, maji vjem bilé barvy, déale pak relativné cisté
extrahovany lignin ma barvu svétle zlutou. PfestoZe jsou tyto hlavni slozky ve dievé
majoritn¢ zastoupeny, jejich svétlé bile odstiny jsou prekryvany vyraznou barvou méné
zastoupenych doprovodnych latek (Baar, Gryc 2010). Tmavsi barva jadrového dieva je
dusledkem pfirozeného starnuti stromt, kdy dochazi kbiochemickym zménam
Vv buiikédch a k ukladani jadrovych bun¢k. K dal§im barevnym zménam dochazi vlivem
pusobeni atmosférickych podminek, dfevozbarvujicich ¢i dfevokaznych hub,
technologickych postupt, a dale pak v disledku chemické ochrany dieva (Gandelova et.
al. 2002).

Povrch difeva je schopen paprsky urcitych vinovych délek pohlcovat a nékteré
naopak odrazet, odrazené paprsky maji odlisné spektralni sloZzeni nez paprsky dopadajici.
Pohlcovano je barevné spektrum odpovidajici vinovym délkam kolem 400 nm, vinova
délka odrazenych svételnych paprski pak spada do intervalu 575-585 nm. Nejvice je tedy
dfevem pohlcovana ultrafialova slozka svétla, kterd dosahuje vinovych délek do 380 nm,
svetelné zafeni o vysSich vinovych délkach je ¢astetné nebo zcela odrazeno (Horacek
2008). Lignin tvotici jednu z hlavnich slozek dieva absorbuje 80-95 % UV zafeni,
polysacharické slozky 5-12 % a extraktivni latky pouze 2 % tohoto zafeni. Dievo
vystavené piimému UV zéfeni relativné rychle méni svou barvu do Zlutych odstinli
vlivem absorpce zafeni a nasledné fotooxidace ligninu, Sednuti dieva je pak zpusobeno
vyplavenim rozkladnych produkti ligninu. UV zafeni je schopné pronikat z povrchu

do hloubky 200 pum, a proto je rozklad nejméné stabilniho ligninu pouze v povrchovych
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Mrwe

feté¢zovymi reakcemi volnych radikala (Baar, Gryc 2010).

Pii urCovani ptresné barvy dieva pouhym slovnim popisem na zakladé zrakového
vjemu dochazi k znané neptesnosti, ktera je zptisobena lidskym subjektivnim vnimanim
barevného spektra. Kolorimetrie se zabyva metodami piesného objektivniho ur€eni barvy
a barevnych odstinli, tyto metody nam poskytuji referen¢ni data charakterizujici
konkrétni barevny odstin. Pro popis konkrétni barvy jsou pouzivany trichromatické
soustavy CIE urCovany Mezinarodni komisi pro osvétleni, které vychazi ze skuteCnosti,
ze michanim tfi zakladnich svétel mizeme vyvolat vjem jakékoli barvy (Pozgaj et. al.
1997).

3.4.2 Systém CIE L*a*b

Pfevratnou roli pro definovani barevnych systému tvoii komise CIE, kterd byla
zalozena vroce 1931. Barevné prostory definované komisi CIE jsou nezavislé
na subjektivnich vlastnostech pozorovatele, pro stavbu systému byly stanoveny
standartni podminky pozorovani barev.

Barevny systém CIE L*a*b z roku 1976 fesi problém nedostate¢ného realného
vnimani barev a vychazi z transformace ptedeslého barevného prostoru CIE XYZ
z roku 1931. Barevny model CIE L*a*b napodobuje pfistup, jak ¢loveék posuzuje barvy
svym vnimanim, aby byl vjem barvy rovnomérny. Model je stanoven tak, aby obsahl
mnozinu vSech barev vnimatelnych lidskym okem (PospiSilova 2008 [online]). Barevny
systém L*a*b je vymezen tfemi osami, a to nepestrou osou svétlosti (L*), chromatickou
osou zeleno-Cervenou (a*) a chromatickou osou modro-zlutou (b*) viz obr. 5. Osa
svétlosti L* se pohybuje v intervalu od 0 do 100, kdy hodnota rovna 0 ptedstavuje ¢ernou
a hodnota 100 ptedstavuje ¢isté bilou barvu. Barevnost je pak urena parametry a* a b*,
které mohou byt kladné ¢i zéporné, podle pfevladajici barvy (+ a* — Cervena, — a* —
zelna, + b*— Zluta, — b*— modra). Soutadnice L*, a*, b* pfesn¢ definuji métenou barvu
V jejim odstinu, sytosti i jasu. RozloZeni barev a polohu soufadnicovych os zobrazuje
model barevného prostoru L* a* b* v podob¢ koule na obr. 5 (Baar, Gryc 2010).

Svétlo odrazené povrchem materialu jizZ nema stejné spektralni vlastnosti jako svétlo
dopadajici na povrch. Parametry barevnosti zjiStujeme zmeéfenim spektralnich
charakteristik odraZzeného bilého svétla, které je pak v optickém pfistroji rozloZeno

na jednotlivé vinové délky. Pro zachyceni odrazeného spektra a nasledné vyhodnoceni se
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velmi Casto pouziva pienosnych spektrofotometri spole¢né s programovou podporou

pocitace (Mamonova 2014 [online]).

White

Green
_a*

Black
Obr. 5 Model barevného prostoru CIE L*a*b* (Blathur 2013 [online])

3.4.3 Zavislost obsahu extraktivnich latek na barvé dieva

Jak jiz bylo v piedeslé kapitole nastinéno, barvu dfeva ovliviiuje Cetné mnozstvi
faktor spojené s rustem stromu, skladovanim kulatiny, susenim feziva, vyrobnim
zpracovanim a ochranou vyrobku ze dieva. V neposledni fad¢ je samotna barva dieva
znaén€ ovlivilovana genetickymi faktory dané dieviny a také chemickym sloZenim
zejména piitomnosti extraktivnich latek.

Studie prokazuji zavislost mezi barvou dfeva a obsahem extraktivnich latek ve dievé.
McGinnes (1975) poukazal na tuto zavislost experimentem extrakce vzorkl jadrového
dieva ofesaku ¢erného (Juglans nigra) v fedéném roztoku metanolu, vzorky borovice
po extrakci vykazovaly rapidni zesvétleni barvy. Hiller et. al. (1972) také prokazal
negativni korelaci mezi intenzitou zbarveni jadrového dieva a celkovym obsahem
extraktivnich latek rozpusténych ve vodé. Barva dieva je obvykle spojena s tvorbou
jadrového dieva. Tento proces zjadernéni je doprovdzen odumiranim bunécnych pletiv
S postupnym vymizenim obsahu zdsobnich latek a naristem obsahu extraktivnich
fenolickych latek (Burtin et. al. 1997). Minoritni podil extraktivnich latek je podobné jako
lignin citlivy viici zafeni. Barevnd degradace extraktivnich latek mlZe probihat dvéma

mechanismy, a to strukturalni zménou ve funk¢nich skupinach molekul, nebo dochazi
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ke kombinaci fenolickych latek mezi sebou. Tyto mechanismy jsou doprovazeny zménou

barvy doprovodnych latek, a tak i zménou vlastni barvy dfeva (Chang et. al. 2010).
3.5 Trvanlivost dieva

Studie zabyvajici se celkovym obsahem extraktivnich latek ve dieve jsou velmi tzce
spjaty s prirozenou trvanlivosti dfeva. Zjednodusené¢ Ize konstatovat, ze mnoZzstvi
extraktivnich latek pfedurcuje vyslednou pfirozenou trvanlivost dieva. Tato prace se vSak
zabyva predevS§im vazbou mezi extraktivnimi latkami a barvou dfeva, a proto je
V nasledujici kapitole pouze nastinén pojem pfirozené trvanlivosti a zavislosti na
extraktech.

Omezena trvanlivost dieva vystaveného podminkam exteriéru je jednou z hlavnich
negativnich vlastnosti tohoto materidlu. Dievéné prvky v exteriéru jsou nachylné
na poskozeni dievokaznym hmyzem, dfevokaznymi houbami, atmosférickou korozi,
agresivnimi chemikaliemi ¢i tvarovou deformaci pti zméné klimatu. Ptirozenou
trvanlivosti dfeva se rozumi schopnost chemicky ¢i konstrukéné nechranéného prvku
odolavat vii¢i atmosférickym podminkam a biologickym Skiidcim. Pfirozena trvanlivost
dieva se v praxi neda piesné definovat, je zavisla na mnoha faktorech spojenych
S konkrétnim expozi¢nim zatizenim difevéného prvku a samotného druhu dfeviny
(Reinprecht 2008).

Biologicky aktivni bélové dfevo ma velmi nizkou ptirozenou trvanlivost ve srovnani
S jadrovym vyzralym dievem, a proto se bél ve zpracovatelském primyslu prakticky
nevyuziva. Jadrové dievo nékterych dievin naopak disponuje vysokou odolnosti vici
ptipadné biodegradaci. Stewart (1966) uvadi, ze tvorba jadrového dieva je doprovazena
vznikem toxickych produkti rostlinného metabolismu (Taylor et. al. 2002). ZvySena
pfirozend trvanlivost dieva Casto souvisi s obsahem toxinil extraktivnich sloZzek dieva,
které zabranuji ¢i vyrazné zpomaluji ¢innosti patogennich organismi ve dievé. Nékolik
studii dokazuje, Ze pti odebrani (extrakci) doprovodnych latek z velmi trvanlivého dieva
dochazi k poruseni rezistence a dfevo se stava velmi citlivé vici patogennim organismim
(Nascimento et. al. 2013). Pfestoze tfisloviny a dalsi doprovodné latky pozitivné navysuji
trvanlivost dfeva, muze dochazet K postupnému vyprchani ¢i vymyti téchto latek
a k trvalému sniZeni pfirozené trvanlivosti v ¢ase. Tato skutenost byla prezentovana
na 8 150letém subfosilnim dubovém dieve, které vykazovalo vyrazné€ nizsi odolnost vici

hnilob¢ a plisnim v porovnani s dnesnim dubovym dievem (Reinprecht 2008).
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Na zékladé praxe a vysledkl laboratornich méfeni byly vypracovany porovnavaci

materialy v ramci pfirozené trvanlivosti dieva. Podle normy EN 350-2 jsou jednotlivé

druhy dfeva zaclenény podle pfirozené trvanlivosti do péti tfid. Mezi nejtrvalejsi dieviny

vyskytujici se v tuzemskych podminkach patii akat (Robinia pseudoacacia) podle

EN 350-2 hodnocen 1-2 tiidou trvanlivosti, a dale dub (Quercus robur, Q. petraea)

hodnocen tfidou 2. Hodnoceno je pouze jadrové dievo vybranych dfevin, bélové dievo je

klasifikovano do tiidy 5 bez ohledu na dfevinu. Tabulka 1 obsahuje vycet priimyslové

zpracovavanych diev spolu s pfifazenim odpovidajici tfidy trvanlivosti (EN 350-2 1994).

Tab. 1 Clenéni vybranych diev podle trvanlivosti (dle EN 350-2)

TRIDA TRVANLIVOSTI
Pterocarpus soyauxii Padouk
1 Tectona grandis Teak
velmi trvanlivé Eperua falcata Walaba
Mansonia altissima Mansonia
Robinia pseudoacacia Akat
1-2 -
Dryobalanops aromatica Kapur
5 Quercus robur, Q. petraea Dub
wrvanlivé Castanea sativa Kastan
Guibourtia demeusii Bubinga
Pseudotsuga menziesii Douglaska
3 -
ey . Quercus cerris Dub cer
sttedné trvanlivé - ”
Juglans regia Ofech
34 Pinus sylvestris Borovice
Larix decidua Modfin
4 Abies alba Jedle
. . Picea abies Smrk
malo trvanlivé -
Ulmus sp. Jilm
Betula pendula Biiza
5 Fagus sylvatica Buk
o Carpinus betulus Habr
netrvanlivé = -
Fraxinus excelsior Jasan
Acer pseudoplatanus Javor
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4  Material a metodika

4.1 Material

Pro experimentalni ¢innost byly pofizeny vzorky dubu zimniho (Quercus petraena)

pochazejicich z odlisnych lokalit Pfalzer Wald ve Spolkové republice Némecko. Lokality

byly oznaceny ttidami I, III, IV a V, které se 1i8i nadmotskou vySkou, procentualnim

zastoupenim dubu zimniho v ramci stanovisté, rozlohou a druhovym slozenim lesniho

porostu. Konkrétni informace charakterizujici stanovisté a prumérny vek stromi dubu pro

ziskani vzorka obsahuje tabulka 2 (Hapla, Gille 2015).

Tab. 2 Charakteristika lokalit v Pfalzer Wald (Hapla, Gille 2015)

. | PRUMERNY

LOKALITA | POMINUJICI S”FSI\ZIIO_?/%?E NADMORSKA ZA(SQTLgIr{:I;]sENI VEK

DRUH VYSKA [m] STROMU
[ha] petraea) [%] »

[po¢. let]

| Q. petraea 7,3 380-420 60 146

1T Q. petraea 45 350400 30 172

vV P. sylvestris 35 260-400 31 131

Q. petraea
V Q. petraea 15 260-360 22 98

g,

Obr. 6 Lokality tfidy I a III (Hapla, Gille 2015)
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¥ e e A\ A

Fd]

Obr. 7 Lokality ttidy IV a V (Hapla, Gille 2015)

V kazdé z lokalit bylo vytézeno 6 stromti dubu a ve vysi 90 cm od paty kmene byly
pofizeny diskové vyfezy reprezentujici kvalitu a barvu dieva po celém prufezu kmene.
Pro tuto praci byly vyuZity vytezy ze tfech stromi z kazdé lokality. Tyto vyfezy byly dale
fezany na jednotlivé vzorky o tloust’ce piiblizné 1 cm a nasledné oznaceny pismeny
abecedy smérem od kury k dfeni. Kazdy z takto pofizenych vzorkii tedy obsahoval
Ciselné oznaceni tfidy lokality t&zby, Cislo kmene a dale pismeno oznacujici piesnou
polohu v kmeni. VVzorky byly vyrobeny z bélového i jadrového dieva, které bylo o¢isténo
od ktry a dfené. Dfevo nevykazovalo zadné biotické ¢i abiotické poskozeni, coz je
podstatné pro porovnatelnost naméfenych experimentalnich dat. Prava strana kazdého ze
vzorkl byla dikladn€ podél vlaken vybrousena pfi zrnitosti brusiva 120, tato operace je

nezbytna pro referen¢ni vysledky méfeni barvy dieva pfenosnym spektrofotometrem.

4.2 Metodika
4.2.1 Stanoveni barvy

Meéieni barvy bylo provadéno za pomoci pienosného spektrofotometru typu
CM-2600 d vyrobeného firmou Konica Minolta. Tento pfistroj Ize jednoduse obsluhovat
jednou rukou a spomoci naviga¢niho kole¢ka snimat pozadované misto povrchu.
Spektrofotometr vyuziva geometrii typu 45/0, rozsah zaznamenavanych vinovych délek

je v intervalu 360—740 nm. Métena oblast piedstavuje kruh o priméru 11 mm, standartni
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pozorovatel 8-10° a ¢as snimani povrchu s vyhodnocenim se pohybuje od 1,5-2 s.
Vzorky pfichystané na meéteni bylo zapotfebi uchovavat na neosvétleném misté, aby
nedochédzelo ke zménam barevnosti vlivem slune¢niho zéafeni. Samotné méfeni se
provadélo na anatomicky pravé stran¢ vzorku, kde byla méfena barevnost na dvou
mistech. Na kazdém vzorku byly tedy vyhodnoceny parametry L*, a*, b* pro dvé mista,
vysledna hodnota ptedstavuje primér. Pro efektivnéjsi zdznam métenych dat byl piistroj

piipojen k poéitaci s programovou podporou.

Obr. 8 Prenosny spektrofotometr CM-2600 d (Konica Minolta [online])

4.2.2 Stanoveni obsahu doprovodnych latek

4.2.2.1 Priprava vzorki

Pro dalsi experimenty bylo zapottebi zpracovat vSechny vzorky na dfevni prach,
ze kterého je pak mozné extrahovat doprovodné latky. K dezintegraci celistvych vzorkt
byl zvolen oscila¢ni mlyn typu MM 400 od firmy Retsch. Tento typ oscilaéniho mlynu
lze pouzivat pro mokré, suché i kryogenni mleti malych objemt. Technologie mleti je
velmi vhodna pro naruSovani biologickych bunék v materialu (Retsch [online]). Vstupni
velikost materidlu pro mlyn je omezend na 8 mm, a proto byly vzorky nastipany
na drobnéjsi fragmenty 0 velikosti zdpalky. Takto pfipraveny materidl byl vkladan
Vv pfedepsaném mnozstvi do mlecich patron spolu s mlecim té€lesem (kulickou). Dobie
uzaviené patrony se bezpecné upnuly do zafizeni a pomoci horizontalnich oscilaci
o0 frekvenci 30 Hz byly mlety na jemnou frakci po dobu 2,5 min. Technologie umoziuje
intenzivni promichavani materidlu v patronach, a tim zabezpecCuje sourodou velikost

castic. Namlety material byl ulozen do sacku s oznacenim vzorku.
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Obr. 9 Nastipané fragmenty dfeva pied mletim, vzorek po mleti

4.2.2.2 Stanoveni celkového obsahu extraktivnich latek

Experimentalni  Cinnost  pokraCovala stanovovanim celkového mnozstvi
extraktivnich latek ze vzorkd dubu zimniho (Quercus petraea). Princip zvolené metody
spocivd v extrakci maximalniho mnoZstvi doprovodnych latek z dievniho prachu
do rozpoustédla. Po nasledné filtraci heterogenni smési a vypateni celého objemu
rozpoustédla za zvysené teploty je zbyly extrakt na st€énach bainky piesné zvazen. Je tedy
mozné tuto metodu zjisténi vyluhovatelnych latek oznacit za vahovou.

Z kazdého vzorku bylo do vzorkovnice odvazeno 5 g dfevniho prachu, z divodu
lepsi piehlednosti experimentu se navazovaly série po deseti vzorcich. Dale byl do 5 g
navazky prachu pfidan objem 60 ml 50 % methanolu. Obsah vzorkovnic byl fadné
uzavien a promichan, pro urychleni procesu extrakce byly takto pfipravené vzorky
vlozeny do ultrazvukové lazné¢ po dobu 20 min. Po 20 min. extrakce byl objem
rozpoustédla slit do nalevky s filtraénim papirem a po Cas filtrace jiman do Sirokohrdlé
erlenmeyerovy batky. Do jiz jednou extrahované navazky dievniho prachu bylo dale
pfidano 40 ml 50 % methanolu. Nésledovala druhd faze extrakce, ktera probihala
analogicky jen s niz§im obsahem methanolu. Po skonceni druhé faze extrakce byl cely
objem smési rozpoustédla a dievniho prachu piefiltrovan. Po dokonéeni filtrace byl
celkovy objem filtratu zméten v odmérném valci a zaznamenan. Z objemu filtratu byl
do paralelky odebran vzorek 2 ml a nadale uchovavan v lednici pro naslednou

spektrofotometrickou analyzu.
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Obr. 10 Navazky 5 g dievniho prachu Obr. 11 Smés navazky a 60 ml methanolu

Obr. 13 Druha faze extrakce Obr. 14 Vzorky 2 ml extraktu pro
spektrofotometrickou analyzu
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Erlenmeyerovy bariky s filtratem byly ulozeny do susarny, kde se pfi teploté 103 °C
vypafil cely objem methanolu z filtratu. Po tomto procesu byly baiky vyjmuty ze susarny
a okamzité vloZeny do exikatoru, kde pozvolna chladly na teplotu okolniho prostredi.
Tento postup je velmi dilezity pro vysokou piesnost vazeni baiky s extraktivnimi
latkami, zvySena teplota laboratorniho skla ¢i pulsobeni okolni vzdusné vlhkosti
na chladnouci sklo zplsobuji nepfesnosti pii laboratornim véazeni. Vychladlé banky
s extraktem byly zvaZzeny na laboratornich vahach s ptesnosti na tisiciny gramu a hodnoty
zaznamenany do pocitace.

Pro pfesnost experimentu byla nutnd i spravna pfiprava a vazeni prazdnych
erlenmeyerovych ban€k, znalost hmotnosti prazdné banky vstupujici do experimentu je
predpokladem pro piesné urceni hmotnosti extraktu. Laboratorni baiiky byly dikladné
umyty a oplachnuty destilovanou vodou, nasledné se vysusily pfi teploté 103 °C a vlozily
do exikatoru na vychladnuti. Teprve timto zptisobem ptipravené sklo bylo vazeno.

Pro ovéteni presnosti celého experimentu bylo namatkou vybrano padesat
puvodnich vzorkil dievniho prachu a na téchto vzorcich se provedlo opakované méfeni.
Vysledna data druhych méfeni odhalily velmi malou chybu méfeni, a proto miZeme

ziskana data dale zpracovavat.

Obr. 15 Erlenmeyerova barika s extraktem
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Obr. 16 Chlazeni ban¢k v exikéatoru Obr. 17 Vézeni baiiky s extraktem

Zaznamenané hodnoty byly dale pocetné upraveny, aby je bylo mozné srozumitelné
interpretovat. Pro vstupni vzorky dfevniho prachu byla vahovou metodou zjisténa
pramérna vlhkost 7,831 %, a proto byla hmotnost vstupni navazky piepoctena podle (4.1)
na hmotnost susiny.

Ze zjisténych hmotnosti prazdné erlenmeyerovy baniky a hmotnosti banky
s extraktem byla vypoctena podle (4.2) hmotnost extraktu. Vzhledem k tomu, ze ¢ast
objemu rozpoustédla byla absorbovana dievnim prachem a filtraénim papirem byla
hmotnost extraktu pfepoctena podle (4.3) ke 100 ml rozpoustédla. Z této pomérové
hodnoty bylo podle (4.4) vypoCteno procentualni zastoupeni extraktivni latky v 1 g

susiny, hodnoty v této podob¢ jsou interpretovany v kapitole vysledky.

My

w
m+1

m0=

[l (41)

kde my — hmotnost susiny [g], m,, — hmotnost vlhkého vzorku [g], w — vihkost [%]

Meyr = Mgy — Mepy [a] (4.2)

kde m,,, — hmotnost extraktu [g], m.o — hmotnost prazdné baiky [g], m,,; — hmotnost baiiky
s extraktem [g]
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Mexr - 100

[o] (43)

Mexr/mi = Vi

kde My /i — hmotnost extraktu na 100 ml rozpoustédla [g/100 ml], V;; — objem filtratu [ml],

Mg, — hmotnost extraktu [g]

Mexrop = —l™ - 100 [%]  (4.4)

kde mgy o, — eXtraktu z 1 g susiny, Meyy/my — hmotnost extraktu na 100 ml rozpoustédla

[9/100 ml], my — hmotnost susiny [g]

4.2.2.3 Stanoveni obsahu fenolickych latek v extraktech

Poslednim experimentem této prace bylo pomoci spektralni metody stanovit
podilové mnozstvi fenolickych latek z celkového obsahu extraktivnich latek. Pro
stanovovani byly pouzity pfedem piipravené vzorky metanolického extraktu z predeslého
experimentu, které byly uchovavany v chladném neosvétleném prostredi.

Metody spektralni analyzy jsou zalozeny na vzajemné interakci mezi hmotou
a elektromagnetickym zafenim. Charakteristikou kazdého zafeni je vlnova délka
a frekvence. Pii prechodu zafeni do jiného prostiedi se méni jeho rychlost, av§ak neméni
se jeho frekvence. Pii prichodu zafeni pies absorpéni prostfedi dochazi k zeslabeni
zareni, zavislost zeslabeni zafeni na vinové délce vyjadiuje absorpéni spektrum. Princip
spektrofotometrie: svételné zafeni vychazi ze zdroje zafeni a pomoci zrcadel je
regulovano a sméfovano pies absorbujici prostiedi (extrakt) na detektor, kde je
zaznamenano zeslabeni. V zavislosti na koncentraci absorbujici barevné latky vzorku je
zeslabeni intenzivnéj$i. Zdroj zafeni je dale doplnén monochromatorem tak, aby bylo
dosaZzeno zatreni o presné vinové délce, pro naSe stanovovani bylo pouzito zareni
viditelného spektra VIS o vlnové délce 700 nm. Roztok méteného vzorku je obsaZen
Vv kyveté, coz je nadobka s presné danymi geometrickymi rozméry (tvar hranolu). Kyvety
jsou vyrobeny z materialu, ktery ve spektralni oblasti neabsorbuje svételné zateni, a tak
samotna kyveta neovliviiuje vysledek absorpce. Svételné zéafeni je kromé samotné
absorbance roztoku dale zeslabovano prechody mezi riznorodym prostfedim (vzduch-
kyveta-roztok), a proto je tfeba zachovat konstantni uspotadani po cely pribéh méfeni.
Meéienim vzorku destilované vody tzv. srovnavacim roztokem (blankem) je provedena
kalibrace pfistroje, zateni proSlé pifes blank povazujeme za nezeslabené. Svételna

propustnost (transmitace) je pomér mezi zeslabenim méfenym roztokem a blankem
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popsana veli¢inou absorbance. Vztah mezi absorbanci a méfenym roztokem popisuje
Lambert-Beeriv zakon. Tento zakon vyjadiuje linearni zavislost mezi absorbanci
a mnozstvim analytu v konstantnim objemu. Pfed kazdym spektrofotometrickym
stanovovanim je tieba vytvofit tzv. kalibrac¢ni kiivku, ktera dava do zavislosti namétené
absorbance a koncentrace analytu znamych vzorka standardu. Ktivka musi byt sestavena
tak, aby obsahla koncentra¢ni rozpéti vSech métenych vzorkli (Bartusek a Pazourek

[online]).

detektor

Obr. 18 Princip a zakladni soucasti spektrofotometru
(Bartusek a Pazourek [online])

Analyza vzorki

Ze vzorku 2 ml metanolického extraktu bylo do zkumavky odpipetovano 50 ul
a doplnéno 10,15 ml destilované vody. Dale bylo pfidano 150 ul Folin-Ciocalteauova
¢inidla a nasledné byla smés ditkladn€ promichéna za pomoci Vortexu. Po uplynuti 3 min,
kdy smés v klidu spolupiisobila, byl pfidan 1 ml 20 % roztoku uhli¢itanu sodného a opét
byl vzorek dikladné Vortexem promichan. Takto pfipraveny vzorek byl ponechéan stat
po dobu 30 min pfi konstantni laboratorni teploté. Po uplynuti této doby byl vzorek opé&t
dikladn¢ promichan a ihned analyzovan na spektrofotometru METASH
5100 V pii vinové délce 700 nm oproti destilované vod¢ (blanku).

Ke kazdé sérii vzorkil analyzované za den je stejnym zpiisobem sestavena kalibra¢ni
ktivka pro standart fenolickych latek v predpokladaném pracovnim rozsahu, jedna se
o0 standard kyseliny gallové (GA). VSechny vysledky jsou vyjadieny jako ekvivalent
kyseliny gallové.

Kalibraéni krivka
Do deseti zkumavek bylo pipetovano po tadé 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160,
180 pl zésobniho standardu kyseliny gallové a dale destilovana voda po tadé 200, 180,
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160, 140, 120, 100, 80, 60, 40, 20 pul. Do kazdé z takto ptipravenych zkumavek bylo dale
odpipetovano 10 ml destilované vody a 150 pl Folin-Ciocalteauova ¢inidla, poté byl
obsah dikladné promichan pomoci Vortexu. PO 3 minutach byl do obsahu pfidan
1 ml 20 % roztoku Na,COs3 a dtikladné promichan. Po 30 minutach stani pfi konstantni
laboratorni teploté a po opétovném promichani byla provedena analyza absorbance proti

vode¢ pii vinové délce 700 nm.

CELKOVY OBSAH
EXTRAKTIVNICH LATEK

LOKALITA IV

SPEKTROFOTOMETRICKA

ANALYZA

OBSAH FENOLICKYCH L.
V EXTRAKTECH

EXTRAKCE

MLETI NA DREVNI

3 KMENY / LOKALITA o AN
ZPRACOVANI e
VYREZU NA VZORKY

CIE Lab

DI .

ABCDEFGHI J KL M

STiPANI

OZNACENI VZORKU VZORKU

4 ¢ LokaLmy
1 -¢ vikezu
M -POLOHA V KMENI

SEKCE PO POLOMERU I
BROUSENI

PRAVE STRANY

v / 2
BEL JADRO JTADRO
STRED DREN

Obr. 19 Schematické vyobrazeni metodického postupu, znaceni vzorki, ¢lenéni
poloméru kmene na sekce
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5 Vysledky

5.1 Barva dieva dubu zimniho v systému CIE Lab

Tab. 3 obsahuje popisnou statistiku celého datového souboru parametrii barvy
v systému CIE L*a*b*. Popisna statistika nam dava informaci o celkovém rozlozeni
hodnot datového souboru. Hodnoty vSech tii parametri jsou rozlozeny relativné
hodnot pozorujeme u parametru b* dosahujici 5,8 %, rozlozeni hodnot parametru L*
vykazuje variabilitu 8,6 % a rozlozeni parametru a* vykazuje nejvyssi variabilitu 20,4 %.
Barva byla méfena celkové na 145 vzorcich, z toho vSechna méfeni byla statisticky

vyhodnocena.

Tab. 3 Popisna statistika parametrti barvy systému CIE L*a*b*

L* a* b*
N platnych 145 145 145
Pramér 66,702 6,989 20,758
Median 66,493 7,080 20,970
Minimum 47,358 3,190 17,400
Maximum 79,573 10,680 23,580
Dolni kvartil 63,555 6,345 20,098
Horni kvartil 69,733 7,685 21,498
Rozptyl 32,681 2,037 1,436
Smér. odchyl. 5,717 1,427 1,198
Var. koef. 8,570 20,421 5,773
Smér. chyba 0,475 0,119 0,100

Dale pak byly hodnoty parametri barvy L*, a* b* vyneseny do grafu
X, Y, znaobr. 20, ktery zobrazuje prostorové uspoiadani vSech hodnot urcujicich
barevnost v ramci systému CIE. Popisna statistika je na obr. 21 doplnéna krabicovym
grafem pro kazdy z parametrd, kde krabicova cast diagramu zobrazuje hodnoty
Vv intervalu horniho a dolniho kvartilu s vyznac¢enim medianu. Linie vychazejici z krabice
zobrazuji rozlozeni hodnot pod kvartily, odlehlé hodnoty souboru jsou vyznaéeny jako

jednotlivé body.
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parametr CIE L*a*b* [-]
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Obr. 20 Prostorové zobrazeni hodnot barevnosti v CIE L*a*b*
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Obr. 21 Krabicovy graf parametrti L*, a*, b*
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5.2 Obsah extraktivnich latek a fenolickych latek

Tabulka 4 obsahuje popisnou statistiku 145 méteni celkového obsahu extraktivnich
latek a podilu obsahu fenolickych latek. Hodnoty jsou uvedeny v % z 1 g suSiny, opét
jsou vice méné rovnomérné rozlozeny vzhledem k podobnosti prumérnych hodnot
a hodnot medianu. Oba datové soubory maji vyssi variabilitu oproti parametram barvy,
extraktivni latky vykazuji variabilitu 29,7 % a fenolické latky variabilitu 41,5 %. Obr. 22
doplituje popisnou statistiku krabicovym grafem, hodnoty medidnu ukazuji piiblizné

0 polovinu nizsi obsah fenolickych latek oproti obsahu extraktivnich latek.

Tab. 4 Popisna statistika obsahu extraktivnich a fenolickych latek

extraktivni latky fenolické latky
N platnych 145 145
Prumér 6,702 3,407
Median 6,339 3,127
Minimum 3,113 0,963
Maximum 12,596 8,806
Dolni kvartil 5,074 2,336
Horni kvartil 8,073 4,194
Rozptyl 3,975 1,999
Smér. odchyl. 1,994 1,414
Var. koef. 29,746 41,501
Smér. chyba 0,166 0,117
14
12 +
10 +
T 8 ,,
= .
< B _
8 67
4 J
21 | — Median
] 25%-75%
- T Rozsah neodieh.
0 - - - - o Odlehlé
extraktivni  fenolické x extrémy

Obr. 22 Krabicovy graf hodnot obsahu extraktivnich a fenolickych latek
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Na obr. 23 je grafické zobrazeni zavislosti obsahu fenolickych a extraktivnich
latek, korelacni koeficient r = 0,8659 potvrzuje vysokou zavislost mezi obéma slozkami.
Jedna se o zavislost pfimo umérnou, kdy podle koeficientu determinace 74,97 % naristu
obsahu fenolickych latek je pravé spojeno s navySenim obsahu extraktivnich latek, dale

pak zbylych 25,03 % nartstu fenolickych latek je spojeno s jinymi faktory.

y = -0,7088+0,6141*x; r = 0,8659; p = 0,0000; > = 0,7497

[N
o

fenolické latky [%]
O B, N W DM OO N 0 ©

2 4 6 8 10 12 14
extraktini latky [%]

Obr. 23 Korelaéni a regresni analyza mezi obsahem fenolickych latek a
celkovym obsahem extraktivnich latek

5.3 Vliv obsahu extraktivnich latek na barvu dreva

Korelaéni a regresni analyza na obr. 24 dokumentuje vztah mezi celkovym
mnozstvim extraktivnich latek v % z 1 g suSiny a parametry barvy CIE L*, a*, b*.
Analyza vykazuje velmi nizké hodnoty korelacnich koeficientli, a proto nemuzeme
vyhodnotit zavislost mezi jednim z parametrli barvy a celkovym obsahem extraktivnich
latek. Podle koeficientu determinace neexistuje pro parametr L* zadna zavislost, pro
parametry a*, b* je vyhodnocen pouze 1-2 % nartst hodnot spojen s nariistem mnozstvi
extraktivnich latek, tuto zavislost nelze povazovat za statisticky vyznamnou.

Obdobnou situaci ukazuje analyza na obr. 25, ktera popisuje vztah mezi jednotlivymi
parametry barvy a obsahem fenolickych latek uvedenych v % z 1 g suSiny. Opét jsou

regresni koeficienty velmi nizké, a proto nemiizeme vyhodnocovat Zadnou zavislost.
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s L* =68,3096-0,2398*x; r =-0,0836; p = 0,3171; r> = 0,0070
“N_a* = 6,4808+0,0758*x; r=0,1059; p = 0,2047; r =0,0112
Ss_b* =20,1397+0,0922*x; r = 0,1534; p = 0,0654; r* = 0,0235
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Obr. 24 Korelacni a regresni analyza mezi hodnotami parametr barvy a
celkovym obsahem extraktivnich latek

“sL* = 68,3387-0,4803*x; r = -0,1188; p = 0,1547; r> = 0,0141

“s_a* = 6,4157+0,1683*x; r = 0,1667; p = 0,0450; r? = 0,0278

“s_b* = 20,1048+0,1917*x; r = 0,2262; p = 0,0062; r2 = 0,0512
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Obr. 25 Korelacni a regresni analyza mezi hodnotami parametr barvy a
obsahem fenolickych latek
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5.4 Barva dieva ve vztahu k lokalité a pozici po poloméru kmene

Statistickou dvoufaktorovou analyzou ANOVA byly zjistény vyznamné rozdily
v rozptylech stfednich hodnot parametrd L*, a*, b* mezi jednotlivymi lokalitami.
Vyznamny statisticky rozdil byl shledan ve stfednich hodnotach parametru L* mezi
lokalitami I-I1I, 1-1V, 1lI-V a IV-V. Dale pak byly shledany vyznamné rozdily
ve stfednich hodnotach parametru a* mezi lokalitami I-111, I-1V, pro hodnoty parametru
b* nebyly analyzovany vyznamné rozdily mezi lokalitami. Na obr. 26 je graficky vystup
analyzy ANOVA, a dale je vtab. 5, 6 vyhodnoceni analyzy pomoci Tuckeyho testu
vicenasobného porovnani, kde ¢ervené vyznacené hodnoty p < 0,05 ukazuji vyznamné

statistické rozdily hodnot v ramci ¢tyfech lokalit.

== L% -4 a* —— b*
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Obr. 26 Grafické zobrazeni analyzy rozptyli ANOVA pro hodnoty
parametrd L*, a*, b* / v§echny lokality

Tab. 5 Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicenasobného porovnani kde p < 0,05
predstavuje vyznamné statistické rozdily — parametry L*, a* / lokalita

arametr L* parametr a*
lokalita 1 3 4 5] lokalita 1 3 4 5
1 0,01664 | 0,00426| 0,98330 1 0,01217| 0,00047 | 0,13980
3| 0,01664 0,72756 | 0,00849 3| 0,01217 0,90437| 0,31110
4| 0,00426 | 0,72756 0,00125 41 0,00047 | 0,90437 0,25304
5| 0,98330| 0,00849| 0,00125 5| 0,13980 | 0,31110| 0,25304
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Tab. 6 Vyhodnoceni Tuckeyho testu — parametr b* / lokalita

parametr b*

lokalita 1 3 4 5
1 0,05063 0,21321 0,08975
3 0,05063 0,40929 0,71432
4 0,21321 0,40929 0,88636
5 0,08975 0,71432 0,88636

Obdobné byly analyzovany rozptyly stfednich hodnot parametri barvy mezi

jednotlivymi sekcemi vramci kmene. Vyznamné statistické rozdily byly zjistény

v rozptylech stfednich hodnot parametra L*i a* mezi sekcemi 1-2, 1-3. Pro parametr b*

byly analyzovany rozptyly stfednich hodnot mezi v§emi sekcemi 1, 2, 3. Na obr. 27 je

opét zobrazena graficka podoba analyzy, kterd je doplnéna tab. 7 obsahujici Tuckeyho

test vicenasobného porovnani.
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Obr. 27 Grafické zobrazeni analyzy rozptyli ANOVA pro hodnoty
parametrd L*, a*, b* / sekce v ramci kmene
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Tab. 7 Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicenasobného porovnani kde p < 0,05

predstavuje vyznamné statistické rozdily — parametry L*, a*, b* / sekce

parametr L*

parametr a*

3| 0,000117 | 0,004644

Vztah mezi hodnotami parametrd barvy a tfemi

sekce 1 2 3 | sekce 1 2 3
1 0,000117| 0,000117 0,000117| 0,000117
0,000117 0,472446 0,000117 0,191015
0,000117 | 0,472446 0,000117| 0,191015
parametr b*

sekce 1 2 3

0,000117| 0,000117

2| 0,000117 0,004644

sekcemi po poloméru kmene byl

vyhodnocen korela¢ni a regresni analyzou na obr. 28. Pro parametr svétlosti barvy L* byl

vyhodnocen korela¢ni koeficient r = —0,6572, coz prokazuje sttedné vyznamnou nepiimo

timérnou zavislost s koeficientem determinace r?> = 0,4318. Vedle toho parametry

barevnosti jsou pfimo zavislé na sekci, pfiblizn€ 54 % narlstu téchto hodnot je

ve spojitosti s polohou v kmeni.

s L* = 77,4352-5,0555*x; r = -0,6572; p = 0,0000; r? = 0,4318
“=_a* = 3,9148+1,4574*x; r = 0,7320; p = 0,0000; r? = 0,5358
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Obr. 28 Korela¢ni a regresni analyza mezi parametry L*, a*, b* a sekcemi

V ramci poloméru kmene

4
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V ramci provadéné vice faktorové analyzy ANOVA byly na obr. 29 vyhodnoceny
interakce mezi dvéma nezavislymi proménnymi (faktory), a to lokalitou i sekci v ramci
poloméru kmene. Vyhodnoceni probéhlo pro vSechny tii parametry barvy s velmi
podobnym vysledkem, a proto je vpraci uvadén pouze vztah k parametru L*.
Z grafického vystupu analyzy lze usoudit, ze mezi lokalitami a sekcemi v ramci kmene
nevznikaly zaddné statisticky vyznamné interakce. Spojnice stfednich hodnot jednotlivych
parametri barvy jsou piiblizné rovnobézné, vykyvy vznikaji pouze v ramci lokality Il1.
Toto rozpolozeni nelze oznaCit za interakci, ale pouze anomalii ve vyssi
variabilité rozpolozeni datového souboru v rdmci lokality III. Zavérecnd interpretace

analyzy je tedy bez vzajemnych interakci.

—— sekce 1; = sekce 2; <4— sekce 3
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Obr. 29 Grafické zobrazeni analyzy ANOVA s interakcemi mezi lokalitou
a sekci v rdmci kmene / parametr L*

5.5 Obsah extraktivnich latek ve vztahu k lokalité a sekci

Statistické vyhodnoceni pomoci vice faktorové ANOV'Y, ukazalo nékteré statisticky
vyznamné rozdily ve stfednich hodnotach obsahu extraktivnich a fenolickych latek
vzhledem Kriznym lokalitam. V ramci obsahu extraktivnich latek byly zjistény
vyznamné statistické rozdily mezi lokalitou I a lokalitou V. Obsahy fenolickych latek

vykazovaly statistické rozdily mezi lokalitami I-111 a 1-V. Na obr. 30 je graficky
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znazornén vysledek Setieni ANOVOU, a dale v tab. 8 je vyhodnoceni analyzy pomoci
Tuckeyho testu vicendsobného porovnani, kde Cervené vyznacené hodnoty p < 0,05

ukazuji vyznamné statistické rozdily hodnot v ramci ¢tyfech lokalit.

—4— extraktivni latky
—4— fenolické latky

(BN
o

obsah [%]

R N W s~ OO N 0 ©

lokalita [-]

Obr. 30 Grafické zobrazeni analyzy rozptyli ANOVA pro obsah
extraktivnich a fenolickych latek / vSechny lokality

Tab. 8 Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicendsobného porovnani kde p < 0,05
piedstavuje vyznamné statistické rozdily

extraktivni latky fenolické latky
lokalita 1 3 4 5] lokalita 1 3 4 5
1 0,092198 | 0,124355 | 0,001940 1 0,038886 | 0,057661 | 0,004337
3| 0,092198 0,679721 | 0,999233 31 0,038886 0,572323 | 0,976377
4 0,124355 | 0,679721 0,183497 4 0,057661 | 0,572323 0,505704
51 0,001940 | 0,999233 | 0,183497 51| 0,004337 | 0,976377 | 0,505704

Statistické Setfeni stfednich hodnot ukazalo vyznamny rozdil ve stfednich hodnotach
obsahu fenolickych latek v ramci 1-2 sekce v kmeni. Naproti tomu se neprokazaly
vyznamné rozdily stfednich hodnot obsahu extraktivnich latek v rameci jednotlivych sekci
v kmeni. Na obr. 31 je grafické zobrazeni vysledku analyzy, a dale tab. 9 obsahuje
Tuckeyho test porovnani, kde je zvyraznén cCervené vyznamny rozdil v obsahu

fenolickych latek.
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—4— extraktivni latky
—4— fenolické latky
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obsah [%]
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sekce v ramci kmene [-]

extraktivnich a fenolickych latek / sekce v kmeni

31 Grafické zobrazeni analyzy rozptyli ANOVA pro obsah

Tab. 9 Vyhodnoceni Tuckeyho testu vicenasobného porovnani kde p < 0,05
predstavuje vyznamné statistické rozdily

extraktivni latky fenolické latky
sekce 1 2 3 [ sekce 1 2 3
1 0,500815| 0,834658 1 0,009952 | 0,373880
2| 0,500815 0,212971 2| 0,009952 0,219779
3| 0,834658 | 0,212971 3| 0,373880| 0,219779

Statisticka analyza ANOVA s interakcemi na obr. 32 ukazuje vzajemnou interakci

mezi lokalitami a jednotlivymi sekcemi v kmeni s vlivem na obsah extraktivnich latek.

Z grafu neni patrna zadna interakce (spolupuisobeni) lokality a sekce v kmeni, pouze

lokalita tfi vykazuje anomalie spojené s vétSi variabilitou rozlozeni stfednich hodnot

obsahu extraktivnich latek. Vysledkem analyzy tedy je, Ze neexistuje statisticky

vyznamna interakce mezi lokalitami a sekcemi v kmeni s vlivem na obsah extraktivnich

latek. Vzhledem k faktu, Ze zavislost mezi obsahem extraktivnich a fenolickych latek je

témér linearni viz obr. 23, je zde z divodu podobnosti uvedena pouze jedna analyza

interakci pro obsah extraktivnich latek.
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Obr. 32 Grafické zobrazeni analyzy ANOVA s interakcemi mezi lokalitou
a sekci v ramci kmene / extraktivni latky
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6 Diskuse

6.1 Barva dubu zimniho

V prvni ¢asti kapitoly Vysledky se tato prace zamétuje na vyhodnoceni naméfenych
parametrl barvy v mezinarodné uznavané soustaveé barevnosti CIE Lab. Vysledky naseho
experimentu pro zji$téni barvy vykazuji stfedni (pramérné) hodnoty parametru L* = 66,7,
a*=7,0ab* =20,8. Je tieba poukéazat, Ze jsou hodnoty vSech tfi parametri rozlozeny
vice mén¢ rovnomérné bez vyraznych extrémnich hodnot, a proto lze povazovat stfedni
hodnoty téchto parametrii za relevantni. Katus¢ak a Kucera (2000) uvadé;ji Sirsi intervaly
parametri barvy L* = 40-100; a* = 0-20; b* = 1040, a to pro dieviny vyskytujici se
Vv mirném pasmu. Babiak et. al. (2004) v odborné literatuic uvadi pro dub letni (Quercus
robur) stfedni hodnoty parametru L* = 69,92; a* = 6,51; b* = 20,65, dale pak pro dub cer
(Quercus cerris) uvadi stfedni hodnoty L* = 69,25; a* = 7,92 a b* = 18,61. Mosedale et.
al. (1996) v literatufe uvadi pro jadrové dievo dubu zimniho (Quercus petraea) stiedni
hodnoty barvy L* =67,8; a* = 10,5; b* = 23,4, dale uvadi pro bélové dievo hodnoty
barvy L* =81,1; a* = 9,2 a b* = 22,9. Mezi hodnotami uvadénymi odbornou literaturou
a nami zjisténymi hodnotami nejsou patrné zadné vyznamné odlisnosti. K danému druhu
dfeva neni mozné ptresné definovat jednotlivé parametry barvy, jelikoz dievo v obecném
pohledu vykazuje zna¢nou variabilitu v ramci chemického slozeni, zejména v obsahu
doprovodnych latek. Experimentem zjisténa maximalni hodnota parametru L* = 79,57
piiblizné odpovida parametru L* pro bélové dievo uvadéné v odborné literatuie
Babiakem et. al. (1997). Z vySe uvedeného lze konstatovat, ze nami naméfené hodnoty

P

povazovat za spravneé.

6.2 Obsah extraktivnich latek ve dfevé dubu zimniho

V dalsi casti kapitoly Vysledky je vyhodnoceno experimentalni méteni celkového
obsahu extraktivnich latek a obsahu fenolickych latek obsazenych v extraktu. Stiedni
hodnota celkového obsahu extraktivnich latek je vyhodnocena na 6,7 % a stfedni
hodnota obsahu fenolickych latek ptedstavuje 3,4 %. Nutno podotknout, Ze datové
soubory vykazuji vys$i variabilitu, pro hodnoty obsahu fenolickych latek dosahuje
variabilita 41,5 %, cemuz koresponduji vyznamné rozdily mezi maximalnimi

a minimalnimi hodnotami. Barnett et. al. (2003) ve své literatuie uvadi Sir$i interval
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0-10 % obsahu doprovodnych extraktivnich latek ve dieve. Klumpers et. al. (1993) svym
experimentem na dfevé dubu (Quercus petraea, stari stromu 70-150 let) prokazuje
rozpéti 6-13 % obsahu extraktivnich latek v ramci jadrového dieva a rozpéti 2—4 %
obsahu v ramci bélového dieva. Dale uvadi, Ze nejvyssiho obsahu extraktivnich latek je
shledano v jadrovém dievé v blizkosti béli. Laurova et. al. (2007) svym experimentem
prezentuje Vv ptipad¢ dubu zimniho (Quercus petraea) rozpéti 2,17-4,5 % obsahu
extraktivnich latek s tim, Ze nejvyssi koncentrace je zaznamenana ve stiedu jadra. Aloui
et. al. (2004) uvadi obsah fenolickych latek v jadrovém dievé dubu (Quercus petraea)
v rozmezi 3-9 %, ellagitaniny jsou uvadény jako hlavni slozka fenolickych latek.

Néami naméfené hodnoty obsahu extraktivnich latek nejsou v rozporu s hodnotami
uvadénych v odbornych literaturach. Je zde tfeba dodat, Ze problematika celkového
obsahu extraktivnich (doprovodnych) latek je velice variabilni, obsah extraktivnich latek
se muze lisit mezidruhove, v ramci poloméru kmene (viz dalsi ¢asti diskuse), lokace
métfeného vzorku v kmeni, vékem a vegetaénim stanovistém samotného stromu. DalSim
faktorem, ktery ovliviiuje celkovy zjistény obsah je druh extrakéniho rozpoustédla a cela
koncepce metodiky prace, a proto 1ze o¢ekavat mezi jednotlivymi experimenty odli$nosti

ve vysledcich.

6.3 Vliv obsahu extraktivnich latek na barvu

V této Casti diskuse je tfeba komentovat korelacni a regresni analyzu na obr. 24 a 25.
V obou piipadech se jedna o graf zavislosti parametrii barvy L*, a* b* na obsahu
extraktivnich ¢i fenolickych latek. Analyzy neprokazaly Zadnou zavislost mezi parametry
barvy a naristem obsahu extraktivnich latek. Toto zjisténi se miZze jevit Vv rozporu
S literarn€ uvéadénymi tezemi, ze Vlastni barva dieva je predurcovana predevsim
minoritnim obsahem doprovodnych latek. Je tfeba diskutovat o tom, Ze znalost
kvantitativniho obsahu neni hlavnim ptfedpokladem pro ptedurceni barvy dieva, protoze
se vlastni extraktivni latky skladaji z Sirokého komplexu latek zminénych v kapitole
(3.3.3). Moya et. al. (2012) se ve svém experimentu zabyval zavislosti parametrti CIE L*,
a*, b* na mnozstvi extraktivnich latek ve dievé (Acacia mangium). Autor uvadi neptimo
umérnou zavislost parametru L* na obsahu extraktivnich latek (ethanolovy extrat)
s koeficientem determinace r?> = 0,11, a dale pfimou imémou zavislost pro parametr a*
s ptibliznym determinantem r? = 0,39. Vedle toho autor udéva rapidni zmény ¢&i vymizeni

uvedenych zavislosti za pouziti riznych rozpoustédel (horka voda, ethanol). Zavislost
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parametrl b* na obsahu fenolickych latek Moya et. al. (2012) neprokazal, a dale uvadi,
ze prokazatelna zavislost parametrti barvy na celkovém obsahu extraktivnich latek je
limitovana pravé druhem dieva.

Abychom byli schopni vyhodnotit literarné existujici zavislost barvy
na doprovodnych latkdch dfeva dubu, je nezbytné provést podrobnéjsi
chromatografickou analyzu pro zjisténi kvalitativniho slozeni extraktivnich latek. Timto
zpusobem by byla odhalena konkrétni latka ¢i komplex latek obsazenych v extraktech,
které¢ dokazi vyznamné ovlivnit vlastni barvu dfeva. Tato prace je vSak omezena
predev§im na kvantitativni ur€eni obsahu extraktivnich latek, kdy kvalitativni analyza
ukazuje pouze obsah fenolickych latek v extraktech, a proto vysledné analyzy neshledaly
Zzaddnou vyznamnou zavislost mezi barvou a extraktivnimi ¢i fenolickymi latkami

obsazenymi ve dieve.

6.4 Vliv lokality a sekce v kmeni na barvu

Dvoufaktorovou statistickou analyzou ANOVA jsou zjistény vyznamné statistické
rozdily stfednich hodnot parametru L* mezi lokalitami I-111, I-1V, 1lI-V a IV-V, pro
parametr a* jsou zjiStény statistické rozdily hodnot mezi lokalitami I-Il1, I-1V. Je nutno
podotknout, ze variabilita parametra barvy je nizka, a proto i ptes analyzované statisticky
vyznamné rozdily se nejedna o vyznamné rozdily barevnosti dieva pro nasledné vyuziti
poznatku v praxi. Komentaf je tieba smétovat k hodnotam L* lokality III, které vuci
ostatnim vykazuji vyznamnéj$i variabilitu barvy. Tato anomalie lokality Il je dobie
patrnd na zobrazeni interakci v ramci lokality a sekce (obr. 29). Zjisténé vysledky vSak
dokazuji, Ze samotna lokalita riistu stromu miZe ovliviiovat vyslednou barvu dieva. Neni
vsak zcela patrné, ktera charakteristika lokality (nadmotska vyska, primérny vek stromt,
rozloha parcele a dalsi) je pro barvu dfeva rozhodujici, v tomto sméru by byla vhodna
doplnujici prace zaméiena na podrobnéjsi analyzou téchto faktord.

Obdobnym zptisobem byly hodnoty parametrti barvy pomoci ANOVY analyzovany
mezi jednotlivymi sekcemi v rdmci kmene. Pro vSechny tfi parametry jsou prokazany
vyznamné rozdily stfednich hodnot mezi sekcemi 1-2 a 1-3 toto zjisténi je zcela namisté
vzhledem k barevné rozdilnosti bélového dieva a jadrového dieva. Nejvétsi rozdily jsou
zjistény pro hodnoty parametru svétlosti L*¥ mezi sekci 1 (bél) a 3 (jadro v blizkosti
dien¢). Korela¢ni a regresni analyza mezi parametry barvy a sekcemi v kmeni prokazuje,

7e parametr svétlosti L* ma klesajici charakter (r2 = 0,4318) pro sekce postupujici od béli
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smérem k dieni. Tato zavislost je spravna, nebot’ dfevo v ramci béle ¢i prechodu mezi
béli a jadrem ma svétlejsi odstiny nez dievo jadrové. SkuteCnost, ze je barva dieva
ovlivnéna pozici v kmeni je dobie pozorovatelna pouhym makroskopickym pozorovanim

vzorku, a to je prokazano i vysledky méfeni.

6.5 Vliv lokality a sekce na obsah extraktivnich latek

Pomoci dvoufaktorové analyzy ANOVA jsou zjistény vyznamné statistické rozdily
sttednich hodnot obsahu extraktivnich latek mezi lokalitami 1-V, rozdily stfednich
hodnot obsahu fenolickych latek jsou vysetieny mezi lokalitami I-11l a I-V. Provedené
analyzy tedy fikaji, Ze celkovy obsah extraktivnich latek ¢i obsah fenolickych latek mtize
byt ovlivilovan lokalitou (stanovi§tém) rlstu stromu. Doussot et. al. (2002) svym
experimentem zjistil proménlivost obsahu extraktivnich latek dfeva dubu v zavislosti
na Sesti rastovych lokalitach ve Francii. Mezi lokalitami uvadi 0,5-4,5 % rozdil obsahu
extraktivnich latek dieva dubu, lze tedy diskutovat o tom, ze lokalita ristu dokaze vyrazné
ovliviiovat obsah doprovodnych latek. Z vySe uvedeného muzeme konstatovat, ze
zjisténé vysledky provedenych analyz se shoduji s odbornou literaturou.

Obdobnym zptisobem byly statisticky analyzovany rozdily stiednich hodnot obsahu
extraktivnich a fenolickych latek mezi jednotlivymi sekcemi v ramci poloméru kmene.
Vyznamné statistické rozdily v hodnotach obsahu fenolickych latek jsou zjistény mezi
sekcemi 1-2, naproti tomu pro stiedni hodnoty celkového obsahu extraktivnich latek
nejsou shledany vyznamné rozdily mezi jednotlivymi sekcemi. Déle je tfeba poznamenat,
7e nejvyssi obsahy extraktivnich i fenolickych latek jsou zaznamenany v sekci 2, které
odpovida dievo stfedni ¢asti jadra. Laurova et. al. (2007) uvadi zna¢nou proménlivost
obsahu extraktivnich latek ve dfevé (Quercua petraea) v ramci poloméru kmene, pficemz
nejvice bohaté na extraktivni latky (4,05 %) je jadrové dievo s pozici 2 cm od hranice s
béli a nejnizsi obsah (2,17 %) je pak uvadén pro dievo bélové. Klumpers et. al. (1993)
udava nejvyssi obsah extraktivnich latek (9-13%) v jadrovém dievé (Quercus petraea)
Vv blizkosti hranice s béli, a pak nejnizsi obsah (1,5-3,2 %) uvadi v bélovém dieve. Dale
autor uvadi obsah 6-8 % extraktivnich latek v jadrovém dieve v centru kmene.

VySe uvedené hodnoty nevyvraceji vysledky meéteni této prace. Je potvrzeno
vysledky této prace, tak i odbornou literaturou, zZe nevyssi obsah extraktivnich latek je
V jadrovém dreve s pozici blize k béli. Vysledky prace a hodnoty z odborné literatury se

mirné rozchazi v obsahu extraktivnich latek v bélovém dievé, toto mize byt zapti¢inéno
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variabilitou v ramci chemického slozeni, nebo pfili§ izkou zoénou béli pro vyhodnoceni
sekce 1 (bél). Rozdily stfednich hodnot obsahu extraktivnich latek mezi sekcemi v ramci
poloméru kmene nebyly vyhodnoceny analyzou jako statisticky vyznamné, a to diky
vys§i variabilité datovych souborti. Z obr. 31 je vSak viditelny jisty vliv jednotlivych sekci

v ramci poloméru kmene na obsah extraktivnich latek, tak i na obsah fenolickych latek.

6.6 Moznosti vyuZiti vysledki v praxi

Tato prace je svym tématem i interpretaci vysledkli zaméiend spise na prohloubeni
ryze teoretickych poznatkli v ramci problematiky barvy dfeva a zastoupeni doprovodnych
extraktivnich latek i moznych vlivii lokality ¢i pozice V ramci kmene.

Znalost obsahu extraktivnich latek pro dany druh dieva mize mit vSak piesah
praktického vyuziti, predev§im v oblasti problematiky pfirozené trvanlivosti dieva.
Obecné lze hodnotit dfevo s vysokym obsahem extraktivnich latek za trvanlivé, a proto
je vhodnéjsi pro pouziti v exponovanych podminkdch. Bohuzel nebyla prokazéana
statisticky vyznamna zavislost mezi barvou a obsahem extraktivnich latek ve dievé dubu
zimniho, neni tedy mozné ani piiblizné urcit obsah extraktivnich latek podle parametrti
barvy dieva. Do praxe lze implementovat také vliv rdstové lokality, tedy presné
analyzovat nejvhodnéjsi lokalitu pro riist dubu zimniho maximaln¢ bohatého na obsah
extraktivnich latek.

Vyse uvedené postoje k vysledkiim lze pouzit i v rdmci potravindiského primyslu.
Dtevo bohaté na obsah doprovodnych latek je obzvlasté vhodné pro vyrobu dievénych
sudu ¢i obaltl, kdy interakce mezi uchovavanym napojem a dfevénym sudem pozitivné

ovliviiyji vyslednou chut’ napoje (vino, destilat).
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Experimentalnim méfenim 145 vzorkt dieva dubu zimniho (Quercus petraea)
ziskanych ze Ctyt riiznych vegetacnich stanovist’ byly zjistény nasledujici skute¢nosti.

Vysledné stiedni hodnoty parametri barvy soustavy CIE Lab piedstavuji L* = 66,7;
a*=7,0; b* = 20,8. Uvedené hodnoty jsou v ramci diskuse porovnany s hodnotami
odborné literatury Stim, ze nevykazuji vyznamné odliSnosti. Méfeni tedy probéhlo
spravné a vysledky jsou relevantni.

Extrakéni metodou je zjiSténo 6,7 % zastoupeni extraktivnich latek ve dievé dubu
zimniho, dale pak analytickou metodou spektrofotometrie je vyhodnoceno 3,4 %
zastoupeni fenolickych latek v extraktech. Spravnost uvedenych primérnych hodnot
obsahu extraktivnich latek je ovéfena odbornou literaturu v diskusi, méfeni tedy bylo
provedeno spravné.

Statistické analyzy neprokazuji, Ze by vlastni barva dfeva méla vliv na celkovy obsah
extraktivnich latek ¢i obsah fenolickych latek. Toto tvrzeni se do jisté miry konfrontuje
s odbornou literaturou, avsak neni zcela vyvraceno. Abychom podrobné vysetiili
zavislost mezi barvou dieva a obsahem extraktivnich latek, je zapotiebi provést
chromatografickou analyzu jednotlivych slozek extraktivnich latek a statisticky je
analyzovat ve vztahu k barvé dieva.

Statistickou analyzou ANOVA je prokdzan vliv lokality na hodnoty parametra barvy.
Nejvice statisticky vyznamnych rozdila mezi jednotlivymi lokalitami vykazuji hodnoty
parametru svétlosti L*. Vysledkem Setfeni tedy je, Ze ristova lokalita mize mit vliv
na vlastni barvu dieva, ale bylo by vhodné provést analyzu vztahu barvy dieva
k jednotlivym charakteristikam lokality (nadmoiska vyska, rozloha lokality, druhové
zastoupeni, stafi porostu). Dale je statisticky prokazan vliv pozice vzorku v ramci
poloméru kmene na hodnoty parametrti barvy dieva. Vyznamné rozdily hodnot vsech tii
parametrQ barvy jsou mezi bélovym a jadrovym dfevem. Toto zjisténi 1ze ovétit pouhym
makroskopickym pozorovanim a vyhodnotit ho za spravné.

Analyzami je vySetfen mozny vliv ristové lokality na celkovy obsah extraktivnich
latek 1 na obsah fenolickych latek. Opét by bylo vhodné tuto zavislost doplnit analyzou
jednotlivych charakteristik dané lokality. Je zjiSt€no, Ze nejvice bohaté na extraktivni
latky je jadrové dievo s polohou v blizkosti béli. Pozice dieva v rdmci poloméru kmene

tedy také ovliviiuje celkovy obsah extraktivnich i fenolickych latek.
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Submitted work contains the issue of the colour evaluation and the content of
accompanying substances in the wood of the Sessile Oak (Quercus petraea). The material
for experimental work consisted of 145 samples of dimensions 10 x 35 x 50 mm which
were taken from four different locations. Individual locations vary with altitude, generic
representation of timber species, area, and the average age of the forest vegetation.

The colour in two places within the right side of each sample was measured with help
of portable spectrophotometer. Furthermore, the samples were processed into wood dust
that represented input material for extraction. The filtered extract of each sample was let
to evaporate at an elevated temperature and the extraction residue was the content of
extractives in each sample. Spectrophotometric analysis of the taken extract sample
provided information about the content of phenolic substances in extracts.

Results within the colour measurement show mean values L* = 66,7; a* = 7,0;
b* = 20,8, the parameter values display low variability and they are consistent with an
appropriate literature. The total average content of extracts in wood (Quercus petraea) is
assessed at 6,7 % and the content of phenolic substances represents 3,4 %. Dependence
between colour parameters and content of extractives is not statistically demonstrated
hence the approximate content of extractives according to colour cannot be evaluated in
practice. Possible influences of the growth site on the colour of the wood and the total
content of the extractives are identified. Moreover, the influence of the position within
the radius of the tribe on its own colour is shown and the highest values of lightness
parameter L * are determined for the sapwood. The results of this work shown that the
highest content of extractives occurs near sapwood within the heartwood. The credible
literature supports this finding. The values of the content of extractives and phenolic
substances for individual sections within the trunk radius show greater variability and

they do not demonstrate statistical differences among themselves in most cases.
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