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CHEMICKA CHARAKTERISTIKA BUKOVEHO DREVA
S ROZNOU PRIEPUSTNOSTOU STANOVENOU PODLA DOBY
SKLADOVANIA DREVA

THE CHEMICAL CHARACTERIZATION OF BEECH WOOD WITH
DIFFERENT PERMEABILITY SET BY DURATION OF WOOD STORAGE
Marek Malatinec

ABSTRACT

This article is suggest on different chemical composition of beech wood with
different permeability following on various storage period. The monitoring chemical
properties were amount of holocellulose, cellulose, lignin, extractive substances, lipophile
substances, ash and inorganic componenet.

Mediumly storaged wood contained low extractives with lower content of lipophilic
extractives, higher content of holocellulose, cellulose and lignin content, lower ash content
and content of choosen inorganic elements. Determined data is possible to explain by
wormwood fungal attack during storage.
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UvoD

Pre chemické spracovanie v Slovenskej republike patri medzi najdolezitejSie dreviny
buk lesny.

Bukové drevo sice vynikad pevnostou, ktord umoziuje jeho vSestranné pouzitie, ale
mdze mat’ aj vlastnosti, ktoré su z hl'adiska spracovania menej vhodné, za pritomnosti roz-
nych a Casto aj napadnych zjavov, ktoré sa kvalifikuju ako chyby. Chyby sa prejavuju
zmenami vonkajSieho vzhladu, poruSenim pravidelnosti stavby dreva a moézu vzniknut
pocas rastu, v procese tazby alebo pri jeho nespravnom uskladneni. Ddlezitd ulohu
v procese spracovania dreva vSeobecne zohrava teda aj jeho skladovanie pred samotnym
chemickym spracovanim. Buk sa zarad’'uje podla trvanlivosti dreva do 5. triedy prirodzene;j
trvanlivosti, t.j. patri medzi netrvanlivé drevo. To znamena, Ze je pri skladovani za urcitych
podmienok viac a rychlejSie degradovany hubami. Zmeny sa prejavuju aj v chemickom
zlozeni bukového dreva.

Drevokazné huby rozkladaji bunecné steny. Hlboky rozklad sa prejavi v podstatnom
znizeni pevnosti dreva a porusenim Struktiry [1]. Pri napadnuti dreva hubami dochadza
k degradaciam celul6zy, hemicelul6z a ligninu.
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Z kvalitativneho hl'adiska medzi Casté chyby dreva patri tvorba reakéného dreva (ta-
hové drevo) prejavujiica sa zmenou v mikroskopickej a submikroskopickej Struktare
bunkovej steny a v zmene chemického zloZenia vrstiev bunkovej steny. Tahové drevo obsa-
huje menej ligninu a glukurénoxylanu a viac celulézy ako normalne drevo [2].

Pri dlhodobom skladovani ¢erstvej bukovej suroviny sa prejavuju rozne $tadid zapa-
renia bukového dreva a kvalita nepravého jadra, ktoré st indikované zmenou huzevnatosti
a priepustnosti dreva. U nepravého bukového jadra bez priznakov hniloby a hiib sa znizuje
huzevnatost’, ale mechanické vlastnosti sa nemenia na rozdiel od nepravého jadra napadnu-
tého hnilobou, pri ktorom sa vyznamne znizuju aj mechanické vlastnosti.

V nepravom jadre za urcitych podmienok oxiduju triesloviny (sfarbenie jadra)
anastdva Uplné alebo Ciastoné upchavanie ciev prazdnymi vakovitymi Utvarmi
vyrastajucimi z okolitych parenchymatickych buniek tzv. hrubostenné tyly. Tym im
zabranuju v ich vodivej funkcii. Podstatnym makroskopickym i mikroskopickym znakom
pri tvorbe pravého jadra je tvorba jadrovych latok (fenoly, alkaloidy ainé fyziologicky
aktivne latky). Tieto latky zvySuju odolnost’ proti hubam avplyvaji na chemické
a mechanické vlastnosti dreva [3].

Priepustnost’ dreva hlavne ovplyviuje kvalita a kvantita vodivych ciest v dreve, Cize
u buka ako u listnatého dreva, su to cievy. Cim st cievy v dreve vicsie a ¢im je ich viac,
tym je drevo priepustnejsie. Okrem kvantity ciev ma vplyv na priepustnost’ dreva uz spome-
nutd kvalita ciev. To zahfiia prepojenie cievnych ¢lankov cez perforacie (typ a velkost
perforacie), upchatie ciev tylami a pod. [4].

EXPERIMENTALNA CAST

Vzorky bukového dreva boli odobrané na drevosklade celulézky ndhodnym vybe-
rom. Doba skladovania sa pohybovala od niekol’kych tyzdiiov (max. 1 mesiac) az po sedem
mesiacov.

Na stanovenie chemickych charakteristik sa pouzili vzorky bukového dreva s réznou
priepustnostou stanovenou na zéklade doby skladovania dreva. Podl'a doby skladovania,
bukové drevo skladované niekol’ko dni — maximalne mesiac dosahovalo maximalnu prie-
pustnost, buk skladovany od jina do septembra — strednu priepustnost a buk skladovany od
marca do septembra — minimdlnu priepustnost. Priepustnost’ bola uréena na Katedre nauky
o dreve Technickej univerzity vo Zvolene [4].

Mikroskopickym pozorovanim sa ukazalo, ze v bukovom dreve s maximalnou prie-
pustnost’'ou neboli pozorované hyfy drevokaznych hib ani tvorba tyl.

V cievnych bunkach bukového dreva so strednou priepustnostou bol pozorovany
hojny vyskyt hyf, ich frekvencia vyskytu v§ak bola nerovnomerna. Bunkova stena vlakni-
tych buniek bola degradovana hubami

Bukové drevo s minimalnou priepustnostou bolo vyrazne napadnuté drevokaznymi
hubami. V cievach sa objavili aj tyly, ¢o sved¢i o zapareni alebo o vyskyte nepravého jadra,
¢o sa vyznamne prejavilo na znizeni jeho priepustnosti. D6vodom zniZovania priepustnosti
je aj upchatie ciev v dreve tylami [4].

Cast’ vzoriek bola dezintegrovani na piliny, z ktorych sa frakcia 0,5 — 1,0 mm
pouzila na stanovenie vybranych chemickych charakteristik: benzén-etanolovy extrakt,
horticovodny extrakt, lipofilné latky plynovou chromatografiou [5], lignin podl'a Klasona,
holoceluléza podl'a Wisea, celuldza podla Kiirschner-Hoffera, popol a vybrané anorganické
prvky na atbmovom emisnom spektrometri (ICP-AES-PLASMARAY 3000 ) [2].
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvacsi obsah extraktivnych latok a popola sa nachadzal u bukového dreva
s minimalnou a maximalnou priepustnostou. Vel'kost’ obsahu tychto latok u bukového dreva
s minimalnou priepustnost'ou suvisi s tym, ze ide o drevo skladované najdlhsie a preto je aj
dost’ napadnuté hubami a s vyskytom tyl. Tyly st sprievodnym znakom tzv.,,zdravého ne-
pravého jadra®, pri ktorého tvorbe sa vytvaraju Specifické jadrové latky (fenoly, alkaloidy
ainé fyziologicky aktivne latky). Cievy st uplne alebo ciastocne upchaté hrubostennymi
tylami, ktoré v dutinach obsahuju Casto i Skrobové zrna a krystaliky Stavelanu vapenatého,
ktoré spolu so spominanymi jadrovymi latkami zvySuji obsah extraktivnych latok [3].

Tab. 1 Vysledky stanovenia vybranych chemickych charakteristik bukového dreva s réznou
priepustnost’ou prepocitané na povodné drevo

Tab. 1 The results of choosen chemical charakteristics of beech wood with different
permeability calculate on original wood

Vzorka buka n}inimélna , .stredmi , m.aximzilna ,
priepustnost priepustnost priepustnost’
BE extrakt [%] 1,43 0,71 1,19
HYV extrakt [%] 2,01 1,83 2,03
holoceluléza [%] 78,74 79,26 77,96
lignin [%] 17,68 18,70 18,31
popol [%] 0,31 0,25 0,30
celkova bilancia [%] 100,17 100,75 99,79
celuléza [%] 42,93 45,68 42,40
anorganické latky [mg/kg] 2615,50 1826,90 1723,80
lipofilné latky [mg/100g] 125,81 49,13 108,70

Mnozstvo tychto charakteristik u bukového dreva s maximalnou priepustnostou si-
visi s tym, ze ide o Cerstvé drevo, ktoré bolo skladované najmenej. U bukového dreva so
strednou priepustnostou dochadza k zniZeniu obsahu extraktivnych latok aj popola. Nizsia
hodnota tychto latok mohla byt spésobena oxidaciou latok pocas skladovania. Ked’ze neslo
aj o Cerstvo zotatu drevinu, mohlo sa to prejavit’ znizenim podielu latok o prchavé zlozky.

Najvicsie zastipenie v dreve ma polysacharidicky podiel (holoceluldza). Podiel ho-
locelulézy pdvodného dreva je najvacsi u bukového dreva so strednou priepustnostou
a menSie podiely si ubukového dreva s minimalnou priepustnostou a maximalnou prie-
pustnost'ou. K miernemu zniZeniu holocelulézy u dreva s minimalnou priepustnostou mohlo
dojst’ vplyvom hydrolyzy a odburavania hemiceluléz skladovanim. Vplyv mohli mat’ drevo-
kazné huby, ktorymi bolo analyzované drevo napadnuté. Huby svojou enzymatickou
¢innost'ou sposobili rozpustenie bunkovej steny a nakolko bunkova stena je tvorena
v prevaznej miere polysacharidickym podielom, znizilo sa aj celkové percento obsahu holo-
celulézy vdanom dreve. K zvySeniu holocelulézy ubukového dreva so strednou
priepustnostou mohlo dojst’ kvoli vacsiemu obsahu ligninu v holoceluléze vplyvom kon-
denzaénych reakcii ligninu, ktoré skladovanim prebiehaju.

Pri stanovovani celulozy sa hydrolyzuje len asi 75 % hemicelul6z (z obsahu p6vod-
ného dreva) a zvysSok ich ostane v izolovanej celuloze [6]. Preto hodnoty v bukovom dreve
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so strednou priepustnostou st vyssie, nakol’ko nami stanovena celul6za obsahuje aj pento-
zany. Naproti tomu niz$ie hodnoty celulézy u dreva s minimalnou a priepustnostou mohli
spdsobit’ celulézovorné huby vyskytujice sa v tomto dreve.

Najviacési obsah ligninu ma zastipenie u bukového dreva so strednou priepustnost'ou
a s maximalnou priepustnostou anajmensi u dreva s minimalnou priepustnostou. Pokles
ligninu u buka s minimalnou priepustnostou mohol nastat’ odstranenim vodorozpustného
ligninu. Nemaly vplyv na nizsi obsah ligninu méze mat’ aj vyskyt tzv.,,bielej hniloby*, ktort
spdsobuju ligninovorné huby.

Tab. 2 Vysledky stanovenie anorganickych prvkov v bukovom dreve s roznou priepustnost’ou
Tab. 2 The results of inorganic elements in beech wood with different permeability

Vzorka buka n}inimélna , .strednzi , m.aximzilna ,

priepustnost priepustnost priepustnost
Ca [mg/kg] 966 822 726
Mg [mg/kg] 423 244 343
K [mg/kg] 1076 638 478
Na [mg/kg] 30,1 273 20,6
Mn [mg/kg] 25 11 66,1
Fe [mg/kg] <10 <10 <10
Al [mg/kg] <10 <10 <10
Si [mg/kg] 95,4 84,6 90,1

Najvacsi obsah anorganickych prvkov sa nachadzal v bukovom dreve s minimalnou
priepustnostou u vSetkych vybranych prvkov. Vzorky bukové dreva so strednou

Z uvedenich vysledkov vSak nie je mozné presne ur€it’ vplyv priepustnosti na obsah vybra-
nych anorganickych prvkov v bukovom dreve.

Tab. 3 Vysledky stanovenia lipofilnych latok v bukovom dreve s roznou priepustnost'ou
Tab. 3 The results of lipophile substances in beech wood with different permeability

Vzorka buka minimalna priepustnost’ priset;lelcslgli,:)s ¢ maximalna priepustnost’
acetonovy extrakt [%] 0,93 0,39 0,88
mastné Kyseliny [mg/100g] 43,02 11,28 19,48
steroly [mg/100g] 69,27 26,87 62,15
sterolestery [mg/100g] 4,71 6,78 5,06
triglyceridy [mg/100g] 8,81 4,20 22,01

V bukovom dreve sme stanovili $tyri druhy sprievodnych latok: mastné kyseliny, ste-
roly, sterolestery a triglyceridy. Najvyssie hodnoty dosahovali steroly a mastné kyseliny.

v
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Najvyssi obsah mastnych kyselin a sterolov bol stanoveny v bukovom dreve
s minimalnou priepustnostou. NajmenSie hodnoty tychto lipofilnych latok sa stanovili
v bukovom dreve so strednou priepustnostou. Spomenuté bukové drevo obsahovalo aj naj-
niz§i obsah triglyceridov, ale naopak obsahovalo najvacsi obsah sterolesterov spomedzi
skamanych bukovych vzoriek. Najmenej sterolesterov sme stanovili v bukovom dreve
s minimalnou priepustnostou. Bukové drevo s maximalnou priepustnostou obsahovalo
najviac triglyceridov v porovnani s ostatnymi bukovymi vzorkami.

Ziskané vysledky vSak nie je mozné zovSeobecnovat. Na stanovenie danych vysled-
kov mohlo mat’ vplyv niekol’ko réznych faktorov:
- podmienky rastu stromu
- klimatické podmienky
- vek stromu
- dizka skladovania dreva
- miesto odberu vzorky z kmena
- posobenie drevokaznych hub, tyl a 1.
Podobné zavery boli vyvodené aj pre dubové drevo [7].
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Benutzung von Buchholz hidngt von Stufen des Schadens ab. Nach dem Abbau kommt es
in bestimmter Zeit zum natiirlichen Absterben von Holz. Das Holz wird dem natiirlichen
Witterungseinfluss und der Pilzinfizierung ausgesetzt. Mit der zusammenhingenden iiberméafBigen
Lagerung von Holz, kommt es zum Schaden des Holzes — zur Verminderung der Durchflussleistung
— zu den Anderungen von chemischen Eigenschaften des Holzes.

Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, tiefere Erkenntnisse dariiber zu gewinnen,
inwiefern die Durchflussleistung des Buchenholzes Einfluss auf seine chemischen Charakteristiken
hat. Zur Uberwachung des Einflusses haben wir drei verschiedene Durchflussleistungen (die
minimale, mittlere und maximale Durchflussleistung) angewendet.

Auf Grund der durchgefiihrten Messungen wurde festgestellt, dass das Buchenholz mit der
mittleren Durchflussleistung die groffiten Werte bei diesen chemischen Charakteristiken:
Holozellulose, Zellulose, Lignin und fettlosliche Stoffe (Fettséuren, Sterolen, und Triglyzeriden)
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erreicht hat. Im Gegenteil hat dieses Buchenholz die niedrigsten Werte bei den Extraktstoffen, der
Asche und bei den fettldslichen Stoffen (Sterolesteren) erreicht.
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