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ABSTRACT  
 

The extractives determine biological, chemical and physical behavior of wood. The 
identification and quantification of these components in the raw material in the pulp and 
paper industry is significant due the detection of potential pitch problems formation.  

In this work, the effect of storage of Quercus robur L. wood on contents of acetone 
extract and lipophilic extractives has been examined. The wood samples were stored in two 
sizes, as wood section and chips, respectively. Four groups of lipophilic extractives, such as 
fatty and resin acids, sterols, steryl esters and triglycerides are determined by gas 
chromatography. 

The results showed that storage time and sample size markedly influence the amount 
of selected lipophilic wood extractives. 
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ÚVOD 
 

Extraktívne látky sú sprievodné komponenty dreva, ktoré výrazne ovplyvňujú jeho 
farbu, vôňu, toxicitu, odolnosť voči napadnutiu hubami a hmyzom, teda prirodzenú 
trvácnosť. Ich obsah je podmienený viacerými faktormi, napr. druhom dreviny, makro-  
a mikrolokalizáciou v dreve, vekom dreviny, podmienkami rastu, obdobím ťažby. Podľa 
chemickej povahy a štruktúry ich možno rozdeliť do štyroch skupín: terpény a terpenoidy, 
tuky a vosky, látky fenolickej povahy a lignany, vodorozpustné sprievodné látky. 
V analytickej chémii sa preferuje ich rozdelenie podľa rozpustnosti v rozpúšťadlách rôznej 
polarity. Lipofilné extraktívne látky sú rozpustné v nepolárnych rozpúšťadlách. Na ich 
extrakciu z dreva sa v súčasnosti vo veľkej miere používa acetón. Nahrádza skôr používanú 
zmes benzénu a etanolu (2:1), ktorá sa kvôli toxicite čoraz menej uplatňuje [1,2,3,4,5].  

Dubové drevo tvorí významný podiel suroviny spracovávanej v slovenskom 
celulózovo-papierenskom priemysle. Pred samotnou výrobou buničiny sa drevo dezintegruje 
na štiepky a skladuje v hromadách. Počas skladovania štiepok v hromadách prebiehajú deje, 
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v dôsledku ktorých sa mení teplota, vlhkosť, obsah O2 a CO2. Niektoré zmeny v drevnej 
surovine sú vyvolané vplyvom mikroorganizmov [6]. Popri biochemických procesoch 
dochádza na skládkach aj k vyprchávaniu niektorých zložiek a chemickým oxidačno-
redukčným reakciám. Medzi najvýznamnejšie deje patrí hydrolýza a oxidácia tukov. Pri 
hydrolýze tukov sa uvoľňujú mastné kyseliny [7]. Nenasýtené mastné kyseliny reagujú so 
vzdušným kyslíkom za tvorby peroxyradikálov. Táto reakcia vedie k ešte silnejšej fixácii 
vzdušného kyslíka na drevo. Z peroxyradikálov mastných kyselín následne vznikajú prchavé 
zlúčeniny. Tento proces sa označuje ako autooxidácia mastných kyselín [8].  

Pri výrobe buničiny a papiera pôsobia lipofilné extraktívne látky negatívne. 
Zapríčiňujú vytváranie usadenín na technologickom zariadení a znižujú kvalitu produktov. 
Vyžadujú náklady na protiživičné prostriedky a na odstránenie nánosov zo zariadení, 
zvyšujú spotrebu bieliacich činidiel a v prípade, že sa dostanú do odpadových vôd, spôso-
bujú aj ekologické problémy. Na vyrobených hárkoch papiera spôsobujú nečistoty, redšie 
miesta, diery a pod. Negatívne pôsobia aj na pevnostné vlastnosti papiera [9,10,11]. 
Rozdielne skupiny lipofilných extraktívnych látok prispievajú k vzniku uvedených 
„živičných problémov“ rozdielne. K hlavným problémovým zložkám patria nezmydel-
niteľné extraktívne látky, t.j. vosky, steroly a niektoré sterolestery, ktoré nevytvárajú 
v podmienkach várky rozpustné mydlá [1]. 

Článok je zameraný na zistenie vplyvu doby skladovania a veľkosti skladovaných 
vzoriek dreva na kvalitatívny a kvantitatívny obsah lipofilných extraktívnych látok v dreve 
duba letného Quercus robur L. 

 

EXPERIMENTÁLNA ČASŤ 
 

Na experiment bola použitá odkôrnená vzorka dreva Quercus robur L. skladovaná 
v dvoch veľkostných formách, ako výrez a ako štiepky. Rozmery výrezu boli nasledovné: 
priemer 21 – 22 cm, dĺžka 1m. Štiepky s rozmermi 20 x 20 x 3 mm boli pripravené ručne. 
Vzorky oboch rozmerov boli skladované v interiéri. Podmienky skladovania boli priebežne 
zaznamenávané. Teplota vzduchu bola v rozmedzí 11 – 22 °C, vlhkosť vzduchu 32 – 50 %. 
Na analýzu boli odobraté priemerné vzorky na začiatku experimentu, po 50, 120 a 210 
dňoch skladovania. Odber vzoriek z výrezov bol uskutočnený podľa obr. 1. Vzorky výrezu  
a štiepok boli dezintegrované na piliny a vytriedené na laboratórnom sitovom triediči 
FRITSH. Na chemické analýzy bola použitá frakcia pilín 0,5 – 1,0 mm.  

 

v-0v-1v-2v-3

15 cm 15 cm 15 cm
 

 
Obr. 1 Odber vzoriek z výrezov  

Fig. 1 Taking of samples from wood section  

v-0 odber na začiatku experimentu 
v-1 odber po 50 dňoch  
v-2 odber po 120 dňoch  
v-3 odber po 210 dňoch 
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Vzorky boli extrahované acetónom v Soxhletovej aparatúre po dobu 6 hodín. Z časti 
extraktu bolo rozpúšťadlo odparené v prúde dusíka a extrakt bol analyzovaný plynovou 
chromatografiou. Zo zvyšného extraktu bolo rozpúšťadlo odparené vákuovou rotačnou 
odparkou, extrakt bol vysušený v elektrickej sušiarni pri 103±2ºC do konštantnej hmotnosti 
a vážením bol stanovený obsah extraktívnych látok rozpustných v acetóne.  

Metódou plynovej chromatografie boli identifikované a kvantifikované štyri skupiny 
lipofilných extraktívnych látok: mastné a živičné kyseliny, steroly, sterolestery a trigly-
ceridy. Bola použitá zmes štandardov, ktorá obsahovala kyselinu palmitovú, β-sitosterol, 
cholesteryloleát a triheptadekanoín. Chromatogramy boli vyhodnotené na základe plochy 
píkov. Na analýzy bol použitý plynový chromatograf Fisons 8310 DPFC s plameňovo-
ionizačným detektorom (FID) a kapilárnou kolónou DB5 (J&W) (5m x 0.32 mm I.D., film 
thickness 0.25 μm). Podmienky analýzy boli určené z publikovanej metodiky [12]. Teplotný 
program bol nasledovný: počiatočná teplota: 140ºC–1min; rýchlosť zvyšovania teploty: 
20ºC.min-1; konečná teplota: 340ºC–7min; teplota injektora: 300ºC; teplota detektora: 
330ºC. Ako nosný plyn bol použitý dusík (tlak 30 kPa).  

 

VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 

Obsah extraktívnych látok rozpustných v acetóne v priebehu skladovania výrazne 
poklesol. Tento pokles je výraznejší v štiepkach, kde sa už počas prvých 50 dní znížil ich 
obsah o 17,9 % a za 210 dní o 37,7 % z pôvodného množstva. Vo výreze sa za 210 dní 
znížil obsah extraktívnych látok rozpustných v acetóne o 14,1% z pôvodného množstva 
(obr.2). Podobný úbytok extraktívnych látok rozpustných v acetóne vplyvom skladovania 
dreva uvádzajú aj iní autori [13, 14, 15]. 

 

 
Obr. 2 Obsah extraktívnych látok rozpustných v acetóne v štiepkach a výreze dubového dreva 

Fig. 2 The content of aceton extracts in chips and section of oak wood 
 

Lipofilné extraktívne látky tvoria len časť extraktívnych látok rozpustných v acetóne. 
Preto boli pred chromatografickou analýzou tieto zlúčeniny extrahované z acetónového 
extraktu do nepolárneho chloroformu. Počas sedemmesačného skladovania bolo 
zaznamenané zníženie obsahu lipofilných extraktívnych látok o 56,08 % v prípade štiepok 
a 47,55 % v prípade výrezu (obr.3). 
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Obr. 3 Obsah lipofilných extraktívnych látok (LEL) v štiepkach a výreze dubového dreva 

Fig. 3 The content of lipophilic extractives in chips and section of oak wood 
 

Znižovanie obsahu extraktívnych látok prebiehalo rýchlejšie v prípade štiepok. 
Rýchlosť priebehu chemických zmien počas skladovania dreva sa podstatne zvyšuje 
s narastajúcou povrchovou plochou vzoriek [16]. 

Jednotlivé skupiny lipofilných extraktívnych látok sa vyznačujú rozdielnymi 
chemickými vlastnosťami. Z tohto dôvodu v prevádzkovej praxi informácie o celkovom 
obsahu lipofilných extraktívnych látok nie sú postačujúce. Je dôležité poznať aj ich 
kvalitatívne zloženie.  

Na obrázku 4 sú znázornené obsahy stanovených skupín LEL po určitej dobe 
skladovania vzoriek vyjadrené v relatívnych percentách. Bol stanovený obsah mastných 
a živičných kyselín (MŽK), sterolov (STE), sterolesterov (SES) a triglyceridov (TGL).  

 
Obr. 4 Relatívny obsah jednotlivých skupín lipofilných extraktívnych látok v štiepkach 

a výreze dubového dreva skladovaných 0, 50, 120 a 210 dní 
Fig. 4 Relativ contents of lipophilic extractives groups in chips and section of oak wood, which 

were 0, 50, 120 and 210 days stored 
 

Postupnosť zastúpenia jednotlivých skupín lipofilných extraktívnych látok v dreve 
duba korešponduje s výsledkami výskumu iných autorov [17]. 
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S najvyšším relatívnym podielom v sledovanej frakcii extraktívnych látok boli 
vo všetkých vzorkách zastúpené steroly. V čerstvom neskladovanom dreve boli prítomné 
v množstve 168,86 mg/100 g a. s. dreva, čo predstavovalo 59,73 % lipofilných extra-
ktívnych látok. Napriek tomu, že ich obsah počas experimentu postupne klesal, tvorili 
hlavnú skupinu lipofilných extraktívnych látok v priebehu celej doby trvania experimentu. 

Najvýraznejšie zmeny v priebehu skladovania boli zistené v prípade mastných 
a živičných kyselín. V začiatočnom štádiu experimentu sa ich relatívny podiel zvýšil 
vo výreze aj v štiepkach, ďalším skladovaním sa ich podiel postupne znižoval. Podobný 
priebeh zmien obsahu mastných kyselín počas skladovania polien brezy je uvedený aj 
v literatúre [7].  

Sterolestery predstavovali skupinu lipofilných extraktívnych látok s najmenším 
relatívnym podielom v oboch vzorkách počas celej doby skladovania.  

Najväčší hmotnostný úbytok v oboch skladovaných formách dreva sa prejavil 
v prípade triglyceridov. Napriek tomu ich relatívne zastúpenie v lipofilnej frakcii 
extraktívnych látok bolo pomerne stále.  

 

ZÁVER 
 

Z experimentálnych výsledkov získaných pri sledovaní obsahu lipofilných 
extraktívnych látok v dubovom dreve počas sedemmesačného skladovania vyplývajú 
nasledovné závery: 
− s narastajúcou dobou skladovania klesá obsah lipofilných extraktívnych látok úmerne 

s poklesom obsahu acetónového extraktu, 
− veľkosť skladovanej drevnej suroviny ovplyvňuje priebeh zmien v obsahu extraktívnych 

látok, pričom k väčšiemu poklesu dochádza v prípade štiepok než výrezu, 
− v začiatočných fázach skladovania sú zmeny výraznejšie, 
− v priebehu skladovania sa mení relatívne zastúpenie jednotlivých skupín lipofilných 

extraktívnych látok. 
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SUMMARY  
 

The wood section (length 1m) and chips (20x20x3 mm) of Quercus robur L. were stored for 
different periods of time. During storage the amount and composition of the lipophilic extractives was 
investigated. Fatty and resin acids, sterols, steryl esters and triglycerides were determined by gas 
chromatography. 

The contents of acetone extract and lipophilic extactives of Quercus robur L. wood during 
storage decreases. Decrease of all determined components was higher in chips then in wood section. 
The storage time influenced the relative content of selected groups of lipophilic compounds. Changes 
in its contents were higher in the initial phases of the storage. 
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