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Abstract
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This study investigated the wood surface discolouration due to simulated sunlight of three tropical 
woods native in South America. These woods are commonly used in the Czech Republic. Wood of ja-
toba (Hymenea courbaril L.), massaranduba (Manilkara bidentata A. Chev.) and tigerwood (Astronium gra-
veolens Jacq.) was exposed to treatment by light of xenon-arc lamp, which simulates outdoor sunlight, 
for 144 hours. Colour measurements of exposed and non-exposed areas of samples were performed 
by means of spectrophotometer measuring in CIEL*a*b* colour system. The resulting wood disco-
louration was evaluated according to value of the overall colour change ΔE*. Changes of particular 
parameters (L*, a* and b*) were also observed during exposure. The wood surface darkened rapidly 
during the fi rst hours of exposure to simulated sunlight, then samples showed only a slight increase 
in lightness. A� er 144 hours of sunlight irradiation the values of chromaticity coordinates were lower 
compared with the original surface. The initial variations in the lightness of diff erent wood decreased 
to the minimum a� er exposure. The most distinctive discolouration of wood was found in the ini-
tially brightest wood tigerwood, the darkest massaranduba was aff ected the least.

CIEL*a*b* colour system, tropical wood, discolouration, simulated sunlight

Anatomická struktura a chemické složení dřeva 
ovlivňují nejen vlastnosti mechanické a fyzikální, 
ale i vlastnosti estetické. Barva dřeva a její stálost je 
u dřevěných výrobků užívaných v exteriéru, ale ze-
jména v interiéru, jedním z důležitých estetických 
znaků. V praxi lze přesného a rychlého určení barvy 
dřeva využít při sortimentaci přířezů např. ve vý-
robě podlahovin (Hrčka, 2008).

Barva dřeva je zrakový vjem, který je ovlivněn 
spektrálním složením odražených světelných pa-
prsků. Jedná se o značně variabilní záležitost, liší se 
nejen mezi různými druhy dřev, ale i v rámci jedné 
dřeviny a často dokonce i na jednotlivém kusu dřeva 
(Panshin a de Zeeuw, 1980). Hlavními stavebními 
látkami dřeva jsou celulóza, hemicelulózy, lignin 
a velká skupina doprovodných složek dřeva (extrak-
tiv). Celulóza a hemicelulózy neabsorbují viditelné 
světlo a jeví se tedy jako bílé. Přírodní lignin extra-
hovaný s minimálními chemickými a fyzikálními 

změnami má barvu bledě žlutou (Hon a Minemura, 
2001). Tyto světlé odstíny jsou však zpravidla pře-
kryty barvou výraznějších extraktiv. 

Barva dřeva se však může velmi dramaticky změ-
nit vlivem různých činitelů (sluneční záření, vlh-
kost, teplota, mikroorganismy, kontakt s kovy atd.). 
Z abiotických činitelů sluneční záření a zejména ul-
trafi alová složka tohoto záření (UV – vlnová délka 
< 380 nm) způsobuje nejvýraznější barevné změny 
dřeva (Tolvaj et al., 2001; Hon, 2001). Z hlavních sta-
vebních látek dřeva lignin absorbuje 80–95 % UV zá-
ření, menší část UV záření je pohlcována polysacha-
ridickou složkou dřeva (5–12 %) a pouhé 2 % připa-
dají na extraktiva (Kuo a Hu, 1991). V případě, že je 
dřevo vystaveno venkovnímu nebo umělému slu-
nečnímu záření i po relativně krátkou dobu, do-
chází ke snadno pozorovatelným změnám barvy 
a jasu dřeva. Barva většiny dřev se působením světla 
mění do žluta až hněda vlivem fotooxidace ligninu 



14 J. Baar, V. Gryc

a extraktiv, v exteriéru následně dochází k šednutí 
povrchu vyplavováním hnědých rozkladných pro-
duktů ligninu (Feist a Hon, 1984). K rozkladu nej-
méně stabilního ligninu dochází v povrchových 
buňkách dřeva, jedná se tedy čistě o povrchový jev. 
UV záření ani viditelné světlo není schopno proni-
kat do větší hloubky než 75 μm, respektive 200 μm. 
Zjištěné ztmavnutí dřeva až do hloubky 2 mm je 
pravděpodobně zapříčiněno následnými řetězo-
vými reakcemi volných radikálů (Hon, 2001). 

Zkoumání vlivu slunečního světla na změnu 
barvy dřeva je složité nejen z hlediska neopakova-
telnosti přírodních podmínek, ale i vzhledem k ča-
sové náročnosti. Proto je světelná degradace dřeva 
zpravidla zkoumána při umělých podmínkách vy-
volaných xenonovými lampami. Světelné spektrum 
xenonových lamp je velmi podobné slunečnímu 
spektru (Tolvaj et al., 2001). Simulace pomocí xeno-
nového světla je vhodná zejména v případě dlouho-
dobého ozáření. Žloutnutí dřeva vyvolané působe-
ním světla xenonových lamp je v krátkém období 
rychlejší a výraznější (Tolvaj a Mitsui, 2005).

Tato práce se zabývá variabilitou barvy a zejména 
povrchovou změnou vyvolanou působením simu-
lovaného slunečního záření. Každé dřevo mění pů-
sobením světla svou barvu, v závislosti na druhu se 
však liší míra, rychlost a průběh této změny. Byly 
použity tři druhy tropických dřev pocházejících 
z Jižní Ameriky: jatoba (Hymenea courbaril L.), mas-
saranduba (Manilkara bidentata A. Chev.) a tigerwood 
(Astronium graveolens Jacq.). 

MATERIÁL A METODIKA

Zkušební vzorky
Zkušební vzorky o rozměrech 140 × 45 × 15 mm 

(L × T × R) byly klimatizovány v prostředí o teplotě 
20 ± 2 °C a relativní vlhkosti 65 ± 5 %. Tangenciální 
plocha vystavená působení simulovaného sluneč-
ního světla byla před experimentem broušena (zr-
nitost 180). Vzorky byly po obroušení skladovány 
v temné místnosti. Z každého druhu dřeva bylo po-
užito 14 zkušebních vzorků.

Působení umělého slunečního světla
Vzorky byly vystaveny působení umělého sluneč-

ního záření v xenonové testovací komoře Q-SUN 
Xe-1, Q-Lab Corporation, U.S.A. (1800W xeno-
nová výbojka – celé spektrum slunečního svitu, in-
tenzita ozáření 0,55 W/m2 – 340 nm, teplota na čer-
ném panelu 60 °C) po různou dobu, pohybující se 
od 0 do 144 hod. Každý vzorek byl před ozářením 
z jedné poloviny překryt hliníkovou fólií, aby bylo 
možné pozorovat kontrast mezi ozářeným a původ-
ním povrchem. Pozice vzorků v komoře byla pravi-
delně měněna, aby nedošlo k intenzivnějšímu ozá-
ření některých vzorků vlivem případného nestej-
noměrného rozložení záření. Vzorky byly během 
expozice v daných intervalech ze zařízení vyjmuty 
z důvodu měření barevnosti povrchu.

Měření světlostálosti
Změna barevnosti povrchu během ozařování 

byla měřena pomocí přenosného spektrofotome-
tru Spectro-guide 45/0 fi rmy BYK (geometrie mě-
ření 45/0, standardní pozorovatel 10°, druh osvět-
lení D65, průměr měřené oblasti 11 mm, CIEL*a*b* 
barevný systém). Parametry L*, a*, b* a ΔE* byly mě-
řeny u každého vzorku na pěti místech a následně 
byla vypočtena průměrná hodnota.

K popsání barevného prostoru byl použit pravo-
úhlý barevný systém CIEL*a*b* vymezený třemi 
osami: nepestrou osou světlosti (L*), chromatickou 
osou zeleno-červenou (a*) a chromatickou osou 
modro-žlutou (b*). Stupnice světlosti se pohybuje 
od 0 (černá) do 100 (bílá). Barevnost plochy je popi-
sována dvěma parametry a* a b*, které nemají žádné 
hodnotové ohraničení (+ a* – červená, − a* – zelená, 
+ b* – žlutá, − b* – modrá). Souřadnice L*, a*, b* jed-
noznačně určují barvu v jejím odstínu, sytosti a jasu.

Celková změna barevnosti povrchu je určena ba-
revnou odchylkou ΔE* vypočtenou podle rovnice:

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2 ]1/2 ,

kde ΔL*, Δa*, Δb* představují rozdíly mezi původ-
ními a konečnými souřadnicemi (před a po ozá-
ření povrchu). Nízká hodnota ΔE* vypovídá o nízké 
změně barevnosti.

Barevnost povrchu vzorků byla měřena v ná-
sledujících intervalech – 0, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 98 
a 144 hod. 

VÝSLEDKY A DISKUSE
Barva dřeva je velice variabilní, může se pohy-

bovat od téměř bílé (např. běl některých dřev), až 
po skoro černou u jádra ebenu (Hon a Minemura, 
2001). U většiny dřev je barva jádra v širokém spek-
tru odstínů hnědé a dokonalý popis barvy dřeva je 
málokdy možný. Zbarvení dřeva jednotlivých zkou-
maných druhů z hlediska vizuálního vjemu je v li-
teratuře popisováno následovně: jatoba – jádro rů-
žovo hnědě béžové až červenohnědé, také fi alově 
tónované, často tmavě žilkované; tigerwood – zlatě 
hnědobéžové až červenohnědé jádro s tmavým čer-
nohnědým žilkováním; massaranduba – jádro tma-
vočervené, masově červené, poněkud nafi alovělé 
barvy (Roček, 2005; Wagenführ, 2000). Samotné 
vnímání a interpretace barvy je velmi subjektivní. 
Pro potřeby kvantifi kování změn barvy působením 
různých vlivů a následné vyhodnocování a srov-
návání je vhodné použití objektivnějších metod – 
např. kolorimetrie. Barva dřeva či jiného materiálu 
je v tomto případě popisována pomocí různých ba-
revných systémů, v našem případě se jedná o sys-
tém CIEL*a*b*. Dřevo se všemi svými barevnými 
variacemi se nachází v CIEL*a*b* barevném sys-
tému v kladném oktantu s koordináty L*, + a*, + b* 
(Hon a Minemura, 2001). Katuščák a Kucera (2000) 
uvádějí pro dřeviny mírného pásma prostor vyme-
zený hodnotami parametrů: L* = 40–100, a* = 0–20, 
b* = 10–40. Obdobný prostor platný pro 100 dřev 
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často využívaných v dřevozpracujícím průmyslu 
popisují i Hon a Minemura (2001). Umístění zkou-
maných dřev v rámci zmiňovaného prostoru CI-
EL*a*b* barevného systému je patrné na Obr. 1.

Souřadnice L*, a* a b* popisující barvu původ-
ního povrchu zkoumaných dřev jsou uvedeny 
v Tab. I. Všechna tři dřeva se nacházejí při spodní 
hranici L* popisovaného prostoru a jedná se tedy 
o dřeva spíše tmavšího zbarvení. Dle parametru L* 
je massaranduba dřevo nejtmavší, následuje jatoba 
a tigerwood. Parametr a*, inklinující ve všech pří-
padech k červené barvě, se u jednotlivých dřev vý-
razně neliší. Massaranduba vykazuje nižší hodnotu 
parametru b* ve srovnání s ostatními dřevy. Největší 
variabilitu ve zbarvení, zejména u parametru L*, vy-
kazuje dřevo tigerwood (viz Tab. II), což je zřejmě 
způsobeno zónováním jádra (střídáním světlých 
a výrazně tmavších pásů). Toto je patrné i z Obr. 1, 
na kterém shluk dat popisujících barvu tohoto 
dřeva zabírá nejrozsáhlejší prostor.

Hon a Minemura (2001) rozdělují dřeva do pěti 
skupin dle rozdílného chování při změně svět-
losti: pouze tmavnutí, tmavnutí a následné zesvět-
lení, tmavnutí – zesvětlení – tmavnutí, pouze ze-
světlení a zesvětlení a následné ztmavnutí. U mnoha 
tropických dřevin dochází během expozice ke stří-
dání fází tmavnutí a zesvětlení. Zkušební vzorky vy-
stavené UV záření (340 nm) po dobu 144 hod vy-
kazovaly záporné hodnoty ΔL*, u dřeva tedy do-

šlo ke ztmav nu tí povrchu. Na grafu znázorňují-
cím závislost ΔL* na době expozice lze pozorovat 
dva různé průběhy křivky. Během prvních 10 ho-
din se výrazně snížila světlost zkoumaného po-
vrchu. Následoval pozvolný pokles a po 24 hodi-
nách expozice došlo k opačnému trendu, kdy za-
čal povrch dřeva mírně světlat. Obdobné chování 
bylo pozorováno u všech tří zkoumaných dřev. Pa-
rametr a*, představující osu zelená-červená, u dřeva 
jatoba a tigerwood v počáteční fázi zvyšoval své 
hodnoty (dřevo se stávalo „červenější“). V intervalu 
6 až 12 hodin se však hodnoty začaly vracet do pů-
vodního stavu a dále pak klesaly. Toto chování je 
způsobeno pravděpodobně přítomností specifi c-
kých typů extraktiv ve dřevě. Změna parametru b* 
měla podobný průběh jako u světlosti, výrazný po-
kles (směrem k modré) v počáteční fázi ozáření a ná-
sledná stabilizace hodnot. 

Oltean et al. (2008) zjistili u listnatých dřev mír-
ného pásma rapidní změnu ΔE* během prvních 
12 hodin působení UV záření. Většina z měřených 
dřev dosáhla po 120 hodinách expozice stabil-
ních hodnot ΔE* a následným ozářením docházelo 
pouze k mírnému, pouhým okem nerozlišitelnému, 
zvýšení nebo snížení hodnoty celkové barevné od-
chylky. V našem případě rovněž došlo k výrazné 
změně barvy (ΔE*) v průběhu prvních 12 hodin, ná-
sledně se hodnoty měnily minimálně a změny byly 
stěží pozorovatelné (viz Obr. 2). Tigerwood vyka-

1: Umístění množiny dat popisujících barvu tří druhů dřev v rámci CIEL*a*b* barevného prostoru
1: Position of data describing colour of three wood species within the CIEL*a*b* colour space

I: Souřadnice CIEL*a*b*  systému pro jednotlivá dřeva
I: Coordinates of CIEL*a*b* colour system for individual woods

jatoba massaranduba tigerwood

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

arit. průměr 50,4 14,5 22,3 45,4 13,5 15,5 56,2 15,4 25,2

max 58,7 18,5 24,9 51,0 15,2 18,9 64,2 18,1 28,9

min 44,1 12,1 19,4 39,5 12,0 12,7 40,1 11,9 17,5
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zoval po 144 hodinách největší barevnou změnu 
(ΔE* = 18,2), k nejméně zřetelnému ztmavnutí povr-
chu došlo u massaranduby (ΔE* = 9,13), jejíž povrch 
byl před expozicí nejtmavší. Na celkovou odchylku 
ΔE* měla největší vliv změna světlosti L*. Massaran-
duba se od zbylých dřev lišila podílem chromatic-
kých parametrů na celkové odchylce ΔE*. Parametr 
b* vykazoval na konci testu asi pětinásobnou hod-
notu odchylky oproti ostatním dřevům, naopak pa-
rametr a* byl přibližně třetinový.

Po dvou hodinách vystavení působení simulova-
ného slunečního záření došlo u všech vzorků k vi-
ditelné změně barvy povrchu (viz Obr. 3). U kaž-
dého z dřev přesáhla celková odchylka ΔE* hod-
notu 3 (viz Tab. II), která je považována za limitní 

hranici pro rozlišitelnost pouhým okem (Hon a Mi-
nemura, 2001). Z Obr. 3 je patrný kontrast mezi ozá-
řeným (2 a 144 hod) a původním (0 hod) povrchem. 
Zřetelně došlo ke změně povrchu do tmavějších od-
stínů hnědé. S rostoucí dobou expozice se rozdíl 
mezi srovnávanými polovinami zvyšoval.

Barva dřeva vystaveného venkovním podmínkám 
se rapidně mění v poměrně krátké době. Obecně 
u všech dřev dochází k žloutnutí až hnědnutí. Příči-
nou těchto jevů je zejména degradace (fotooxidace) 
ligninu a extraktivních látek. Dřeva bohatá na ex-
traktiva mohou blednout předtím, než se zhněd-
nutí dřeva projeví zřetelně (Feist, 1983). Při fotode-
gradaci nejméně stabilního ligninu vznikají roz-
kladné produkty hnědého zabarvení. Lze předpo-
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2: Průběh odchylek parametrů L*, a*, b* a barevné odchylky ΔE* během expozice světelnému záření
2: Progress of deviation of parameters L*, a*, b* and overall colour change ΔE*  during light irradiation

 a) jatoba b) massaranduba c) tigerwood

0 hod 0 hod 0 hod 0 hod0 hod 0 hod

2 hod2 hod2 hod 144 hod 144 hod 144 hod

3: Vizuální srovnání kontrastu ozářeného a neozářeného povrchu
3: Visual comparison of contrast among the exposed and the non-exposed surface
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kládat, že u dřev světlejších odstínů se projeví pří-
tomnost degradovaného ligninu v povrchových vrst-
vách výrazněji než u dřev tmavých. Světlost zkouma-
ných dřev byla před expozicí odlišná a statisticky vý-
znamná. Během působení slunečního světla dochá-
zelo k postupnému snižování rozdílů světlosti mezi 
jednotlivými povrchy. Po 144 hodinách expozice se 
průměrné hodnoty světlosti dřev téměř nelišily, sta-
tisticky významné rozdíly vykazovala pouze jatoba 
(viz Obr. 4). Na Obr. 5 je regresní analýza závislosti 
celkové odchylky ΔE* na světlosti původního povr-
chu. U zkoumaných dřev bylo zjištěno, že čím byl 
povrch před expozicí světlejší (L*), tím výraznější 
změna barvy se u něj projevila. Nejtmavší massaran-
duba vykazovala nejnižší barevnou odchylku ΔE* 
(viz Tab. II). Davis (1962) uvádí, že světle zbarvená 
dřeva nemusejí nevyhnutelně vykazovat vyšší míru 
změny barvy než dřeva tmavá. V rámci jednoho dřeva 
však dochází zpravidla k výraznějším změnám barvy 
u světlejších nebo bělových vzorků než u tmavších či 
jádrových. Obdobná závislost celkové odchylky byla 
zjištěna i na hodnotách parametru a* a b*. Čím nižší 

hodnoty těchto parametrů vykazoval původní po-
vrch, tím menší byla výsledná odchylka ΔE*.

II: Parametry  L*, a*, b* a ΔE*  v průběhu expozice světelnému  záření  pro jednotlivé dřeva (a.p. – aritmetický průměr; v.k. – variační koefi -
cient – %)
II: Parameters L*, a*, b* and ΔE* during exposure to light irradiation for individual woods (a.p. – arithmetic mean; v.k. – variation coeffi  -
cient – %)

Doba expozice (hod) 0 2 4 6 12

a.p. v.k. a.p. v.k. a.p. v.k. a.p. v.k. a.p. v.k.

jatoba

L* 50,3 8,8 44,1 6,7 41,8 6,7 40,7 6,8 39,3 7,1

a* 14,5 10,2 15,4 12,7 15,5 12,4 16,2 11,7 16,4 10,7

b* 22,3 6,9 20,6 9,2 19,3 9,3 18,9 9,0 18,3 9,5

ΔE* 1,5 56,4 7,0 36,0 9,5 31,8 10,8 32,4 12,4 33,6

massaranduba

L* 45,4 7,1 40,6 5,7 38,6 6,4 37,5 6,3 37,1 6,6

a* 13,5 5,9 12,2 6,7 11,7 6,6 11,6 6,7 11,0 6,3

b* 15,5 11,8 14,9 10,5 14,1 11,1 13,9 11,3 13,8 11,6

ΔE* 1,7 55,5 5,7 37,3 7,5 35,6 8,6 34,5 9,2 32,8

tigerwood

L* 56,2 10,0 46,1 8,8 42,2 9,0 40,0 9,9 38,2 10,7

a* 15,4 8,9 18,3 9,0 19,0 8,9 18,9 11,1 18,3 10,8

b* 25,2 8,9 23,7 10,3 22,3 11,6 21,2 14,2 20,0 17,2

ΔE* 3,8 87,9 10,5 32,4 14,3 30,7 16,6 30,5 18,6 30,3

Doba expozice (hod) 24 48 96 144

a.p. v.k. a.p. v.k. a.p. v.k. a.p. v.k.

jatoba

L* 38,7 7,2 38,9 8,1 40,2 8,7 40,7 9,4

a* 15,7 10,2 14,3 9,2 13,6 8,6 13,3 7,9

b* 17,6 10,4 16,7 12,0 16,5 12,3 16,5 12,8

ΔE* 13,1 36,1 13,2 37,9 12,2 42,8 11,9 44,9

massaranduba

L* 36,7 7,1 37,2 7,0 38,3 7,5 38,7 7,0

a* 10,3 7,0 9,5 7,6 8,9 8,0 8,4 8,2

b* 13,6 11,9 13,7 12,1 13,7 13,0 13,4 12,5

ΔE* 9,8 31,6 9,7 30,0 9,1 31,5 9,1 29,2

tigerwood

L* 37,3 10,9 37,4 12,3 38,3 13,5 38,8 14,2

a* 17,1 11,0 15,8 10,7 15,0 9,2 14,7 8,7

b* 19,0 18,3 18,4 21,0 18,5 22,3 18,4 23,0

ΔE* 19,5 32,4 19,5 36,1 18,7 42,5 18,2 42,7

 0 hod    24 hod    144 hod
massaranduba tigerwood jatoba
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4: ANOVA – porovnání světlosti povrchu (L*) před a během půso-
bení simulovaného slunečního záření
4: ANOVA – comparison of surface lightness (L*) before and during 
exposure to simulated sunlight
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SOUHRN
Působením slunečního světla, ať přirozeného nebo simulovaného, dochází ke změnám barvy po-
vrchu dřeva v poměrně krátké době. Ozařovaný povrch vykazoval už po dvou hodinách barevné 
změny pozorovatelné pouhým okem. Během prvních hodin působení umělého slunečního světla 
došlo u zkoumaných dřev k výraznému ztmavnutí povrchu. Po delší době expozice naopak dochá-
zelo k mírnému zesvětlení povrchu všech tří dřev. Rozsah a průběh změny je závislý na druhu dřeva. 
Po 144 hodinách působení záření byla zjištěna největší celková odchylka (ΔE*) u dřeva tigerwood 
(ΔE* = 18,2) a nejmenší u massaranduby (ΔE* = 9,1). Světlejší dřeva mohou být náchylnější ke změ-
nám barvy a jasu povrchu, u zkoumaných dřev se toto potvrdilo. Nejtmavší massaranduba vykazo-
vala po skončení expozice nejmenší barevné odchylky od původního povrchu.

CIEL*a*b* barevný systém, tropické dřevo, změna barvy, simulované sluneční světlo

SUMMARY
Changes of colour of wood surface caused by light irradiation, whether natural or simulated, start 
up in relatively short time. Irradiated surface of examined woods exhibited discolouration detectable 
by naked eye a� er just 2 hours. During the fi rst hours of exposure to simulated sunlight rapid sur-
face darkening was observed for wood samples. A� er the long-term exposure the surface of all three 
woods raised slightly by contrast. The range and the behaviour of change depends on wood species. 
A� er 144 hours of irradiation the greatest discolouration according to ΔE* values was recorded for 
tigerwood (ΔE* = 18.2) and the smallest for massaranduba (ΔE* = 9.1). The theory that lighter woods 
can be susceptible to changes of surface colour and brightness was confi rmed by means of the exa-
mi ned woods. The darkest wood – massaranduba – shows the lowest colour deviations of the original 
surface a� er exposure.

Poděkování

Tato práce vznikla v rámci výzkumného záměru LDF Mendelovy univerzity v Brně MSM 6215648902 
Les a dřevo – podpora funkčně integrovaného lesního hospodářství a využívání dřeva jako obnovitelné suroviny. Au-
toři rovněž děkují Ústavu nábytku, designu a bydlení Mendelovy univerzity v Brně za umožnění pro-
vést experiment v xenonové testovací komoře a za zapůjčení spektrofotometru.
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 E* = -22,0882 + 0,6942 * L*;
 r = 0,6190; p = 0,00001; r2 = 0,3832

 
5: Regresní analýza závislosti celkové odchylky ΔE* na světlosti původního po-
vrchu L*
5: Regression analysis of dependence of overall colour change ΔE* on lightness of 
the original surface L*
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