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Abstrakt

Cilem této prace bylo ovéfit moznost pouziti par péti smési slozek esencidlnich oleja
a dvou Cistych esencidlnich oleji k ochrané kniZniho fondu pted mikroorganizmy. V prvni fadé bylo nutné
ovétit, zda vybrané pary nemaji vliv na zhorSeni mechanickych a optickych vlastnosti lignocelulé6zovych
materidlti. Vzorky péti celulézovych a lignocelul6zovych materidli byly vystaveny pusobeni sedmi
prostiedi nasycenych par icinnych latek po dobu 40 a 80 dni. Zmé&na mechanickych vlastnosti vzorkd byla
hodnocena pomoci zkouSky pevnosti v tlaku (SCT). Optické vlastnosti byly posuzovany vypoctem
barvové odchylky AE* z namétfenych L*a*b* soufadnic. Méfeni prokdzalo, Zze po 80 dnech expozice
doSlo k mirnym zméndm mechanickych vlastnosti. Zména barevnosti vzorkd se projevila pouze
minimalng.
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Uvod

K aplikaci spravnych ochrannych prostfedki a postupii pti snaze o zdchranu historickych
materidli na bdzi celulézovych a lignocelul6zovych materidli je dilezité znat ndsledujici
degradacni procesy. K poSkozeni papirovych materidlti dochdzi hydrolyzou glykosidické vazby,
oxidaci, fotooxidaci, fotolyzou a také mtiZze dojit k biologickému napadeni mikroorganismy.

Mezi mikroorganismy, které nejcastéji napadaji materidly na bazi papiru, patii Aspergillus
fumigatus, Aspergillus niger a rod Penicillium [1]. V ptirod¢ se rostliny brani pfed napadenim
mikroorganismy produkci silic (esencidlnich oleji). Esencidlni oleje (EO) jsou sloZité smési
latek, tvofené nejCastéji terpeny a terpenoidnymi derivaty, uhlovodiky, alkoholy, aldehydy,
ketony a karboxylovymi kyselinami. Vyuziti EO k ochrané pfed mikroorganismy se jevi jako
alternativa k syntetickym fungicidnim pfipravkim. Konkurenéni absorpéni procesy pii
kondenzaci vody a EO v pérech celul6zovych a lignocelulézovych materidld jsou popsédny
v praci Cefek et al. [2]. Baktericidni G&inky rtiznych EO byly prokdzany napf. v prici [3].
Baktericidni aktivita slozek EO z eukalyptu byla testovdna v prdci Elaissi et al. [4], hlavnimi
slozkami tohoto EO byly urCeny eukalyptol, o-pinen, p-cymen a limonene. Mechanismus
deaktivace bakterie escherichia coli pomoci limonenu a terpeni z EO je popsdn v praci Chueca et
al. [5].

Cilem této prace bylo sledovat vliv nasycenych par péti smési sloZek esencidlnich olejl
a dvou ¢istych EO na celul6zové a lignocelul6zové materidly.

Material a metody
Lignocelulozové materidly
Aby se co nejlépe napodobily redlné ulozené tiskoviny v archivech, bylo pro testovani
zvoleno 5 lignocelul6zovych materidlt, které se bézné pouZzivaji v papirenském priimyslu.
1) SaLL — sulfatova listndCova bunicina z Ruzomberku, stupeit mleti 25 SR
2) SaJ — sulfdtové jehli¢nanova buniéina ze Stéti, stupeti mleti 25 SR
3) Si — sulfitova bunicina z Biocelu Paskov, stupeii mleti 25 SR



4) RP — surovina pro vyrobu ru¢niho papiru z Velkych Losin, slozena z 60 % bavinénych lintra
a ze 40 % buniciny ze Inu, stupent mleti 28 az 29 SR
5) DS — suché dievovina s pifidavkem 10 % sulfitové buniciny
Esencidlni oleje

Pro testovani bylo zvoleno 5 smési sloZek esencidlnich olejli a dva Cisté esencidlni oleje viz
tabulka 1. Jejich pary projevily vysokou mikrobicidni dcinnost. Mikrobicidni G€innost byla
testovdna na mikroorganismech Aspergillus brasiliensis ex niger, Penicillium aurantiogriseum
a Cladosporium cladosporioides.

Tabulka 1. Pouzité smési sloZek esencidlnich oleju a esencidlni oleje

Cislo smési Slozeni
1 a-pinen, camphen, B-pinen, myrcen
2 limonen, eukalyptol, ocimen
3 linalool, linalyl acetat, kafr
4 a-phellandren, 1,4-cineol, a-terpinen, cymen
5 y-terpinen, terpinolen, a-terpineol
6 Lavandula angustifolia
7 Citrus aurantifolia
Popis aparatury

Aparatura se sklddala ze 7 exsikdtorti ve kterych byla udrzovana relativni vlhkost 75 %
pomoci nasyceného roztoku NaCl. Do kazdého exsikatoru byla umisténa petriho miska s 2,5 ml
smesi 1-7. Po 40 dnech expozice byla vytazena polovina vzorkll k prométfeni a po doplnéni
dalSich 2,5 ml smé&si byla exponovéana druhd polovina vzork dalSich 40 dni.

Stanoveni mechanickych vlastnosti

Vzorek o velikosti 100 x 15 mm byl upnut mezi Celisti, které jsou od sebe vzdéleny
0,7 mm. Byla sledovdna maximdlni sila pfi stlaceni vzorku, neZ dojde k jeho zborceni. Pevnost
v tlaku byla vypoctena dle rovnice 1. Pro zohlednéni plo§né hmotnosti vzorki byl vypocten index
pevnosti v tlaku podle rovnice 2.
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Symbolem g je znaCena ploSnd hmotnost vzorku.
Stanoveni optickych viastnosti

Soutadnice L*a*b* byly zméteny pfed a po expozici na spektrofotometru Elrepho od firmy
Lorentzen & Wettre. Barvovd odchylka byla vypocitdna dle rovnice 3.

AE*b=\/AL*2+Aa*2+Ab*2 (3)
a

Vysledky a diskuse

Méfeni pevnosti v tlaku ukdzalo na zhorSeni mechanickych vlastnosti predevSim
u materidlu DS (obr. 1a). U materidlu k vyrobé ru¢niho papiru (obr. 1b) doslo k poklesu indexu
pevnosti v tlaku v priméru o 8 % po 80 dnech expozice. Mechanické vlastnosti materidlti Si



a SalL (obr. lc, 1d) se sniZily pfiblizné¢ o 12 respektive 15 %. K podobnému poklesu doslo
i u materialu SaJ (obr. le).
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Obrazek 1. Zavislost indexu pevnosti v tlaku na dob¢ expozice

Zména optickych vlastnosti prezentovdna barvovou odchylkou AE* je uvedena v tabulce 2.
Vliv nasycenych par latek 1-7 na zménu odstinu papiru projevil pouze minimdln¢. Nejvyssi
barvovd odchylka byla zméfena pti plisobeni smési €. 2, kterd obsahovala limonen, eukalyptol
a ocimen. Barvovd odchylka v tomto piipad¢ byla nejvyssi u materidlu pro vyrobu ru¢niho
papiru, pfesto miizeme hodnotu 1,41 povaZovat za slabou zménu. Ostatni 1atky pozménily odstin
pouzitych celul6zovych a lignocelul6zovych materiélii pouze zanedbatelné.

Tabulka 2. Barvova odchylka AE*

Cislo smési 40 dni 80dni 40dni 80dni 40 dni 80 dni 40 dni 80 dni 4Q dni SQ dni
DSAE DSAE RPAE RPAE SaJAE SaJAE SaLAE SaLAE SiAE  SiAE

1 0,45 0,52 0,22 0,70 0,31 0,28 0,13 0,21 0,35 0,64

2 0,52 1,01 0,90 1,41 0,30 0,47 0,66 1,20 0,46 0,89

3 0,20 0,14 0,07 0,10 0,08 0,20 0,17 0,21 0,28 0,32

4 0,16 0,28 0,20 0,27 0,08 0,25 0,10 0,10 0,28 0,31

5 0,30 0,46 0,13 0,31 0,42 0,47 0,03 0,10 0,38 0,45

6 0,25 0,32 0,02 0,04 0,25 0,33 0,17 0,19 0,29 0,42

7 0,22 0,12 0,13 0,06 0,28 0,40 0,17 0,15 0,34 0,48

Zavér

Tato cast vyzkumu zkoumajici vliv esencidlnich oleji a jejich sloZzek na celulézové
a lignocelul6zové materidly je dileZitou soucdsti projektu, ktery ma za cil ochranu kniZnich
archivalii. Presto, Ze testované slozky EO a samotné EO maji prokdzané baktericidni tcinky, je
dilezité najit vhodnou latku nebo kombinaci litek, kterd zdroveil neovliviluje papirovou



podloZzku po mechanické, optické i chemické strance. Bylo prokdzané, Ze nasycené pary 7 ndmi
testovanych latek mély nepiiznivy vliv na mechanické vlastnosti dievitého materidlu. Po expozici
v nasycenych parach dosSlo k poklesu pevnosti v tlaku piiblizn¢ o 40 %. Tak vyrazny pokles
muze byt pfisuzovan plastifikaci samotnych vldken a rozvolnéni vazeb mezi nimi. U ostatnich
celul6zovych materidl doSlo ke zméné mechanickych vlastnosti pouze pfiblizné¢ o 15 %. Je
nutné zohlednit, Ze vzorky byly vystaveny nasycenym pardm, které by se pii redlné aplikaci do
prostor knihovnich depozitdii pouZit nemohly a musely by byt mnohokrit zfedény. Zména
optickych vlastnosti se projevila slabou barvovou odchylkou s maximdlni hodnotou 1,41 pfti
aplikaci smési latek ¢. 2 (limonen, eukalyptol, ocimen) na materidl uréeny k vyrob€ ru¢niho
papiru. Ostatni nasycené pary smési se vyznamnym vlivem na optické vlastnosti papirovych
podlozek neprojevily.

Pro redlnou aplikaci EO nebo jejich slozek v archivech s papirovymi artefakty, kterym
hrozi mikrobidlni napadeni, je nutné zabyvat se naddle vhodnym sloZenim ochrannych par
a v neposledni fadé vhodnou metodou aplikace do prostoru.
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Abstract

This work is focused on verification possibility of using vapours of five selected mixtures of essential oils
and two pure essential oils to protect archival materials against biological attacks. At first, it was very
necessary to verify, whether selected vapours have no influence on deterioration mechanical and optical
properties of lignocellulose materials. Samples of five cellulose and lignocellulose materials were exposed
to saturated vapours environment of seven active substances for 40 and 80 days. The change of
mechanical properties samples was evaluated by Compressive strength test (SCT). Optical properties were
assessed by calculation colour deviation AE* from measured L*a*b* coordinates. Measurements showed
slight changes in mechanical properties after 80 days of exposure. Colour changes on samples showed just
minimally.



