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ABSTRAKT

Diplomova préce je zattena na fipravu emulzi typu olej ve védjejich charakterizaci
a sledovani stability ip riznych teplotach skladovani. Stabilita emulzi bytaiocena
ze zmeén velikosti ¢astic stanovenych metodou fotonové kateiaspektroskopie a pro-

strednictvim vizualniho popisu jejich vzhledu.

V teoretickécasti prace byla vypracovana literarni reSerSe,akjerzaniiena na popis
emulzi, jejich slozZeni, vlastnosti a faktaovliviwujicich jejich stabilitu. Praktickéast je
roz&klena na dva oddily. Prvni se zabyva emulzemi tyleyve vod O/V pripravenymi

v piitomnosti smisi dvou neionogennich surfaktarg hodnotou HLB 10 a 9.5 @&znym
pongrem olejové a vodné faze. V drubésti prace byly fipraveny a studovany podobné
emulze typu olej ve vadO/V, které krond olejové faze, vodné faze a surfaktantu obsaho-

valy i Zelatinu nebo hydrolyzat kolagenu Hykol.

Kli¢ova slova: emulze, nanoemulze, hodnota HLB, suafgkistabilita, undekan, Zelatina

ABSTRACT

The thesis is focused on the preparation of enmdsaj oil-in-water type, their characteri-
zation, and monitoring of stability at differenbsage temperatures. Emulsion stability was
evaluated from changes in particle size which vdatermined by photon correlation spec-

troscopy, and via a visual description of theiregmance.

In the theoretical part the literary research wabarated, which focuses on the characteri-
zation of emulsions, their composition, properaesl factors affecting their stability. The
practical part is divided into two sections. Thestfideals with the emulsion of oil-in-water
type, O/W prepared in the presence of a mixturénaf nonionic surfactants with HLB
value of 10 and 9.5 and different ratio of oil aagleous phases. In the second part of this
work, similar types of emulsion oil-in-water O/W weeprepared and studied, which, ex-
cept oil phase, aqueous phase and surfactant,imedtalso gelatin or collagen hydroly-

zate Hykol.

Keywords: emulsion, gelatin, HLB value, nano-enarisundecane, surfactant, stability
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UvoD

Dispergujeme-li vhodnou povrchéwaktivni latku v systému obsahujicim vodnou a olejo
vou fazi vznikne emulze. Emulze je dvoufazovy systée kterém jedna faze existuje
ve forme malychg¢astic, pokrytych povrchavaktivni latkou, rozptylenych v celém objemu
kontinualni druhé faze. Emulze jsou tmé, nebo lehce turbidni coZ souvisi se skuis-
ti, Ze velikost jejichtastic lezi v rozmezi 0,im az 1um. Jsou kineticky stabilni, avSak
v konegném disledku budou termodynamicky nestabilni. \ak@hu ¢asu maji totiz ten-
denci rozpadat se na svévpdni slozky, které se Zaou oddlovat zgEt na pivodni dw
faze.Castice dispersniho podilu se spoji a podle hustiviyi fazi, ktera bd’ sedimentuije,
nebo se shromézdi na povrchu emulze. V posledrd dabyvaji emulze staletsiho vy-
znamu Vv kosmetickém i potravitském ptimyslu. Existuje #kolik typt emulzi a také
moznosti jak je vyrobit.

Tato diplomova prace v teoretickésti zpracovava problematiku emulzi, jejich sloggni
vlastnostmi a faktory ovliwjicimi jejich stabilitu. Praktick&ast prace je roztkena
do dvou hlavnich kapitol. Prvni se zabyv&ippavou emulzi typu olej ve veéd
v piitomnosti snmisi dvou neionogennich surfaktdnV druhé kapitole jsou row pripra-
veny emulze typu olej ve védse snisi neionogennich surfaktdntke kterym byly navic
piidany hydrofilni koloidni latky, Zelatina a hydraigt kolagenu Hykol. ifpravené emulze
byly hodnoceny pomoci vizualniho sledovani a bglaxz stanovena velikost jejiatastic
technikou fotonové koretai spektroskopie (PCS) a to jak bezpiedt® po vyrolE, tak

i po urkité doke skladovani viiznych teplotnich podminkach.

Cilem diplomova préace bylo jakipravit emulze tak i stanovit vlivaenych porngri vod-
né (V) a olejové (O) faze (O/V 5/95, 10/90, 15/86/80, 25/75, 30/70), hodnot HLB sur-
faktanti a gritomnosti koloidi na velikost¢astic a stabilitu emulzi skladovanych feplo-
tach 4 °C, 25 °C a 35 °C.
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|. TEORETICKA CAST
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1 EMULZE

Emulze je heterogenni ssdvou kapalin, které se vzajegnsamovol@ nesngSuji. Ob-
vykle jde o kapaliny siznou hustotou a polaritou. Emulze jeitmoa disperznim pragt-
dim a dispergovanou (rozptylenou) latkou [1], [2&ko nepolarni kapalina bywasto
oznaovan olej (O) a jako polarni voda (V). Pokud jepdiggovanou fazi olej a spojitou
voda, hovei se o emulzi typu O/V (olej ve vél] v opa&ném gipac se jedna o emulzi
V/O (voda v oleji) [4].

V praxi se setkavame sippzenymi i ungle pfipravenymi emulzemi v potravinském
pramyslu, v pimyslu plastickych hmot, ve farmacii, kosmetice ewgdélstvi a v mnoha
jinych oborech [3]. V #kterych pfimyslovych od¥étvich miZze byt gitomnost emulzi ne-
Zadouci, (nap pri zpracovani ropy), nelfoznesnatiuje ctleni kapalnych fazi a zvySuje

jejich viskozitu [3].

1.1 Vlastnosti emulzi

e

V néasledujicim oddilu budou stmé charakterizovany nejdezitéjSi mechanické (viskozi-

ta, hustota), optick&ifost, barva), chemické a fyzikathemické vlastnosti emulzi [4].

Velikost ¢astic v emulzich m& velmi Siroké rozmezi, jejictirpéry lezi mezi 100 nm

az 100um a Ize je tedy zadit jak mezi koloidni tak dispergované emulze [4].

1.1.1 Barva a vzhled

Barva a vzhled emulzi zavisi na koncentraci a wslilkcastic disperzniho podilu a na in-
dexu lomu obou kapalnych fazi. | kdyzégejich sloZzky, olej i voda, jsouipd emulgova-
nim ¢iré a bezbarvé, emulze jso&t$inou kalné, koncentrovasi emulze jsou nefhled-

né. Pouze i stejném indexu lomu obou fazi jsou emulzéspitné [1], [4].

Z&kal je zfisoben tim, Ze sloZky emulze majzné indexy lomu. Zakal je tim intenzigjn
&i,¢im vice se indexy lomu obou sloZek od sebedish je emulse koncentrovgsi agim
jemngji je vnitini faze rozptylena ve fazi ¥si, tim je zakal sil§Si [13]. To Ize odvodnit
tim, Ze s koncentraci a stupm disperze vrsta i p@et heterogennictastic, a tim i poet

ploch, na nichZz se prochazejicédo lomi, odrazi a rozptyluje [14].
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1.1.2 Sedimentace

Sedimentace disperzniho podilu zavisi na granhustot obou kapalin, iie dochazet jak
k sedimentaci s#mem dofi, tak i k flotaci smrem vzhiru, na hladig pak vznika koncent-
rovand vrstva disperzni faze. Vysoce koncentrovaeéo gelovité emulze nejsou
v disledku &sného uloZengastic schopné sedimentovat a vykazuktaré mechanické

vlastnosti stejné jako gely [1], [4].

1.1.3 Viskozita

Z mechanickych vlastnosti je pro technické poweilzi dileZita jejich viskozita. Visko-
zita emulze je vlastnost hotové&igravené emulze jako celku a je nutno ji odliSovat
od viskozity jednotlivych sloZzek. Viskozita emulje na viskozi jejich sodasti zavisla

pouzecast&né. Hlavnimiciniteli, ktefi maji vliv na viskozitu hotové emulze jsou:
» Viskozita vrgjsi faze.
* Pomer mnozstvi obou fazi.

e Zpusob gipravy, druh a €&inek pouzitého surfaktantu [14].

Viskozita koncentrovanych emulzi zavisi mnohem viagpondru objemii obou kapalnych
fazi nez pouze na viskoZitisperzniho progdi a uplatuje se také viskozita surfaktantu.

Koncentrované emulzni systérégsto vykazuji nenewtonské chovani [1], [4].
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2 KLASIFIKACE EMULZI

V néasledujicim oddilu budou roddny emulze podle polarity disperzniho podilu a-pro
stredi a podle koncentrace disperzniho podilu. Dalgiteriem pro dleni bude velikost

castic disperzniho podilu.

2.1 Podle polarity disperzniho podilu a prostedi
Podle tohoto kriteria Ize emulzéld na:

* Emulze gimé (prvniho druhu), ozdavané jako O/V (olej ve va(, ve kterych je

disperznim prosédim polargjsi kapalina (obvykle voda nebo vodny roztok).

* Emulze obracené (druhého druhu), aowané jako emulze V/O (voda v oleji), je-

jichZ disperznim progtdim je méa polarni kapalina [1], [3].
Typ emulze je mozno it

» Podle jeji elektrické vodivosti, ktera je dana wanditi jejiho disperzniho prdstdi
a emulze O/V jsou tedy mnohem vogsi nez emulze V/O.

» Podle schopnosti rozpodgpolarni nebo nepolarni barviva.
* Pozorovanim v ultrafialovém &tle (olejova faze fluoreskuje).

* Podle smévosti, emulze O/V sma hydrofilni povrch, emulze V/O nikoliv a nao-
pak [1], [3].

» Podle schopnosti misit se s polarnimi nebo nepilarrozpou&dly. Emulzi je

moznoiedit kapalinou, ktera se misi s jejim disperzniospedim [4].

V principu je mozno ppravit i emulze typu O/O (olej v oleji), tato maist je vSak ome-
zena zn&ou misitelnosti organickych kapalin a dale skubsti, Ze existuje jen malo la-
tek, které jsou povrcha@vaktivni na rozhrani dvou organickych kapalin a mokak giso-

bit jako stabilizatorydchto emulzi [1].
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2.2 Podle koncentrace disperzniho podilu

Podle koncentrace disperzniho podidlidie emulze na:

« Ziedkné emulze, kde disperzni podil zaujima maxit@r?e celkového objemu veli-
kost¢astic je zpravidladdow 1000 nm [1], [3].

« Koncentrované emulze, kde je disperzni podilidmonedeformovanymi sférickymi
¢asticemi. V monodisperznich systémectizenkoncentrace disperzniho podilu dosah-
nout max. 74 % objemu, coZ odpovida &&jjSimu geometrickému uspadani kulo-
vitych ¢astic. Polydisperzni emulze, kde maléstice mohou vyplnit prostory mezi
velkymi Ize gipravit i koncentrovagsi [1], [3].

« Gelovité (vysoce koncentrované) emulze, v nichi jsastice disperzniho podilu ulo-
Zeny tak &srg, Ze se vzajentndeformuji a nabyvaji tvaru mnohést oddlenych
od sebe tenkymi filmy koloidnich rozmi - vrstvickami disperzniho prostdi a sur-
faktantu [1], [3]
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Obrazek 1. Zekné, koncentrované a gelovité emulze [1].

Specialnim typem emulzi jsou dvojité emulze, jgiatisperzni podil je twen rovrez
emulzi (Obrazek 2). Mohou to byt emulze typu O/\fi€bo V/O/V, popipad slozitjsi.
Emulze tvdici disperzni podil je ozdavana jako primarni emulze a surfaktant pouzity

pii jeji priprave jako primarni surfaktant [1], [2].
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Obréazek 2. Dvojité emulze [1].
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Tyto emulze jsou obvyklefpravovany ve dvou krocich za pouziti dvouiygurfaktantu
(hydrofilniho a hydrofobniho), mohou vznikat i inzéfazi, ale takto ijpravene systémy

maji malou stabilitu [1], [3].

2.3 Mikroemulze

Mikroemulze tvai prechod mezi emulzemi a micelarnimi koloidy. Vznikegimovol® pri
vySSich koncentracich surfaktana velkém obsahu solubilizatu v micele. Jejich twor
usnaduje piitomnost kosurfaktantu (napalkoholu o sedni délcaetzce), ktery zfiso-
buje dalSi sniZzeni mezifazového #@p[l]. Velikost ¢astic mikroemulzi se udava
v rozmezi 10-100 nm [24]. Na rozdil odtSiny kéZnych emulzi jsou mikroemulze tpr
hledné. Jsou to termodynamicky stabilni izotropgpersni systémy [1].

2.4 Nanoemulze

Emulze s typickym rozsahem velikosti molekul 2000 :im. Nekteré zdroje uvagi 50 —
200 nm, byvaji v literatie nazyvany mini—emulze, {@mvitné emulze, nanoemulze nebo
velmi jemné emulze [8]. Preferovany je nazev nandee; jelikoz vystihuje velikosti dis-
pergovanycltastic a nelze jej nezamit s terminem mikroemulze, které maji velikost dis
pergovanychtéstic obdobnou, ale jsou to termodynamicky statsjrstémy [11]. Vzhle-
dem k velikosti dispergovanyatastic, mohou vypadat jako transparentni [8]. Naliloz
od mikroemulzi, které jsou takéupledné nebo fiisvitné a jsou termodynamicky stabilni,
nanoemulze jsou pouze kineticky stabilni a metd@siaiNanoemulze Izéedit vodou, aniz
by se zngnila velkost dispergovanyatastic [8].

Vlastnosti nanoemulzi jako je dlouhodoba stabiltextura a vzhled jsou z velk&sti
ovlivnény velikosticastic olejové faze. Z tohotaidodu je dilezité mit moznost velikost
¢astic khem emulgace ovlitovat a pitom kontrolovat jejich vlastnosti. To je popsano
nagiklad v préci [8], kter4 se zabyva nanoemulzemieshymi z vody, parafinového oleje
a sngsi neionogennich surfaktdna sleduje vliv zpsobu gipravy a koncentrace surfak-
tantu na velikostastic v nanoemulzich. Experimenty ukézaly, Ze n#dtkou koncentra-
ci pon®ru ,surfaktant k oleji“ a za pouziti standardnilmigobu emulgace pomoci fazové

inverze vznika znmé mnoZstvicastic olejove faze &sticemi o pkméru mensim
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nez um. Fi zméné zpasobu emulgace, kdy se zabrani fazové inverzi, nyabé ¢astice
chybi a velikost a distribuce velikosfistic je vyhradéiizena vstupni mechanickou ener-
gii pfi emulgaci. Ukdzalo se rowh, Ze metoda emulgace fazovou inverzni vyuziva
pro dosazeni jengrozptylenych O/V emulzi dvou efegktZatimco lamelarni nebo bikon-
tinuélni struktura tviena surfaktantem v inverznim kodrcuje vyslednou velikostastic
emulze, odpovidajici minimalni povrchové #apv tomto bod zase usnadije vlastni

tvorbuc¢astic [8].

Nanoemulze nachazeji vyznamné pouziti v mnoha choreapiklad, kosmetice nebo také
ve farmacii a zdravotnictvi. Jejich vyhody je, svnani s &nymi emulzemi, mozné

shrnout do néasledujicich bind

1. Malé velikost dispergovanyatéstic zfisobuje zn&né snizeni vlivu gravitai sily
pusobici destabilizaci nanoemulzi. Braiwnpohyb ¢astic je potom dostatry
pro prekonani graviténi sily a diky tomu v nanoemulzich dochézi pouzezew

k sedimentaci a krémovani.

2. Mala velikost dispergovanyctastic také zabrauje flokulaci, coz zaji@uje, aby

dispergovanéastice astaly v systému rozptyleny a nedochazelo k jejepesaci.

3. Malé ¢astice omezuji rowz moznost koalescen¢éstic. Navic tlougka surfaktan-
toveho filmu (v pondru k velikosti dispergovanychastic) zabrauje zteovani

nebo poruSeni filmu kapaliny vyti@ného meziasticemi.

4. Na rozdil od tvorby malyckiastic submikronové velikosti v mikroemluzich, které
vyZaduji velké mnozstvi surfaktantu (20 % a vigest&uje pro gipravu nano-

emulzi 5 — 10 % surfaktantu [9].

| pies vySe uvedené vyhody vSak zatim v praxi k masavé@zsieni nanoemulzi nedoslo.
Hlavnim divodem je skuténost, Ze fiprava nanoemulzi vyZadujasto speciélni Z&eni,
ale gedevsim je to nazor kosmetického a farmaceutickémoyslu, Ze vyroba nanoemul-
zi je finartné nakladna. DalSimi skuteostmi, které Ize v této souvislosti zminit je nedo
statek v porozugni mechanismu tvorbgastic nanoemulzi se submikronovou velikosti
a vyjasrni role surfaktarit. Nelze ani pominout skuteost, Ze mechanismus zaniku nano-
emulzi Ostwaldovym zranim, které je nejv§&hm problémem spojenym s jejich destabi-

lizaci, je roviéZz nedostatin¢ prostudovan a objasn.
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3 PRIPRAVA EMULZI

Emulze se obvykle fjpravuji mechanickou dispergaci disperzniho podildisperznim
prostedi za pitomnosti gislusného surfaktantu — emulzifikaci. Dispergov&a@aliny

se intenzivl promichavajii protrepavaji, pipadré jsou homogenizovany pomoci koloid-
nich mlym nebo ultrazvuku. Ziskané polydisperzni emulze shau dodatné homoge-
nizovat ve specialnich homogeninéch z&izenich. DalSi mozZnostitipravy emulzi je
pouziti kondenz&énich metod, kdy ndgklad snizenim rozpustnosti vysokomolekularnich
latek gidavkem Spatného rozpoédla je mozno ziskat vodné emulze organickych latek

o velké polydisperzit[3].

3.1 Emulzifikace

Pfi emluzifikaci je mechanickd pracergmenovana v mezifdzovou energii rozhrani
olej/voda. Surfaktanty vedle stabilizdho (Einku sniZzuji mezifdzovou energii a tim tento
proces usnadji [3]. Je mozné ifipravit emulzi homogenizacistych fazi. Dochazi ovsem
k rychlé separaci obou fazi awbdu termodynamické nevyhodnosti miSeni vody aeolej
[4]. Emulzifikace je velmi snadna, poklesne-li nfi@zové napti pod 10 mN/m. Nkteré
surfaktanty s rozitvenym fetézcem dokonce sniZuji mezifazovou energii pod 1 mN/m

Pak stai k dispergovani velmi malé sily a dochazi k tporganni emluzifikaci [3].

3.2 Priprava nanoemulzi

Pro vytvdeni stabilniho emulzniho systému je rozhodujicb&aospravného surfaktantu.
Emulze jsou obvykle fipravené s cilem, abyugtaly stabilni. AvSak ijprava emulzi
za @itomnosti jednoho surfaktantu néae zajistit poZadovanou stabilitu. Jejich stabilitu

Ize vSak zvysSit tim, Ze se pouZije &rsurfaktant [12].

K ptipraww nanoemulzi pokryvajicich rozsah velikogéistic 50—200 nm (20 — 500 nm)

mohou byt pouzity nasledujici metody.
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3.2.1 Pouziti vysokotlakych homogenizatoi

Priprava nanoemulzi s velikosiastic v rozsahu submikroskopickych je velmi enecggt
narana. Mize byt provedena mechanicky, coz zahrnuje vstukéhel mnoZzstvi energie
dodavaného pragdnictvim smykového namahani (intenzivni michdfiomu jsou pou-
Zivany vysokotlaké homogenizéry nebo ultrazvukoe@egatory [8], [9]. Tyto fistroje
dodaji energii v kratSindase a vysledna emulze je vice homogenni a ma raehkbst
¢astic. Konverni homogenizéry pracuji vrozsahu tlak0 az 100 MPa. Vysokotlaké
piistroje pouzivajici tlaky 350 MP a byly vyvinutyptee nedavno, &oliv na vyrobu
emulze O/V st& homogenizace tlakem niz§im nez je 150 MPa [11].

3.2.2 Vyuziti nizkoenergetickych emulg&nich metod

Béhem emulgace, tize dochéazet k fazovémugehodu a toho vyuzivaji nizkoenergetické
emulg&ni metody. Bhem fazové inverze (obraceni fazi) dochazi k situaty emulze
daného typu fechazi na emulzi druhého typu tzn., Ze iildpd emulze typu O/V
piechazeji na typ V/O a naopak [10].

V principu existuji d¥ cesty, kterymi Ize fazovéhagrhodu dosahnout. Prvni probihd za
konstantni teploty a émi se hydrofilg-lipofilni balance (HLB) systému obsahujicihoé&am
dvou surfaktarit. Metoda se ozraje EIP — Emulsion Iversion Point (Inverzni bod ému
ze). Ri druhém postupu sloZzentigtava konstantni a dochazi ke émh teploty. Potom

se jedna o tzv. PIT (Phase inversion temperatted), metodu ,teploty fazové inverze*

[9].

Metoda EIP

Studie chovéani systému voda/olej/surfaktant [fiel@la vznik nanoemulzi za pouZiti t

nasledujicich postuip

,,,,,

,,,,,

c) Smichani vSech sloZzek v kam&m sloZeni, kterémurgdchézi ekvilibrace slozek
pred emulgaci [9].
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Vysledky této studie dokumentovaly, Ze ve studowasgstéemu voda/Brij 30/dekan, ktery
byl vybran jako modelovy systém k ziskani O/V, ereuVznikly nanoemulze s rozny
¢astic viadu 50 nm pouze tehdy, kdyZ byla vodal@na do srisi olej/surfaktant (metoda
b) [9].

Metoda PIT

Metoda PIT vyuZiva neionogennich surfakfaatoxylovaného typu. Tyto povrchéak-
tivni latky jsou vysoce zavislé na teplolzhledem k dehydrataci polyoxyethylenového
fetézce roste se vistajici teplotou jejich lyofilita, takZefjpravi-li se emulze O/V za pou-
Ziti téchto surfaktarit ktera je zativana, dojde $ kritické teplog€ (PIT) k jejimu obraceni
na emulzi V/O. Pomoci nasledného rychlého zchlaggsiému vznikaji stabilni emulze

s casticemi o malych velikostech [9].
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4 STABILITA EMULZI

4.1 Stabilizace emulzi

Emulze jsou agregatmestalé systémy. Aby byla za{isa dostatena Zivotnost emulze, je
zapotebi ji stabilizovat [2]. Stalost emulze zaleZi raloostech a rize byt fizna podle
toho, je-li emulze ponechana v klidu nebo vystavetesim, odsted’ovani, znénam tep-
loty nebo jinym vlivam, které mohou vést k jejimu zaniku [3].

Stabilizaci emulze leze provéstkolika zpisoby:

» Stabilizace elektrickou dvojvrstvouriphazi v ivahu pouze uretknych emulzi,
kde srazky dispergovanyéastic nejsou filis ¢asté. Rozpustnost katidna anion-
tu je nizna ve vodné a olejové fazi, obvykle jsou anioritewozpustné v olejové
a kationty ve vodné fazi. Odpudivé sily meéasticemi brani koalescenci tindir-
n¢ji, ¢im Vétsi je tlouska dvojvrstvy acim veétsi je nabojastic. Vliv koncentrace
elektrolyti na tyto d¢ veli¢iny je vSak opény, nabojéastice roste s koncentraci
elektrolytu, kdeZto tlou%ka dvojvrstvy se virstajici koncentraci elektrolytu klesa.

Kiivka zavislosti stability emulze na koncentracikédelytu tak prochazi maximem
[1].

» Stabilizace pomoci surfaktantu. V koncentrovangotulzich, kde stabilizace pou-
hym elektrickym nabojem nepostge, je teba Zivotnost emulzi zajistittidanim
vhodné teti slozky. Tim je surfaktant, ktery vyt¥ana povrchu dispergovanych
¢astic ochrannou vrstvu, kterdi pepelné nebo sedimewitd srazce dvodastic za-
brani jejich koalescenci. Surfaktant musi protaiepht tyto pozadavky:

o Hromadit se na rozhrani obou fazi.
o Vytvaret na rozhrani soudrzny, elasticky film, ktery véalevi adhezi

k filmam vytvarenym okolo jinychtastic [1].

Stalost emulze Ize charakterizovat rychlosti zmeasbplochy fazového rozhrani. Stano-
vuje se obvykle ngfmo, nap. mérenim zakalu, grenim objemu olejové faze uvaémého
destrukci emulze, nebodaenim velikosti dispergovanyafastic [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

4.2 Zpusoby zaniku emulze

Zanik emulze, tj. separace na makroskopické fapegees spontanni, spojeny s poklesem
Gibbsovy energie. Sotbre i nasledg zde niize probihat &kolik riaznych pochod, jako

je krémovani, sedimentace, flokulace a koalescEjce

® fazova
@ inverze
emulze .‘ ®
o — VO
® _©
@
rozpad
) | |
krémovani sedimentace flokulace koalescence

emulze

Obrazek 3. Rzné mechanismy rozpadu emulze [4].

4.2.1 Separace na zaklad gravitaénich sil

Nestabilita emulze se projevuje dkrémovanim, nebo sedimentaci s ohledem na rozdil

v hustotach obou fazi. Separace je obé¢taena Stoklesovym zakonem [4].

Krémovani

Krémovani lze charakterizovat jako shromtia¥ani dispergovanychiastic v hornicasti

systému z @ivodu jejich nizSi hustoty. Na povrchu emulze dojdeytvoieni krémoveé
vrstvy, jeji tlou¥ka je dana peatesni koncentraci emulgované faze aigpbem uloZeni
jednotlivych ¢astic ve vrst¥. Hustota uloZeni je zavisla jednak na polydispergstic,

jednak na povaze interakci mezi nimi [4].
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K vyznamnym skuténostem ovliviujici rychlost oddlovani fazi pat fluidita dispergova-
né faze, polydisperzitdastic, moznost flokulacéastic v emulzi, existence elektrického

naboje, velikost a vlastnosti absorbované vrstyiagtantu [4].

Kazda emulze se vyztaje polydisperzitou. ¥Si ¢astice maji tendenci vytigt krémova-
ni rychleji neZz mensi. Existuje i distribuce ryctiokrémovéani podolinjako distribuce
velikosti ¢astic. ProtozZe se velk@stice pohybuji rychleji, fize navic dochazet ke kolizim

s menSimtasticemi a k dalSimu zvySeni rychlosti krémovahi [4

Sedimentace

Sedimentace je opay & zapicinény vyssSi hustotowdastic, nez je hustota spojité faze.
Jedna se o usazovanastic disperzniho podilu v dolriasti systému. Pohyliastic

v gravitatnim poli je rovnomirny, ¢astice padaji sémnem dotfi, je-li jejich hustota #tSi
nez hustota disperzniho priesti [1].

Pribéh sedimentace zavisi na velko&istic a rozdilu hustot disperzniho podilu a disperz
niho prostedi [1].

4.2.2 Separace na zaklad agregacetastic

Dochazi-li k destabilizaci emulze na zalklayregace€astic, je pozorovana hto flokula-

ce nebo koalescence. Jsou dany agregatic disperzniho podilu [4].

Flokulace

Pri flokulaci dochazi k agregaéastic do ¥tSich celk pri zachovani jejich individualniho
charakteru. Flokulace urychluje véedinych emulzich gravitani separaci, nebo e

zpasobit zvySeni viskozity emulze, popad vytvoreni gelovych struktur [4].

Rychlost flokulace zavisi na frekvenci srazekjeledcinnosti. tinnost srazek je zavisla
na hydrodynamickych a koloidnich interakcich. Mekbloidni interakce pa
nag. Van der Waalsovy interakce, elektrostatické, bfaloni a hydraténi interakce. Tyto
interakce rozhoduji o tom, jestli k agregaastic dojde nebo jestlidstice Astanou od&
leny [4].
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Koalescence

Pti koalescenci d¥ nebo viceastic vytvdi jednu novou o &Sim pameéru a tim se plocha
fazového rozhrani zmensSuje. Velkastice mohou snadjn sedimentovat. Tento proces
probiha pedevsim v koncentrovanych emulzich a je zde hlaviaktorem, ktery utuje

dobu jejich zivotnosti [3].

Koalescence fiedpoklada fimy kontakt castic a nasledny zanik stabilizujiciho filmu.
Na rozdil od graviténi separace a flokulace je koalescence zavislandcglach kratkého
dosahu. Rozhodujicim faktorem je kvalita ochranniéhau, kterd je zavisla na vlastnos-
tech surfaktantu pouZitého ke stabilizaci emulzealkscence, jako jev, je pémé mélo
prostudovana. VSeobetize fici, Ze tendence ke koalescewéstic je dana fyzikalnimi
faktory (Browniv pohyb, gravitace atd.), povahou sil, ktetégbi mezicasticemi (pede-

vSim koloidni a hydrodynamické interakce) a odaolhstabilizujicich filmi proti zaniknuti

[4]

Fazova inverze

Dojde-li ke zngn¢ podminek, které stabilizuji emulziditeho typu, niZze dojit k obraceni
fazi, kdy emulze daného typu rta@/V prechazi na emulzi opaého typu V/O [8]. H¢i-
nou miZze byt b’ fyzikalni znména, nebo chemicka reakceepadijici surfaktant na latku
stabilizujici opany typ emulze. Rtom se néni poner rozpustnosti surfaktaintv obou
fazich. Tyto zminy jsou vratné, zvla&tjsou-li vyvolavany zrdnami fyzikalni povahy [4].
Fazova inverze fite byt zfisobena najklad zménou hodnot HLB.

4.2.3 Ostwaldovo zrani (Ostwald ripening)

Jednim z hlavnich problémspojenych se stabilizaci nanoemulzi je Ostwaldakéni
(Ostwald ripening), které vznika na zakdawzdilu rozpustnosti mezi malymi a velkymi

¢asticemi v nanoemulzich [9].
Teoreticky by nilo vést Ostwaldovo zrani ke kondenzaci vSééhtic docastice jediné,
coZ se v praxi nevyskytuje, ale dochazi k&tgwvani piiméru ¢astic a sotasré ke snizo-

vani jejich pdatu [9].
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Ke snizeni Ostwaldova zranuge byt pouZzito nasledujicich postup

a) Pridani druhé disperzni faze do slozky, ktera je pewstna v kontinualni fazi.
V tomto gipadt vyznamné roz&leni mezi tizné molekuly nenastane. Tato metoda
ma vSak omezené pouZiti, protoze vyZzaduje vysooezpastné oleje jako druhou
fazi, ktera je nemisitelna s primarni fazi.

b) Uprava mezifazového filmu na rozhrani O/V. K dosdzehoto efektu je vhodné
pouzit A-B-A blokovych kopolyméir, které jsou rozpustné v olejové fazi a neroz-

pustné ve fazi vodné [9].
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5 SURFAKTANTY

Pro surfaktanty je charakteristické, Ze jejich rkala je sloZena z hydrofilni a hydrofobni
¢asti [2]. V disperzich se proto molekuly surfaktaotientuji na rozhrani mezi nepolarni
fazi (olej) a polarni fazi (voda) tak, Ze hydrofolince molekul sgtuji do hydrofobni
faze, zatimco hydrofiln¢asti molekul srétuji do faze vodné. Molekuly tak vytiiomezi
fazemi orientovany monomolekularni nebo vicemoléiail film, ktery usnatuje disper-
gaci a stabilizuje disperzi [7]. Surfaktanty takifvna stykové ploSe obou fazi dalsi samo-

statnou fazi [4].

Povaha surfaktafiturcuje nejen stabilitu, ale i typ emulze. Pro vSechategorie surfak-
tanti plati obecné, tzv. Bancrofftovo pravidlo, ktefi&a, Ze ve stabilizované emulzi
je spoijité disperzni pragtdi tvdeno tou fazi, k niz ma pouzity surfaktant za dangot-
minek \&tSi afinitu [1], [3].

Surfaktant umaoiuje vznik emulze a emulzi stabilizuje tim, Ze:

* ZmenSuje energii ptebnou na tvorbu emulzniatastic, tj. sniZzuje mezifazové na-
péti.
» Zabraiuje nebo zpomaluje zanik emulzni&dstic tim, Ze na fazovém rozhrani vy-

tvéari film nebo bariéru, ktera jim brani ve flokula@bo koalescenci [1].

5.1 Rozdéleni surfaktanta

V¢étSinu pouzivanych surfaktankze zaadit do jedné zeitnasledujicich skupin [1], [3]:
a) Asociativni (micelarni) koloidy, nd&fklad mydla a sm#edla, soli vy$Sich mastnych
kyselin, soli vicemocnych kdva stibra, ve vod nerozpustné, ale rozpustné
v nepolarnich kapalinach, alifatické sulfonové kiysenebo soli sulfonovanych al-
kohold.

b) Makromolekularni koloidy, zahrnuji hydrofilni pratg (Zelatina), pirodni gumy
a vysokomolekularni sacharidy (Skrob, dextrin, st Jsou to latky schopné aso-
ciace ve velké micely. Ve vznikajicich filmech jsgazany dostate¢ velkymi

mezimolekularnimi silami, které jim dodaji pelbnou soudrZznost a pevnost [1].
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c) Jemné nerozpustné praskgsteéné sm&ené okkma fazemi, hydrofilni, vice sma-
¢ené vodou (alkalické sirany Zelezasdm niklu, siran olovnaty, oxid Zelezity, hli-
nitokiemiitany) a hydrofobni (saze, uhelny prach, PbS, Haf, Hgl,) [1], [3].

Surfaktanty Ize déledtit podle nasledujicich kritérii:
Podle vlastnosti hydrofilni a lipofilni ¢asti molekuly, ktera se vyjaid tzv. hodnotou

HLB, se surfaktanty rozduji na:
e Hydrofilni

* Lipofilni [17].

Podle schopnosti tvéit ionty se surfaktanty klasifikuji na:

* lonické — kde hydrofilngast molekuly niZe byt aniontem, kationtem nebo mit am-

foterni charakter.

* Neionické — kde hydrofilnéast molekuly je neionizovana, rfap esteli mastnych
kyselin s glycerolem, sorbitany, sacharosou, hygkgsgelinami [17].

« Amfolytickeé ¢ili amfoterni, které se ionizujiiznym zgisobem podle toho, v jakém
prostedi jsou rozpushy [14].

Emulgani inek ionogennich i neionogennich surfakiajet tim &tsi, ¢im I1épe jsou vy-
vazeny polarni a nepolaréasti jejich molekuly. VyvaZzenost amfipatické molekaurfak-
tantu je dana jednak délkou uhlovodikovébzce, jednak afinitou ionogenni nebo polar-
ni skupirg k vods [3].

5.2 Surfaktanty p¥irodniho pavodu

V piirock se nachazi latky, které maji schopnost emulgavat & jiné hydrofobni latky

ve vodném prosedi, gipadré pouze podporovat tvorbu emulzi a stabilizovatlig.|

Pati mezi r¢ prirodni koloidy jako Skroby, dextriny, bilkoviny att¥nohé z nich fisobi
pouze jako ,ochranné koloidy“fprozptyleni nerozpustnych latek ve wodejich @inky
jsou podmigny vysokou viskozitou jejich roztdk ktera je zfisobena hydrataci velkych
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molekul nebo agregatve vodném roztoku [7], [14]. iRodni surfaktanty nachazeji

pro svoji zdravotni nezavadnost pouZziti zwaspotravindstvi [6].

Do skupiny pirodnich surfaktaritradime:
* Rostlinné slizy a gumy, ndpguma arabska, akatov4, islandsky liSejnik aj.
» Alginaty — gripravky z maskychras.

» Polysacharidy, Skroby a dextrinyfipravené odbouranim tipozenych Skrob

do rizného stup&
» Derivaty celuldzy, alkylcelulozy.

» Saponiny, heteroglykosidy¢kterych rostlin, které svodou davajénveé, silre

emulguijici koloidni roztoky.

» Lipidy a steroly jsou firozené surfaktanty, jimiz organizmyqvadji tuky do vod-

nych emulzi i traveni potravy (fosfolipidy).

» Bilkoviny jsou ne{asgji se vyskytujicim surfaktantemftipadré stabilizatorem,

ktery se nachazi pozenych emulznich soustavach [14].

5.3 HLB

Pro semiempiricky kvantitativni popis schopnostviobow aktivnich latek stabilizovat
uréity typ emulze se pouziva véla ozngovana jako HLB (z anglického hydrophilic-
lipohilic balance). Ta je ukazatelem relativni gilydrofilni a hydrofobntéasti surfaktantu
a mize byt pouzita jako charakterizace relagiyaiibuznych surfaktaftpro vodnou a ole-

jovou fazi [12].

Vysoka hodnota HLB obeérsignalizuje dobrou sndéci schopnost ve védzatimco niz-
k& hodnota HLB ukazuje afinitu k olejové fazi. N&dtem toho, surfaktanty s vysokym
HLB maji sklon stabilizovat emulze olej ve wpaatimco surfaktanty s nizkym HLB maji

sklon stabilizovat emulze voda v oleji.

Pro aplikaci v potravingkych systémech se préipravu typu V/O pouZivaji surfaktanty
s hodnotou HLB 3-6, pro emulze typu O/V latky s hotbu HLB 15-18. Surfaktanty
s hodnotou HLB 7-9 jsou vhodné jako zidwadla [17].
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Aby bylo mozné fipravit emulzi typu O/V, nap z kyseliny olejové, je nutny surfaktant
o hodnot HLB 17, u eliho vosku o hodndtHLB 9, ufepkového oleje a kakaového
masla o hodnétHLB 6 a u sadla surfaktant o hod&diLB 5. V praxi se davaipdnost
smesi dvou kompatibilnich surfaktantz nichZz jeden m& nizkou hodnotu HLB a druhy
vysokou hodnotu HLB. Lze je pak michat ve vyipanych pondrech [17].

5.4 Legislativa

Pritomnost pidatnych latek, které byly v dané potravipouzity, musi byt uvedena na je-
jim obalu, ktery musi rowZ obsahovat informace o tom, v jakém mnozstvi jgtw latky

v potraviré obsazeny. Ozrteni aditiv se provadi tak, Ze se uvede nazev tdsiny kdd
E, ktery se sklada z pismena E a trojmistnéiba. Identifikacetislem Eznamend kod,
pod kterym je fidatna latka ozr@vana v mezinarodnifiselném systémuwiselny sys-
tém ma Evropska unie i INSodex Alimentarius)Ozna&eni kddem E row¥ znamena, Ze

aditivni latka proSla hodnocenim své beamesti [23].

Potravindské surfaktanty se¢t podle rékolika hledisek. VSechny obsahuji jako lipofilni
cast molekuly zbytky mastnych kyselin, hydrofikkéist molekuly byva odvozena odlzr
nych polarnich slatenin (nap. glykohi a cukernych alkohd) [17].

Surfaktanty s ozri@nim E322 az E495 jsou surfaktanty, umgici vznik emulzi (zejmeé-
na dispergovani tukve vyrobku). V moukachigsobi jako kondicionéry zék¢ujici karku
pe&siva, v cukrovinkach jako modifikatory krystalizateka a maji i dalSi prosg$né vlast-
nosti [17].

Surfaktatny, které se sfinpouZzivat v nezbytném mnozstvi jsou: E322, E4AEYX@2. Poly-
sorbaty (E432-E436), cukroestery (E473, E474) retdlaktylaty (E481, E42) a surfaktan-
ty E475, E476, E477, E479b, E483 se mohou poudivatySe nejvysSiho povoleného
mnozstvi. To se liSi podle konkrétniho druhu sugatu a druhu potraviny, ve které jsou
pouZity. Pro polysorbatyini nagiklad 1000 az 10.000 mg.Rgkdy dolni hranice je de-

na pro dietni potraviny pro kontrolglésné hmotnosti a hranice horni pro emulgované
tuky pro pek&ske &ely) [17].
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6 KOLOIDY JAKO STABILIZATORY EMULZI

Jak jiz bylo uvedeno, emulze Ize stabilizovat kédmnadicnich surfaktarit i polymery nebo
biopolymery, ke kterym péti Zelatina. ObechZelatina, obdobhjako ostatni hydrofilni
koloidy, zvySuje viskozitu emulzi atie roviEz interagovat gasticemi emulzi a tim zlep-
Sovat jejich stabilitu. JelikoZ byla v diplomovéapr @i pripraw emulzi pouzita Zelatina,

je v nasledujicéasti stréné charakterizovana.

6.1 Zelatina

Zelatina je polyamfolyticky polymer pouzivany v potindstvi, farmacii, farmaceutickém
primyslu a fotografickém dmyslu [21]. Je to pevna, grlednd, kehka latka, mdle Zluté
barvy, téné bez chuti a bez zapachu. Za normalnich teplotaiethkostnich podminek
obsahuje 9-10 % vody. KdyZ se vlozZi do studené ybgdratuje za vzniku oatenych,
nabotnalychéastic. Ri zahati prechazeji tyto nabotnal&stice do roztoku. Wezité
vlastnosti Zelatinovych roztékjsou funkci pH, obsahu popela, metody vyroby,dspl

historie a koncentrace [13], [22].

Z chemického hlediska je Zelatina heterogennissaysokomolekularnich bilkovin [35].
VztaZzeno na suSinu, obsahuje jich Zelatina 98 a®09%Relativni molekulova hmotnost
téchto bilkovinnych struktur lezi obvykle mezi 20 08@®50 000 [13] a v Zelatirmohou

byt obsazeny i agregaty s milionovou molekulovowtmosti [36].

Zakladni stavebni slozkou bilkovin jsou aminokysgl{AMK). Zelatina jich obsahuje
18. V pirok bylo doposud identifikovano kolem 700 aminokyselade standardn

se v proteinech vyskytuje 20. Jsou to tzv. zaklaBMK, které se ozn&uji pojmem

kodované. VSechny kdédované AMK jsou karboxylovédiiysy s primarni aminoskupinou
(-NH) negastji navazanou na uhliku, ktery sousedi s karboxyoskupinou (-COOH)
[26], [38].

6.2 Vlastnosti zelatiny

Diky své jedinéné molekularni strukte ma Zelatina ¢které velmi zajimavé vlastnosti,

které nachézeji praktické vyuziti v mnohamyslovych oblastech.
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6.2.1 Bloom - hodnota

Tvorba tepeln reverzibilnich gel ve vod je jednou z nejvyznagsich vlastnosti Zelatiny
[13], [18]. Razné Zelatiny tvii v zavislosti na konkrétnich fyzikalrchemickych
vlastnostech produktu pevné nebo #émevné gely. Proces gelace neni dosud zcela
objasrén, akoliv je mozné se domnivat, Ze tvorba gelu je wjséen tvorby vodikovych
mustka v Zelatinové molekule, ktera je uspdana jako micela. Tim se W@olotuhy gel

ve kterém je vazana voda. Vzhledem k tomu, Zeihelge pouzZivana v mnoha vyrobcich
praw kvili svym gel&nim schopnostem, moznost kvantitativnihoseni této viastnosti

je velmi dilezité, nejen jako Zjsob kontroly, ale i jako Udaj o mnoZstvi Zelatiny
pozadované pro danyéi. Zelirujici silu Zelatiny vyjadje Bloom-hodnota [13], [38].

6.2.2 Amfoterni vlastnosti

Podle pH ve vodném roztoku se Zelatin&enchovat bdi jako kyselina nebo jako zasada,
coz ji ¢ini amfoterickou. V silg kyselém roztoku je Zelatina klatinabita a v elektrickém
poli se pohybuje jako kation. V sinzasaditém roztoku je zap@rmabitd a pohybuje
se jako anion. iféchodny bod, kdy je naboj nulovy a nedochazi k éaunpohybutastic,
se nazyva izoelektricky bod [13], [38].

6.2.3 Ochranny koloidni efekt

Zelatina je typicky hydrofilni koloid. Elnnost Zelatiny jako ochranného koloidu
se vztahuje ke Zsigmondyho zlatégislu, které je u Zelatiny nejmensi ze vSech znamych
latek. Ri pouziti Zelatiny jako protektivniho koloidu jgeba mit na pati, Ze jde o latku
amfoterni povahy, tedy Ze v zavislosti na pH alekteickém bod nese bd’ kladny nebo

zaporny naboj [13], [38].

6.2.4 Koacervace

Koacervace je jev spojeny s koloidyfi fkterém jsou disperzniastice vyl@ovany
z roztoku v kapalném skupenstvi.¢kdlik studii bylo provedeno prévse Zelatinou.
Koacervaty jsou tveny nejsnad¥ji, kdyz se ve vhodném pafru smichaji dva hydrofilni

koloidni roztoky nesouci opaé naboje (nap Zelatina s pH hodnotami nizSimi nez 4,7
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a koloidni roztoky arabské gumy). Ke koacervaciybybuzity i latky jako ethanol nebo
n¢které surfaktanty [13], [38].

6.2.5 Bod tani a tuhnuti

Bod tani Zelatiny je i@chodovym bodem od gelu k roztoku. Bod tuhnutigepak bodem
piechodu od roztoku ke gelu. Bod tani se obvykle pafeyokolo 28 °C — 30 °C. K tuhnuti
Zelatinového roztoku dochéazi velmi pozvolna a nastdi teplo€ nizsi nez 25 °C [18],
[38].

6.3 Zpusob vyroby Zelatiny

6.3.1 Kysely zpisob vyroby Zelatiny

Kyselym zgisobem se &tSinou zpracovavaji vépve a rybi kize, gipadré se tento postup
pouziva na vyrobu Zelatiny z kostiike se po oprani a riegzani vlozi na 24 aZz 48 hodin
do kyselé laz# jejiz pH se pohybuje pod hodnotou 1,5. Po koupdlyselé lazni jsou
kaZe propranyistou vodou, vloZi se do varnych kadi z nerezowdi aczaponetada hor-
kovodnich extrakci (obvykle 3).fiBravena surovina je postuprzaliivana od 50° C
k bodu varu, aby doslo k denaturaci a solubilizatagenu [18], [38].Kyselym postupem

je pripravovana Zelatingypu A.

6.3.2 Alkalicky zpisob vyroby Zelatiny

Alkalickym zpisobem se zpracovavajétginou ho¥zi kize. Ri alkalickém procesu jsou
povaprné nebo nasolené heri kiZze rozkrajeny a namiany ve vapenném milécenke
zastavaji podle svého druhu 2 az 4site v této koupeli, jejiz pH se pohybuje mezi 12 —
13. Tato peduprava zmydelni tukové latky a &nirohovinovou vrstvu #zZe.
NejdilezitejSim inkem vapeni je dosazni witeho stups alkalického zbotnani kozni
hmoty. Efekt vap#éni sp@&iva v tom, Ze seipbotnani silg uvoliuje struktura kolagenu,
coZz umo#uje snadné vnikani roztékdovnitt celého systému a l&hprevedeni kolagenu
do roztoku fisobenim horké vody.dem tohoto procesu dochazi &asré ke konzervaci

suroviny diky vysokému pH. Po procesu vapinse kolagen propira a okyseli na zadané



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

pH, které zna&n¢ ovliviiuje vlastnosti vysledného produktuii Porani se surovina
mechanicky zbavi vazaného vapna, zmyé&lech tuki a vyperou se z ni uvainé nebo
odbourané satasti bilkovin a jiné n&stoty. Kolagen se poté zédta obdobs jako

u procesu kyselého [20]. Vysledna Zelatina je danané jako typ B [18], [38].

DalSi postup vyroby je pro oba procesy spoje Vznikla surova Zelatina se filtruje¢lh
konzervuje a zahtgje k suSeni. SuSeni se provadi tak, Ze se 25%78bZelatiny ochla-
di, pricemz vznikne velmi tuhy gel, ktery se opdtrmbavuje vody. VysuSena Zelatina
se mele na mengastice podle pozadatrtkzakaznika. Posledni etapou vyroby Zelatiny je
miseni jednotlivych druh tak, aby jeji vlastnosti odpovidaly paranietr vhodnym
pro dané pouziti [19].

6.4 Zelatina jako stabilizator emulzi

Proteiny, ¥etns Zelatiny, jsou povrchavaktivni latky. Mohou se adsorbovat na rozhrani
O/V a hydrofobnimgastmi pronikat do olejoveé faze. Jak jiz bylo uveneiront Zelatiny,
hraji dilezitou roli ve snizovani mezipovrchového stasurfaktanty [21]. Zvlastinterak-

ce Zelatiny se surfaktanty je povaZzovana ety parametr ovlixiujici stabilitu emulzi.
Ve studiich které se zabyvaiji interakcemi Zelasaysurfaktanty, bylo zji&ho, Ze poté co

k této interakci dojde, se povrchova aktivita ZelatzvySuje. V literatée byly popsany
zejména vzajemné interakce Zelatiny a anionickyefaktanti, predevsim dodecylsiranu
sodného. Na druhé stigrinformace o chovani Zelatiny ¥ippmnosti neionickych surfak-

tanti jsou velmitidké [37].

Vlastnosti Zelatiny, které ovliwji interakce s povrch@vaktivnimi latkami a nasledn
povrchoveé nagti a stabilitu emulze jsou: pH, isoelektricky béeplota a iontova sila [21].
DalSi dilezité charakteristiky Zelatiny jsou molarni hmah¢MW) a distribuce molarni
hmotnosti (MWD), které row¥ ovliviuji jeji vlastnosti, jako je ndfklad viskozita a ge-
lova pevnost. MW a MWD se vSakeéni v zavislosti na rozdilnych vyrobnich podminkach
Zelatiny i pouzitych surovinach. Existujéedpoklad, Ze jejich zémy budou rovaz ovliv-
novat interakci Zelatiny a surfaktantuiigmdré jeji adsorpci na fazovém rozhrani O/V
a budou tak poskytovatizny stupé stérické stabilizace dispergovany&hstic. O vlivu

molarni hmotnosti na stabilitu emulze O/V existigie malo publikaci [21].
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Je rovrZz znamo, Ze Zelatina séi [stabilizaci emulzi pouziva jako préstiek zvysujici
viskozitu kontinualni faze. U emulzi, kde je konttane oleje mala a viskozita kontinuani
faze nizka, bude v emulzich probihat nadré krémovani. Zelatina vSakaire viskozitu
kontinualni faze zvysit a zlepsit tak stabilitu dmiuZelatina vdak musi byt pouZita jen
v dostatén¢ nizké koncentraci, protoZeripkoncentracich vySSich dochazi péznych
tepolotach ke tvorbgelu [13], [38].

Kdyz je Zelatina kombinovana s jinymi latkami, jelda mit na pawti, Ze v zavislosti
na pH a izoelektrickém b&dnize byt b’ anionicka nebo kationicka. Oba tyto typy jsou,
ale kompatibilni s neionickymi latkami. Emulze ohggci Zelatinu A vykazuji maximalni
stabilitu @i pH od 3 do 4, emulze s Zelatinou B pakpgH 8 [13], [16].
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7 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo vypracovat literarningeni zard‘enou na popis emulzi,
jejich slozZeni, vlastnosti a fakfoovliviiujicich jejich stabilitu. DalSim tkolem bylo zhod-

notit postupy pipravy emulzi a fedstavit Zelatinu jako mozny stabilizator emulzi.

V praktické ¢asti diplomové prace bylo cilentipravit nanoemulze zaiffpomnosti snisi
dvou neionickych surfaktaintigepal o vyslednych hodnotach HLB 10 a 9.5, sténdiv
hodnoty HLB a por&ru vodné (V) a olejové (O) faze na velikd@sistic v emulzich a vy-
hodnotit nejvhod&si poner O/V, mnozstvi surfaktantu a hodnotu HLB zé&jigci dobrou
stabilitu emulze. FedloZzena prace navazuje na sérigani shrnutou v praci [25], ktera
studuje obdobné nanoemulzni systérfipnavené se sési neionickych surfaktaéito HLB
105,11 a11.5

V druhé ¢asti diplomové prace bylo cilentipravit emulze typu O/V sifdavkem vysSe
uvedenych surfaktaita Zelatiny typu B nebo hydrolyzatu kolagenu Hy#ogjistit vliv
studovanych typ Zelatiny a Hykolu na velikostastic emulzi a jejich stabilitu. Ve vSech
piipadech byly nanoemulze hodnoceny pomoci vizualpiteorovani a bylo provedeno

meéteni velikosticasti pomoci fotonové korelai spektroskopie naistroji Zeta Nano ZS.
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. PRAKTICKA CAST
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8 MATERIALY AP RISTROJE
V této ¢asti jsou popsany chemikalie &gtroje, které byly pouzitydnem diplomove pra-
ce.
8.1 Pouzité chemikalie
» Igepal CA-210, HLB 4 (Sigma-Aldrich), neionogennifaktant
» Igepal CA-520, HLB 10 (Sigma-Aldrich), neionogemsaifaktant
» Igepal CA-720, HLB 14.2 (Sigma-Aldrich), neionogésnrfaktant
*  CiiH24, n-undekan (Reachin)
« Zelatina B, bloom hodnota 150 (PB Gelatins)
« Zelatina B, bloom hodnota 220 (SKW Biosystem)
» Hydrolyzat kolagenu Hykol (Tanex s.r.0.)
* Vodacisténa reverzni osmézou (RO voda)
» Polystyrénovy latex — Standard 60 nm (Malvern bnskents, Ltd.)
» Ethanol 96 % (UTB ve ZIi)

» Aceton p. a. (HsO), (Lachema, s. p., Brno zavod Neratovice)

8.2 Pristroje
» Digitalni vahy — OHAUS
* Michadlo — sestava michadla RZR 2020 Heildolph
» Termostat (Laboratornifistroje Praha)

* Zetasizer nano SZ (Malvern Instruments, Ltd.)

8.3 Pomicky
* Automatické mikropipety Eppendorf (100 — 100034 10 pl)
* Bé&zné laboratorni sklo

* Byrety
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» Kovovy stojan

» Kadinky

» Plastové zkumavky (Bio logix)

» Standardni polystyrenova kyveta préismi velikosticastic (Sarsted Germany)

o Stikackovy filtr o velikosti péhi 0.22um (Millipore, Velka Britanie).

8.4 Emulze bez gritomnosti Zelatiny a Hykolu

8.4.1 Slozeni emulzi

V prvni ¢asti diplomové prace bylyfpraveny emulze, slozené z vodné fazeidane
¢isténou vodou s obsahem surfaktantu Igepal 720 (HLR)14.olejové faze, tvené n-
undekanem a surfaktantem Igepal 210 (HLB 4). Kombinobou tyf neionogennich
surfaktant byly nastaveny Zzadané hodnoty HLB pouzitéppipraw emulzi, tedy 10 a 9.5.

Volba HLB snési surfaktani vychazela z fedpokladu, Ze proifpravu stabilni emulze je
vhodné pouzit surfaktant, jehoz hodnota HLB je dogena pro konkrétni pouzitou olejo-
vou fazi [31]. Pro vytvieni stabilni emulze s olejovou fazi z undekanu tigh doporde-
na hodnota v intervalu mezi 10 a 11 [32]. V pr&&][byly pro gipravu emulzi o stejnych
ponerech (O/V) pouzity sisi surfaktani Igepal 720 (HLB 14.2) a Igepal 520 (HLB 10),
kterymi byla hodnota HLB nastavena na 10.5, 11.&8.1”Fedkladana diplomova prace na

studii [25] navazuje a rozsije interval HLB smirem k niz8im hodnotdm, tedy 10 a 9.5.

Pon®r olejové (O) a vodné faze (V) ve studovanych eietlzinil: O/V 5/95, 10/90,
15/85, 20/80, 25/75 a 30/70, s celkovym mnozstuirfegtanti v emulzi 3 nebo 5 hm. %.

Mnozstvi kazdého ze surfaktéanpotrebnych pro fipravu emulzi bylo vypsieno z pi-

slusnych tabelovanych hodnot HLB podle vztahu (1):

HLB = x, x HLB, + X, xHLB, , (1)

kde:x; - hmotnostni zlomek olejové slozky;

% - hmotnostni zlomek vodné slozky;
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HLB;— HLB hodnota surfaktantu rozpustného v olejové, igepal CA 210

HLB,— HLB hodnota surfaktantu rozpustného ve vodné fgepal CA 720

Priklad vypatu mnozstvi jednotlivych surfaktanpro HLB = 9.5 a celkové mnoZstvi 5 %

surfaktant v systému:

5—-m,

HLB:[ jXHLBl+ %]XHLBZ

95= (1—ﬂjx HLB, +[ﬂjx HLB,
5 5

95= (1—ﬂjx4+[ﬂjx14,2
5 5

95=4-08m, + 284m,
55= 204m,
m, =2,696g (Igepal 720, HLB 14.2)/100 ml
m +m, =5
5-2696=2304g (lgepal 210, HLB 4)/100 ml
kde: my - hmotnost surfaktantu rozpustného v olejové fazi;
m, - hmotnost surfaktantu rozpustného ve vodné fazi.
Celkové mnozstvi navazekipbsahu surfaktafit5 hm. %.
» celkové mnozstvi surfaktaint 59

» celkové mnoZstvi vodné a olejové faze 95¢

Pro pongr O/V 5/95:

* hmotnost olejové faze 4.85¢g
* hmotnost vodné faze 92.15¢g
* lgepal 720. HLB 14.2 2.696 g

* Igepal 210. HLB 4 2.304 g



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

40

Hmotnosti jednotlivych sloZzek pro vyrobu emulze ybylouzity v polovénim mnozstvi,

tedy gepaitany na 50 g emulze.

Tabulka 1. Vyp&tena mnozstvi olejové a vodné faze a surfaktpfitkoncentraci surfak-
tant: 5 % a HLB = 10 (vztazeno na 50 g emulze).

Pomér O/V Olejova Faze [g] Vodné Féaze [g] Igepal 2104 Igepal 720 [g]
5/95 2.38 45.13 1.025 1.475
10/90 4.75 42.75 1.025 1.475
15/85 7.13 40.38 1.025 1.475
20/80 9.50 38.00 1.025 1.475
25/75 11.88 35.63 1.025 1.475
30/70 14.25 33.25 1.025 1.475

Tabulka 2. Vyp&tena mnoZzstvi olejové a vodné faze a surfaktpfitkoncentraci surfak-
tant: 3 % a HLB = 10 (vztazeno na 50 g emulze).

Pomér O/V Olejova Faze [g] Vodna Faze [g] Igepal 210 |g Igepal 720 [g]
5/95 2.43 46.08 0.618 0.882
10/90 4.85 43.65 0.618 0.882
15/85 7.28 41.22 0.618 0.882
20/80 9.70 38.80 0.618 0.882
25/75 12.13 36.37 0.618 0.882
30/70 14.55 33.95 0.618 0.882

Tabulka 3. Vyp&tend mnoZstvi olejové a vodné faze a surfaktpfitkoncentraci surfak-

tant: 5 % a HLB = 9.5 (vztazeno na 50 g emulze).

Pomér O/V Olejova faze [q] Vodna faze [g] Igepal 210 [g Igepal 720 [g]
5/95 2.38 45.13 1.15 1.35
10/90 4.75 42.75 1.15 1.35
15/85 7.13 40.38 1.15 1.35
20/80 9.50 38.00 1.15 1.35
25/75 11.88 35.63 1.15 1.35
30/70 14.25 33.25 1.15 1.35
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Tabulka 4. Vyp&tena mnoZstvi olejové a vodné faze a surfaktpifitkoncentraci surfak-

tantz 3 % a HLB = 9.5 (vztaZeno na 50 g emulze).

Pomér O/V Olejova faze [g] Vodné faze [g] Igepal 210 [g Igepal 720 [g]
5/95 2.43 46.08 0.691 0.809
10/90 4.85 43.65 0.691 0.809
15/85 7.28 41.22 0.691 0.809
20/80 9.70 38.80 0.691 0.809
25/75 12.13 36.37 0.691 0.809
30/70 14.55 33.95 0.691 0.809

8.4.2 Priprava emulzi

Emulze byly pipraveny metodou EIP, tedy nizkoenergetickou entugenetodou vyuZzi-
vajici fazového fechodu, ktera se provadii pjaboratorni teplat za gFitomnosti dvojice
surfaktant, z nichz jeden je rozpust ve vodné a druhy v olejové fazi. Pro viastiipma-

vu emulzi byly nejprve iipraveny zvlag vodna a olejova faze. Prdipravu vodné faze
bylo navadZzeno sipsnosti na 0,001 g vypitané mnoZzstvi surfaktantu Igepal CA 720
(s hodnotou HLB 14.2) ke kterému byléigano navdzené mnoZstvi vody a roztok byl ho-
mogenizovan michanim. Stejnym postupem byipraven roztok surfaktantu Ige-
pal CA 210 (s hodnotou HLB 4) v n-undekanu, ktefgdstavoval olejovou fazi. Celkové

mnoZstvi emulze tudo vzdy 50 g.

K emulgaci byla pouZzita jednoducha aparatura skiéidse z michadla RZR 2020, byrety
a kadinky. Fipravend vodna faze byla nalita do byrety a olejéédZe byla umisha

v kadince pod vlastni michadlo. Emulze bylyppavovany tak, Ze olejova faze byla mi-
chana rychlosti 1050 aték za minutu a z byrety k ni byla rychlosti 1ml/npitkapavana
vodna faze. Doba michani sénila v zavislosti na po#tu vodné faze (5/95, 10/90, 15/85,
20/80, 25/75, 30/70). Emulze byla vZzdy michanajBdninut po ukoteni Fidavku vodné
faze. Po ukoteni michani byl vizuathzhodnocen vzhled emulze a emulze byiarpve-
na k dalSi charakterizaci a sledovani stabili§ase. Emulgace probihaldi gaboratorni
teplog (25 °C).
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8.4.3 Charakterizace emulzi

Ve stejném dni jako fijprava emulze bylo provedenoc¢tani velikosti ¢astic emulze
na [istroji Zetasizer nano SZ. Bylo ro¥hprovedeno vizualni pozorovani emulzi, kdy byl
sledovan jejich celkovy vzhled, barva a konzisteadwyla-li na emulzi fitomna gna také
jeji vySka, barva a rychlost o#8igni. DalSi pozorovani probihalo obvykle po jednéih&d
kdy byla sledovana z&éna barvy emulze, vékterych gipadech odéeni jednotlivych fazi

emulze a rychlost opadnutfrmy.

8.4.4 Sledovani stability emulzi

Po paateni charakterizaci prové&dé ihned po Pipraw byly emulze rozéleny na fi
alikvotni ¢asti, které byly uloZzeny do prastli se snizenou teplotou — chlatkai (4 °C),

s teplotou laboratorni (25 °C) a teplotu zvySendersostat (35 °C).

Jejich stabilita byla sledovana pomocéieni velikosti¢astic na fistroji Zetasizer nano
SZ. Vysledky byly zaznamenany jako ,zapwr castic. Tento z-gmeér predstavuje

stredni hodnotu velikostiastic gitomnych v emulzi.

Jako dalSi informace jsou uvy i velikostic¢astic ziskané z ,intenzitni“ distribuce. Tyto
Gdaje maji informéni hodnotu pedevsim v fipact vzorki s bimodalni nebo multimodalni
distribuci velikosticastic, ktera se projevujgippmnosti dvou nebo vice gikpredstavuji-
cich vice populadfastic gitomnych v emulzich. Zthto Udaj Ize potom ziskat hodnoty
velikosti ¢astic kazdé populace, st&jjako procentualni zastoupetdstic s éznymi veli-
kostmi ve vzorku [25].

Méieni velikosticastic bylo provedeno v den vyroby emulze a nasleddalSich dnech
skladovani (1 az 23 dni). &ni bylo provedeno u vSech périn O/V skladovanych

pii vSech teplotach.

Souwasreé s neienim velikosticastic, bylo provéaého vizuélni pozorovani emulzi sklado-
vanych @i sledovanych teplotach. Byl hodnocen vzhled, hoemitq a rozpad emulze
na jednotlivé faze. Také bylo sledovano krémovarbonsedimentace a zma barvy
emulze. Mifeni velikosticastic bylo provaého pouze u homogennich emulzi. Pokud do-
Slo k jejimu rozpadu na jednotlivé faze, bylo skl stability pomoci &teni velikosti

gastic ukoeno.
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8.5 Emulze s obsahem Zzelatiny a Hykolu

V druhé casti diplomové prace bylyipraveny emulze, které krairsurfaktant, olejové
a vodné faze obsahovalyigavek Zelatiny a hydrolyzatu kolagenu Hykol. Zelata Hy-
kol byly pridana k vodné fazi tak, aby vznikl vzdy jejich 1%&tok. Charakteristiky pouZzi-

té Zelatiny a hydrolyzatu jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5. Hodnoty hmotnostnihoizp®ru molarnich hmotnosti M ¢iselného pémeru

molarnich hmotnosti Ma indexu polydisperzity PD vzarkelatiny a Hykol27], [28].

Typ Vzorku Hodnota Bloom My [g/mol] M [g/mol] Pq = My/ M,

Zelatina B, 220 397000 129000 3.1

Zelatina B 150 304000 47000 6.5
Hykol — 18400 1500 12.3

8.5.1 Slozeni emulzi s obsahem Zelatiny a Hykolu

Mnozstvi jednotlivych sloZek profipravu emulzi se Zelatinou/hydrolyzatem bylo Wipo
tano zfisobem popsanyrasti 8.4.1 (Slozeni emulzi) diplomové prace. Poatejové (O)
O/V 5/95, 10/90, 20/80 a 30/70, mnozstvi skthntu 3 hm. %

a vodna faze emulzi obsahovala navic ¥#glpSné Zelatiny nebo Hykolu. V tomtdipads

a vodné faze (VEinil

byly hodnoty HLB snisi surfaktani Igepal 720 a Igepal 520 nastaveny na 10.5, 15, 11.

Tabulka 6. Vypétena mnoZstvi olejové a vodné faze a surfaktpfitkoncentraci surfak-
tantz 3 % a HLB = 10.5, Zelatina B 150 (vztazeno na 5fhglee).

Pomér O/V Olejova faze [g] Vodné faze [g] lgepal 210 [g lgepal 720 [g]
5/95 2.43 46.08 1.322 0.178
10/90 4.85 43.65 1.322 0.178
20/80 9.70 38.80 1.322 0.178
30/70 14.55 33.95 1.322 0.178
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Tabulka 7. Vyp&tena mnoZstvi olejové a vodné faze a surfaktpfitkoncentraci surfak-
tantz 3 % a HLB = 11, Zelatina B 150 (vztaZzeno na 50 gleshu

Pomér O/V Olejova faze [g] Vodna faze [g] Igepal 210 [g Igepal 720 [g]
5/95 2.43 46.08 1.140 0.360
10/90 4.85 43.65 1.140 0.360
20/80 9.70 38.80 1.140 0.360
30/70 14.55 33.95 1.140 0.360

Tabulka 8. Vypétena mnoZstvi olejové a vodné faze a surfaktpfitkoncentraci surfak-
tant: 3 % a HLB = 11.5, zelatina B 150 (vztazeno na 5fhglee).

Pomér O/V Olejova faze [g] Vodna faze [g] Igepal 210 [g Igepal 720 [g]
5/95 2.43 46.08 0.970 0.530
10/90 4.85 43.65 0.970 0.530
20/80 9.70 38.80 0.970 0.530
30/70 14.55 33.95 0.970 0.530

8.5.2 Priprava emulzi s obsahem Zelatiny a Hykolu

Nejprve byl gipraven 1% vodny roztok Zelatiny tak, Ze ZelatiggahavaZzena sipsnosti
na 0,001 g do kadinky a naslédkvantitativre prevedena do odénné 250 ml baky. Ob-
sah baéky byl zalkat na ca 50 °C po dobu 20 minut, coz umoznil&ladné rozpugni
Zelatiny. Po ochlazeni byl roztok vitzze dopl&n vodou na zZadany objem. Taktippa-
veny roztok Zelatiny byl nasledpouzit mistctisténé vody pro gipravu vodné faze. Dale
byl postup pipravy emulzi totozny s postupem popsanygésti 8.4.2 (Fprava emulzi)

diplomové prace.

8.5.3 Charakterizace emulzi s obsahem Zelatiny a Hykolu jjich stabilita

Charakterizace emulzi i sledovani jejich stabilitylo provedeno v souladu s postupem
uvedenym kapitolach 8.4.3 (Charakterizace emulzB)4a4 (Sledovani stability emulzi).
Jedinym rozdilem bylo, Ze po @ieini charakterizaci byly emulze raddny pouze

na d¥ alikvotni ¢asti a umisiny do prostedi s teplotou 4 °C a 25 °C. Sledovani stability
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bylo provaéno, vzhledem Kasovému omezeni, pouze preshictvim vizualniho pozo-

rovani po dobu sedmi dn

8.6 Méreni velikosti¢astic na pristroji Zeta Nano SZ

Metoda rozptylu sitla, na které je &teni velikosticastic zaloZeno, je negat&vlivnéna
piitomnosti ne&istot. Proto musi byt dispersni médiugthto neistot pelivé zbaveno.
To bylo provedeno filtraci disperzniho media, voples filtr o velikosti p6il 0.22 pm.

Vzorky pro néteni byly gipraveny tak, Ze do standardni polystyrenové kywgtypomoci
automatické pipety nadavkovan 1 niefiltrované vody a 3 ul vzorku emulzeield kaz-
dym davkovanim byla vzdy emulze homogenizovana @aifm protepanim. Kyveta byla
zakryta vékem, které zajistilo teplotni stabilitu vzorku, @dvloZena do fistroje.

Méteni bylo provadno i teplo 25 °C a byly pouzity nasledujici vstupni Udajereoné
pro vypaet velikosti¢astic: viskozita disperzniho média (vody) 0.887 ioBex lomu dis-
perzniho média 1.33 a index lomu dispergovanéhdlypd@dndekan) 1.41. Vyhodnoceni
méteni bylo provadno giimo péistrojem Zeta Nano ZS [29].

8.6.1 Kontrola p¥istroje Zeta Nano ZS

Presnost nreni velikosticastic byla o¥iena pomoci analyzy suspenze monodisperzniho
standardu polystyrénového latexu o nominalnitmgru ¢astic 60 nm. K tomutodglu byl
jako dispersni médium pouZzit roztok NaCl o koncaeit©® mg/ml, ktery byl zbaven pra-
chovyche¢astic dvojnasobnou filtracites 0.22um filtr. Pro nmefeni byl pouZzit 1 ml roztoku
NaCl a 5ul standardu. Vysledky analyzy prokazaly, Ze ziskhoénoty velikosticastic
polystyrénového latexu lezely v intervalu 59+3.0, udavaném pro tuto nominalni veli-

kost standardu dodavatelem [25].
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Vizualni pozorovani — emulze bez obsahu zelatinytykolu

Vzhled emulzi gipravenych beziftomnosti Zelatiny a Hykolu byl posuzovan vizugjiz
béhem jejich pipravy a pedevSim bezprogdre po jejim ukokeni. Byly zaznamenany

barva, konzistencefipomnost gny (barva, vyska) a jeji stabilita.

DalSi vizualni hodnoceni probihalo obvykle po jetindint od dokoreni gipravy emulzi
a v rekterych gipadech i po delSi débByla sledovana zéma barvy emulze, opadnuti
pény a byla zaznamenana skinest, zdali jiz po této d@bdoSlo k separaci emulze

na jednotlivé faze.

Vizudélni pozorovani emulzi ihned po vygofe shrnuto v Tabulkach 9. — 12. a g nrej-
mé, Ze emulze se ztr&@ |iSi v zavislosti na sloZzeni a vysledné hodnidt.B surfaktant

pouzitych i jejich pripraw.

Tabulka 9. Vizualni pozorovani emulzi O koncentraci surfaktatit5 % a HLB = 10

Pomér O/V | Pritomnost | Rychlost odpénéni | VySka pény Vzhled
pény [min] [cm]

5/95 — — - Emulze O/V nevznikla
10/90 + 5 0.5 Namodrala emulze
15/85 + 15 1 Namodrala, po hodimila
20/80 + 10 1 Bila emulze
25/75 + 10 1 Bila emulze
30/70 + 10 1 Bila emulze
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Tabulka 10. Vizualni pozorovani emulzi OA/kpncentraci surfaktarit3 % a HLB = 10

Pomer Pritomnost | Rychlost odgnéni | VySka pény Vzhled

OoN pény [min] [cm]

5/95 — — - Emulze O/V nevznikla
10/90 + 10 Namodrala emulze
15/85 + 25 2 Bila emulze
20/80 + 60 2.5 Bila emulze
25/75 + 60 2.5 Bil4, mnoZstvigoy
30/70 + 70 2.5 Bila, mnozZstvigny

Tabulka 11. Vizualni pozorovani emulzi koncentractaktant: 5 % a HLB = 9.5

Pomer Pritomnost | Rychlost odgnéni | VySka pény Vzhled

OoN pény [min] [cm]

5/95 — - — Nebylo provétho
10/90 - — - Nebylo provésho
15/85 + 0 0 Bila husta emulze
20/80 + 0 0 Namodrala emulze
25/75 + 5 1 Bila napnéna emulze
30/70 + 15 15 Bila nagnéna emulze

Tabulka 12. Vizualni pozorovani emulZekoncentraci surfaktarit3 % a HLB = 9.5

Pomer Pritomnost | Rychlost odpénéni | VySka pény Vzhled

OV pény [min] [cm]

5/95 — - - Emulze O/V nevznikla
10/90 — - - Emulze O/V nevznikla
15/85 + 20 2 Bila emulze
20/80 + 20 15 Bila emulze
25/75 + 20 15 Bila emulze
30/70 + 30 2 Bila napgna emulze
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9.1.1 Stabilita emulzi — vliv pomgru olejové a vodné faze

Na stabilitu emulze nema vliv pouze hodnota HLB, astai surfaktantu a panO/V, ale
i prostedi, vjakém jsou skladovany. Tato skumest byla o¥iena i studiu stability

emulzi skladovanychiptiech teplotach (4 °C, 25 °C a 35 °C).

Posouzeni stabilityfpravenych emulzi bylo provedeno pi@stnictvim jejich vizualniho
hodnoceni, kdy bylo sledovano atlovani fazi, zmina barvy a konzistence emulze. Vy-

sledky jsou shrnuty v nasledujisti diplomové prace.

Emulze s ponérem O/V 5/95

P pomeru olejové a vodné faze O/V 5/95, hodnotach HLEdifsah surfaktant3 i 5 %)
stejreé jako pi HLB 9.5 a obsahu surfaktantu 3 % byl§igsaveny emulze husté, gelovité
konzistence, s méé¢ bilym zbarvenim. Vzhledem k nizkému obsahu olej@ze a rela-
tivné vysokému zastoupeni surfaktantu rozpustného owdefazi s nizkym HLB vSak
vznikly emulze opéné, tedy voda v oleji (V/O), nikoliv olej ve védTyto emulze nebyly

proto dale systematicky sledovany a hodnoceny.

Emulze s ponérem O/V 10/90

Pontr olejové a vodné faze O/V 10/90, hodnota HLB 1(sat surfaktaidt3 i 5 % po-
skytnul emulze s namodralym (bluish) vzhledem. Exawde Bhem skladovani zaly se-
parovat natast polotransparentni a bilou, coZdilo o krémovani, tedy usazovani dis-
pergovanychtastic, v jejich hornitasti. Nejdive se krémovani projevilo u emulzi, které
byly skladovany fi teplog 35 °C a poté iip teplotach nizSich. Rozpad emulze indikovany

piitomnosti olejové faze nastal desaty den pozoroi2&n?C).

Pti sloZzeni O/V 10/90 (HLB 9.5 a 3 % surfaktantu) bgigpravena vzhledem k nizkému
obsahu olejové faze a relativmysokému zastoupeni surfaktantu s nizkym HLB rotzpus
ného v olejové fazi emulze op&, tedy voda v oleji (V/O), stgjrjako v gipact slozeni
O/V 5/95.
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Emulze s ponérem O/V 15/85 a 20/80

Pontr olejové a vodné faze O/V 15/85, hodnota HLB 1(Msah surfaktaidt3 i 5 % po-
skytnul emulze, u kterych doSlo raéhnejdive ke krémovani, tedy separaci fazi na bilou
a polotransparentriiast. Ol emulze se od sebe liSily pgrem mezi touto polotranspa-
rentni a bilowasti. Tyto emulzetstaly (i teplog 4 °C stabilni po celou dobu sledovani

a nedoslo u nich k odténi olejové a vodné faze.

Pfi hodnot HLB 9.5 a obou studovanych obsazich surfaktdntly pripravené emulze
mére stabilni ve srovnani se situaci, kdy HLB bylo 1@h&m skladovani agp doSlo
nejdive ke krémovani, ale brzyiéti actvrty den) se §i teplot 25 °C oddlila olejova
faze. Emulze skladovan&ipt °C se jevila jako stabitjgi, k separaci olejové faze doslo

osmy den pozorovani.

Chovani emulzi s potrem mezi olejovou a vodnou fazi O/V 20/80, hodnécea zaklad
vizualniho pozorovani, bylo ¢hem skladovani ip riaznych teplotach obdobné jako
u emulzi O/V 15/85. Rozdily se projevilyguevSim delSi stabilitou oproti emulzim O/V
15/85, kdy nafiklad i skladovani p 25 °C doSlo u emulze (HLB 9.5) k rozpadu na vod-
nou a olejovou fazi sedmy (5 %) a osmy (3 %) ddadskvani, zatimco pro O/V 15/85
rozpad nastaketi (5 %) actvrty (3 %) den skladovaniiReplot 4 °C byly emulze stabil-
ni nejdéle. U emulzifipravenych se surfaktanty o HLB 10 nedoslo k sepai@eodnou a
olejovou fazi wvibec. Ri pomeru O/V 20/80 a hodnétHLB 9.5 (obsah surfaktaiB i 5 %)
byly emulze opt mére stabilni nez s hodnotu HLB 10. Také doSlo tieg k separaci fazi
na bilou a polotransparentni a vyskyt oleje hyltgplot skladovani 35 °C pozorovan jiz
druhy den (5 % surfaktantu) avrty den (3 % surfaktantu). Emulze uloZeng teplo®

4 °C byly stabildjSi (stejré jako v gedchozich fipadech) a vyskyt olejové faze nastal

osmy (3 %) a desaty (5 %) den skladovani.

Emulze s ponérem O/V 25/75 a 30/70

Emulze gipravené s pogrem olejové a vodné faze O/V 25/75 a 30/70, hodnétbB 10
a obsahem surfaktanB i 5 % se jevily jako nejstabidjf§i ze vSech sledovanych emulzi.
Napriklad pro O/V 30/70 a obsah surfakta® % nedoSlo k separaci emulze na vodnou

a olejovou fazi ani u jedné ze sledovanych teptot@ou dobu skladovani 16n
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Pontr olejové a vodné faze O/V 25/75, hodnota HLB 9dbaah surfaktant5 % poskyt-
nul prekvapiv velmi nestabilni systéemy. Emulze se od prvniho skiadovani rozélily
na ¥ faze: transparentni, bilou a olejovou, a to uctSsledovanych teplot. Emulze

s obsahem surfaktantu 3 % byly stagjsi

Obecrt Izeftici, Ze emulze fipravené se surfaktanty o hod&dtLB 10, byly stabilgjSi ve
srovnani s emulzemi s hodnotou HLB 9.5. Ta se jeelazadejm¢ jako @iliS nizka

pro udrzeni jejich dlouhodobé stability.

9.1.2 Hodnoceni pnibéhu separace fazi

V Tabulce 13. je fehledr zaznamenan prvni vyskyt separace olejové fazéeardspo

jejim vyskytu doslo k iplnému rozpadu emulze ngoeteu a vodnou fazi.

Z vysledki studie je ¥ejmé, Ze rychlost odteni olejové a vodné faze je zavisla na teplot
skladovani emulze. Separace fazi tedy nastalatinejqti nejvy3si teplat skladovani

a nejlepsi stabilitu a nedelSi absenci fazové sepanaopak vykazovaly emulze uraist

pii teplot 4 °C. Ozn&eni ,Bez separace” uvedené v Tabulce 13. znamerdejm/a faze
se od faze vodné neatlith bechem celéha@asového intervalu, po ktery byla emulze vizu-
alr¢ sledovana a popisovana. V tomtigpact byla stabilita do velké miry zavisla na slo-
Zeni emulze, a tofpdevsim na HLB. VSechny sledované emulze (O/V 15880, 25/75

a 30/70) pipravené se s#si surfaktant o HLB 10 skladovanéipteplo& 4 °C byly stabil-

ni po celou dobu sledovani (tj. 22@nAvSak i u této teploty bylo vizu&npozorovano
krémovani, tj. shromabvani disperzniho oddilu na jejim povrchu, ale fitalm mnohem
pomaleji nez u vyssSich teplotiiRizualnim pozorovani bylo rowd zejmeé, ze fi 35 °C
dochazelo k nejrychlejSimu rozpadu emulze n& fdze. Vyskyt olejové faze byl zazna-
menan nejtive u hodnoty HLB 9.5 a 5 % surfaktanhasledovala stejnd hodnota HLB 9.5
se snizenou koncentraci surfaktantu na 3 %. LegBiliti vykazovaly emulze s HLB 10

a stejié jakou u HLB 9.5 mila kratSi dobu rozpadu emulze s koncentraci 5#4deplot

viN s

viN 7

Z porovnani hodnot rychlosti separace fazi v zastsioa hodnat HLB vychazi jako sta-

biln&jSi emulze fipravené se surfaktanty o HLB 10, které vykazovddgae lepSi stabili-
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tu nez emulzeifpravené se surfaktanty o HLB 9.5i Brovnavani emulzi s HLB 10 &z-

ném procentualnim zastoupeni surfakigBta 5 %), se lépe jevi emulze s nizSim, tedy 3%

mnoZstvim surfaktantu. Obetbyla stabilita emulzi lepSifpvySSich koncentracich olejo-
vé faze tedy pro emulze s pém O/V 30/70 a 25/75.

Tabulka 13. Doba prvniho vyskytu @tlhi olejové faze 7 dlouhodobém pozorovani

emulze.

Pomér | Teplota | HLB 10;5% | HLB10;3% | HLB9.5;5% | HLB 9.5; 3%

OV [°C] [dny] [dny] [dny] [dny]

5/95 4°C — — — -
25°C - - - -
35°C — - — -

10/90 4°C - 19 - 4
25°C 10 11 - 4
35°C - 11 — 1

15/85 4°C Bez separace Bez separdce 8 8
25°C 8 15 3 4
35°C 8 11

20/80 4°C Bez separace Bez separgce 10 8
25°C 8 Bez separace 7 8
35°C 8 15 2 4

25/75 4°C Bez separace Bez separgce 1 Bez separace
25°C 16 Bez separace 1 Bez separace
35°C 7 16 1 4

30/70 4°C Bez separacg Bez separgce 13 15
25 °C Bez separacH Bez separace 3 Bez sepdrace
35°C 12 Bez separace 1 11
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9.2 Velikost ¢astic — emulze bez obsahu Zelatiny a Hykolu

Velikost ¢astic byla ndéifena metodou dynamického rozptylweda, znamou jako fotonova
korelani spektroskopie (PCS). Dynamicky rozptyktta je Siroce aplikovana metodasm
feni velikosti makromolekul &astic v roztoku. S pouZzitim matematickych algotitine

stanovit i gfitomnost smisi ¢astic bez jejich fyzikalni separace [30].

9.2.1 Velikost ¢astic emulzi ihned po vyrol#

Méteni velikosti¢astic po vyrob emulzi jsou shrnuta v Tabulkach 14., 15., 16. akde
jsou uvedeny velikostiastic vyjadené jako ,z-piimér“. ProtoZe gkteré emulze obsaho-
valy vice populactastic (bi- a multimodalni distribuce), jsou zaznaédwmy roviez veli-

kosti €chto jednotlivych frakci.

Faktory, které ovliwuji velikost¢astic v emulzich, jsou hodnoty HLB, mnoZstvi surdaikt
tu a dalSim dlezitym faktorem je po®r olejové a vodné faze emulze (5/95, 10/90, 15/85,
20/80, 25/75, 30/70). Na Obrazku 4. je grafickyzor&na zavislost mezi velikostfastic

a porgry olejové a vodné faze v emulzich.

Obecr Izefici, Ze u emulzi fipravenych s obsahem surfaktantu 3 % (HLB 10 i €cb)
chazelo se zvysSujicim se mnoZstvi olejové faze wizich k fistu velikosticastic. To je
ziejmé napiklad u emulzi s posmy O/V 10/90 az 25/75 kde velikostastic rostla
od 83 nm do 530 nm. Vyjimku z tohoto trenduiilyoemulze s porérem O/V 30/70, kdy
se velikostéastic oproti pedchozim gipadim snizila a to u obou pouzitych hodnot HLB
10 (200 nm) i 9.5 (290 nm). ripads emulzi gipravenych s mnozstvim surfaktantu 5 %
dochéazelo row¥ k ristu velikosti¢astic, kdy pro HLB 10 se z-fomér velikosti ¢astic
zvySoval od 93 nm (O/V 15/85) do 565 nm (O/V 30/7@) Obrazku 4. je rowz zZ'ejme,
Ze castice emulzi fipravenych s 3 % surfaktantu o pémach O/V 15/85 az 25/75 jsou
VétSi ve srovnani &sticemi emulzi o stejném sloZeni a vy$Sim, 5%etisahu surfaktan-

tu.

DalSi informace, kterou lze z obrazktepledrt vycist je skuténost, které emulze se poda-
filo pripravit a které nikoliv (emulze, které nejsou na&siku zobrazeny, nebylyiprave-
ny). NejobtiZzgjSi byla podle dekavani piprava emulzi se surfaktantem o hodndtLB
9.5, ktera je jiz znmé nizka a neniiflis vhodna pro fipravu emulzi O/V, kde olejovou

fazi tvari undekan.
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Tabulka 14. Velikostastic stanovena bezprostre po piprave emulze: HLB 10, mnoz-

stvi surfaktantu 5 %.

Pomér Z-pramér Velikosti ¢astic v jednotlivych zastoupenych frakcich
o/ [nm] [nm]

15/85 93 646 54

20/80 150 740 50

25/75 148 1710 48

30/70 565 5410 1450 43

Tabulka 15. Velikostastic stanovena bezpreéstre po piprave u emulze: HLB 10, mnoz-

stvi surfaktantu 3 %.

Pomeér Z-pramér Velikosti ¢astic v jednotlivych zastoupenych frakcich
Oo/wW [nm] [nm]

10/90 80 74 0 0
15/85 367 2150 739 47
20/80 356 3030 290

25/75 526 3920 326

30/70 201 3600 144

Tabulka 16. Velikostidstic stanovena bezprostre po pipraw u emulze: HLB 9,5,

mnozstvi surfaktant 5 %.

Pomer Z-pramér Velikosti ¢astic v jednotlivych zastoupenych frakcich
Oo/wW [nm] [nm]

20/80 2436 1520 125

25/75 116 4610 94

30/70 291 2520 180 53
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Tabulka 17. Velikostastic stanovena bezpréstire po piprave u emulze: HLB 9,5,

mnozstvi surfaktant 3 %.

Pomeér Z-pramér Velikosti ¢astic v jednotlivych zastoupenych frakcich
Oo/wW [nm] [nm]
15/85 107 4530 85 0
20/80 815 2730 446 41
25/75 966 2550 0 0
30/70 290 4400 314 0
1000 —
900 |
800 | .
'g 700
= 600 - .
% 500 | %
8 400 | . %
2 300 | % %
200 - = =
, | B HEH | B E
10/50 15/85 20/80 25/75 30/70
Pomér emulze O/V BHLB 10 (3 %) @HLB 9.5 (3 %) BHLE 10 (5 %) OHLB 9.5 (5 %)

Obrézek 4. Vliv poemu vodné a olejoveé faze v emulzi na velik@stic ihned po vyro-
be. Cislo v zavorce za hodnotou HLB oZn@ mnoZstvi surfaktantu pouzité pripra-
ve emulze. Emulze, které nejsou zobrazeny nebylyysrdaondgrem O/V pipraveny

nebo nebyly studovany.

PredloZena diplomova prace navazuje na péasit studie zabyvajici se (nano)emulzemi,
kterd je shrnuta v diplomové praci [25]. Zde bylyppaveny nanoemulze stejnymigo-
bem jako v této praci s tim rozdilem, Ze byly pousimési surfaktani s hodnotami HLB

10.5, 11 a 11.5.#dlozena diplomova prace tedy doplnila praci [2%), Ze studuje emul-
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ze [ipravené se sési surfaktant o nizSich hodnotach HLB 10 a 9.5. Pid@ppavu vSech

emulzi v obou pracich byly pouzity &ikoncentrace surfaktainta to 3 a 5 %.

Na Obrazku 5. a 6. jsou souh&wuvedeny vysledky gfeni velikosti¢astic emulzi bezpro-
stredre po jejich vyrolg prevzaté z diplomové prace [25] spolu s vysledky tBpdomové

prace.

Vysledky obou praci ilustruji vliv hodnoty HLB sukfi@antu na velikostastic v emulzich.
Zavislost mezi hodnotou HLB a velikosfstic je znazorna pro sledované pamy O/V

a koncentraci surfaktantu 5 % na Obrazku 5. V dieé praci [25] bylo pozorovano, Ze
se zvySujici se hodnotou HLB velikaststic emulzi rostla a nejmen&istice byly pitom-
ny v emulzich fipravenych se surfaktanty o hodéddLB 10.5. V této diplomové praci
(HLB 10 a 9.5) bylo ukazano, Ze raséim¢im nizSi byla hodnota HLB, tim byla velikost
¢astic v emulzich &Si. Z toho vyplyva, Ze hodnoty HLB majigité optimum, v tomto
piipack HLB 10.5 i koncentraci surfaktantu 5 %figkterém je velikostastic nejmensi
a také nejstabilfjSi pi vSech ponarech olejové a vodné faze: O/V (5/95, 10/90, 15/85,
20/80, 25/75, 30/70).rPhodnotach HLB vysSich i nizSich nez je optimalhiBHL0.5 roste
velikost¢astic v emulzich aipsniZzujicim se HLB se s@asré emulze stavaji nestabilnimi.
Pro HLB 9.5 a nizky obsah olejové faze (O/V 5/95/90D dochazi dokonce k tvafb

emulzi gevracenych, tedy voda v oleji (V/O).
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T \ PN | @ 5/05
= 400 N\ N
:‘% § i§§§ B10/90
S 300 § !§§§ B 15/85
2 § %% m20/30
g 200 \ N
N YN | 2s/7s
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100 N i§§§ §30/70
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Obrazek 5.Velikostcastic stanovena bezprostre po priprave emulze s mnsivin

surfaktantu 5 %, spojeni vysledku diplomové pr&&g § touto diplomovou praci
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Obrazek 6. znazouje situaci pi koncentraci surfaktantu 3 % a ukazuje obdobnédedky
jako Obrazek 5. Qft se potvrdil @ist velikosti¢astic emulzi i zvySujici se i sniZujici
se hodnat HLB surfaktantu. Optimum, kdy bylgastice emulze nejmensi a také nejstabil-
n¢jSi ve vSech pogrech olejové a vodné faze, se ukazafohodnot HLB 10.5, stejs

jako pro koncentraci surfaktantu 5 %.

Z obou vySe diskutovanych obrdzle rovrez zZ'ejme, Ze nanoemulze s velikog#stic
mensSi nez 200 nmiipravené postupem EIP vznikly pro vSechny studoyaoé&iry O/V

v pripac, Ze snds surfaktant méla HLB 10.5 a to fi obsahu surfaktait3 i 5 %. Roviiz

s hodnotami HLB niZSimi, neZ je hodnota optimalagé hanoemulzefjpravit. V tomto
piipadt byla velikostéasticcerstw pripravenych nenoemulzi mensi nez 200 nm zazname-
nana u systétns HLB 10, 5 % surfaktantu a pérem O/V 15/85, 20/80 a 25/75ki hod-

not HLB 9.5 byla gipravena nanoemulze pouze #gadt pomeru mezi olejovou

a vodnou fazi 25/75.

Obdobny tvar zavislosti mezi velikostastic a HLB, tedy fitomnost minima velikosti
¢astic @i urcité hodnot HLB jako je uveden na Obrazcich 5. a 6. byl, pozéno

pro emulzni systém mineralni olej, voda asrsurfaktant Brij 92 a 96 v publikaci [34].
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Obrazek 6 Velikostcastic stanovena bezprestre po piprave emulze s mnozsty

sturfaktantu 3 %, spojeni vysledku diplomové pracd Rtuto diplomovou praci
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9.2.2 Stabilita hodnocena ze zrén velikosti éastic emulzi

Priprava emulzi O/V s poénem vodné a olejové faze 5/95 a sledovanych hodhdt#d.B

10 a 9.5 nebyla mozna. Jak jiz bylo uvederi@sti zabyvajici se vizualnim pozorovanim,
vznikly vtomto gipact emulze op&né, tedy V/O. Emulze s pamem O/V 10/90 byly
pripraveny pouze vifpadt, Ze HLB surfaktarit bylo 10, tentokrat bylaifprava uspsSna
jak pri jejich 3% tak i 5% obsahu. VSechny tyto emulzakv®yly nestabilni a po#nné
rychle u nich doSlo k separaci fazi, tedy &ddi olejové od vodné faze, zvl&di ch,

které byly uchovavanyip35 °C.

Systematické sledovani stability emulzi pomocieni velikosti¢astic bylo proto prove-
deno pouze u emulzi s pérg O/V 15/85, 20/80, 25/75 a 30/7M@odnoceni stabilityéchto
emulzi gipravenych se s#si surfaktant o vysledné hodndtHLB 10 a 9.5 beziftomnos-

ti Zelatiny je pro vybrané emulze ilustrovano nard&isich 7., 8., 9. a diskutovano

v nasledujictasti diplomové prace.

Faktory ovliviujici stabilitu emulze jsou teplota jejiho skladoiyamnozstvi surfaktantu,
poner olejové a vodné faze emulze a hodnota HLB. V shulse zasry prace [25] i tato
studie prokazala, Ze stabilitu emulze, respektelékost jejichc¢astic, velkou rrou ovliv-

nuje teplota, fi které je emulze uchovavana.

To se projevuje i na z¢nach velikosti¢astic nérenych PCS. U emulzitpravenych
se surfaktanty o HLB 10, jak wipadt jeho obsahu 3 %, tak i 5 % dochazedtndm skla-
dovani emulze ke zvySovani veliko&éistic, a to fedevsim byla-li emulze skladovana p
laboratorni a zvySené teplotZvlase patrné bylo z¥tSenicastic bezprogedre pied roz-
padem emulze. Podlecekavani byly nejstabilijS§i emulze skladovanétip4 °C, kdy
pro emulze s obsahem surfaktantu 5 % se velikastic emulze gnily jen malo. Napi-
klad u emulze o sloZzeni O/V 20/80 se veliki#sdtic néfena v piibéhu 22 diii skladovani
zmenila z hodnoty 150 nm (1. den) na 113 nm (23. det@nsi stabilitu vykazovaly emul-
ze se stejnym HLB ifpravené s nizSim obsahem surfaktantu (3 %), wé&kedochazelo
béhem skladovani kistu velikosti¢astic, ktery byl shodnpozorovan u emulzitjprave-
nych se vSemi poény O/V. To je ilustrovano na Obrazku 7. pro emulZVQ0/80 kde
béhem skladovani vzrostl z4pmér z 350 nm na 660 nmiiHaboratorni teplat byla zng-
na velikosticastic velmi zavisla na jejich sloZzeni. Zatimco u &n®/V 15/85 a 20/80
piipravenych s 5 % surfaktantu doSkhbem skladovani (8 diy ke zmenSeni velikostias-

tic, u emulzi s ostatnimi pafry O/V nebyl pozorovan Zadny obecny trend vesmérveli-
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kosti ¢astic. Distribéni kiivky velikosti¢astic byly pro ¥tSinu emulzi bimodalni a emulze
obsahovaly tedy dv populacecastic, z nichz podil frakce s menSimasticemi (nm)
se Ehem skladovani zmenSoval a podil obsahujstice s velikosti v oblastim béhem
¢asu rostl. To sxd¢i o skuténosti, Ze pi skladovani dochazelo ke koalescetastic dis-
pergované faze, ktera vedla v koném disledku k fazové separaci. Jako hlaviitipa
rozpadu nanoemulzi je v literduudavano Ostwaldovo zrani. Zny distribuce velikosti
castic jsou ilustrovany na Obrazku 8., ktery pro En®/V 20/80 s5 % surfaktantu
0 HLB10 skladovanouip25 °C nazora ilustruje skuténost, Zze fipravena emulze je bi-
modalni a jeji distribuce velikostastic se réini bdhem skladovani. telny je posun dru-
hého piku v distribuci sénem k wtSim hodnotam velikostiastic.
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Obrazek 7. Stabilita velkostastic emulze s pafrem O/V 20/80, HLB 10, skladovang p

teplok 4 °C.
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Obrazek 8Distribuce velikosti castic pro emulze s 5 % surfaktantu o HLB 10 a po-
meru O/V 20/80 skladovanéipteplote 25 °C.Cervena Kivka: distribuce ziskana bez-

prostedre po piprave emulze, zelenaiikka: po 1, modra po 3 derna po 6 dnech
skladovani.

Vliv hodnoty HLB na stabilitu emulze Ize pozorovagdivame-li se podrokii na chova-
ni systém pripravenych s HLB 9.5. Obeérezefici, Ze vSechny tyto emulze byly men
stabilni nez emulze s hodnotu HLB 10. Velikééstic emulzi s hodnotou HLB 9.5 byla
sledovana pro pognolejové a vodné faze: O/V 15/85, 20/80, 25/7D&G.

Na stabilitu emulzi rla vliv teplota stejs, jako u vizualniho pozorovani a bylo prokaza-

no, ze k nejmarkan@si zmené velikostic¢astic dochazeloipteplot 35 °C.

Nejmért stabilni byla emulze s pamem O/V 25/75, u které se o#lia olejova faze i pi

4 °C, jiz prvni den pozorovani. &eni velikosti¢astic bylo proto ukateno. Ri nasledné
vizualni kontrole pak bylo zji&ho, Ze u této emulze doSlo k&¥enicastic sedmy den
natolik, Ze byly viditelné pouhym okem. Emulze smgeem olejové a vodné faze 15/85,
skladované f 4 °C mely ze vSech ¥enych emulzi nejmensi velikosstic, ktera lezela
v intervalu 103 — 117 nm po dobu 6idiPoté doslo k rozpadu emulze.

Distribueni kiivky byly stejré jako u emulzi s hodnotou HLB 1@&tginou bimodalni, to
znamena, Ze emulze obsahovaly gepulaceiastic s tiznou velikosti.
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Pro emulzi O/V 30/70, ktera byla podle vizualnifahoceni stabilni 13 dn(5 % surfak-
tantu) a 15 di (3 % surfaktantu) je zéma velikosti¢astic khem skladovani znazamma
na Obrazku 9., ze kterého je patrné, Ze zatimowmim gipad (5 %), je i tato emulze
pomerné stabilni, v pipact druhém (3 %) jejichéastic roste z pteenich 290 nm
na 830 nm, které byly stanovenied tim, nez doSlo k jejimu rozpadu na vodnou aoelej

vou fazi.
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Obrazek 9Stabilita velkostrastic emulze s pafrem O/V 30/70, HLB 9.5, skladované
pri 4 °C.

U emulze s poirem olejové a vodné faze 25/75 se potvrdilo, Zew/Seni mnoZzstvi sur-
faktantu se snizi velikogtstic. Tato skutaost byla patrnd u emulzfipravenych s ob
ma hodnotami HLB. Pro HLB 10 byla velikogéstic po pipraw s5 % surfaktantu
148 nm a pro HLB 9.5 to bylo 116 nm, &kmulze byly po celou dobu pozorovani
pii 4 °C stabilni. Odpovidajici emulze s 3 % surfaktianely velikost 526 nm (HLB 10)
a 966 nm (HLB 9.5).
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U emulze s porrem olejové a vodné faze 30/70 se potvrdil stejepnd jako u emulze
O/V 25/75. Emulze s koncentraci surfaktantu 5 #ymmensi velikostastic ihned po i

praw a po celou dobu pozorovani byly staby.

Z vySe uvedenych vysledkmeétreni velikosticastic vyplyva, Zze pro zachovani stability
emulze je nejlepsi teplota 4 °C. U emuldippavenych se surfaktanty o HLB 10 nedoché-
zelo @hem celého pozorovani k afleni olejové faze. Emulze s hodnotami HLB 9.5 jiz

nebyly tak stabilni, festo vykazovaly nejlepSi stabilitti peplot 4 °C.

e

ru O/V 15/85 byly pipraveny emulze s nejmenSitdésticemi. V emulzich s vySSim pém
rem O/V (25/75, 30/70) bylyastice ¥tSi.

Rozdily ve velikostiastic byly pozorovany rowi pi pouZziti rozdilného mnozstvi surfak-
tantu, tedy 3 % nebo 5 %. Vliv vy$5iho mnoZstviaktantu na velikostastic vSak nelze
ze ziskanych dat jednozfr& stanovit. Podle teoretickéhdgulpokladu, by se vistajicim
mnozstvim surfaktantu &a velikost ¢astic klesat [33]. Tento trend se potvrdil pouze
uemulzi s porem O/V (25/75, 30/70), ip zvySeni koncentrace surfaktantu na 5 %
se snizila velikostastic u HLB (10 i 9.5).
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10 VYSLEDKY A DISKUZE - EMULZE S OBSAHEM ZELATINY A
HYKOLU

Zelatina a hydrolyzaty kolagenu (koloidy) se v enfehizpouzivaji jako latky schopné
zlepsit jejich stabilitu. V tét@asti prace byl studovan jednak vlivitpmnosti Zelatiny ty-
pu B a hydrolyzatu kolagenu Hykol na velik@éstic (nano)emulzi ihned po jejich vygob
a jednak byla studovana jejich stabilitéase. Oba typy Zelatiny a Hykol byly vybrany tak,
aby nely rozdilnou hodnotu molarni hmotnosti a figad: Zelatin i rozdilnou Bloom hod-

notu.

10.1Velikost ¢astic emulzi s obsahem Zelatiny a Hykolu

Velikost ¢astic byla, stejgjako v gipadt emulzi bez fitomnosti Zelatiny, gfena meto-
dou fotonové korelmi spektroskopie. Bylyiipraveny emulze se sisi surfaktant Igepal
720 a Igepal 520 o HLB 10.5, 11 a 11.5, jejichZ lamrace byla ve vSecltipadech 3 %,
ponery olejové a vodné faze 5/95, 10/90, 20/80 a 3@/8mbsahem Zelatiny (Hykolu)

10.1.1 Velikost ¢astic ihned po vyrole

Velikost ¢astic emulzi stanovena bezpresit po jejich vyrokt je uvedena v Tabulkach
29., 30. a 31. a je vyjéena jako ,z-piimer”. V tabulkach jsou rov¢ uvedeny velikosti
¢astic gitomnych v jednotlivych frakcich (pokud je distrimivelikosticastic bimodalni).

Jednotlivé tabulky shrnuji vZzdy vysledky ziskané konkrétni pouzity typ koloidu.

Z vysledki vyplyvd, Ze pré¥ druh pouzitého koloidu byl dalsi faktor, ktery ikelst ¢astic

a stabilitu emulzi ovlikuje.
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Tabulka 18. Velikostastic stanovena bezpréstire po piprave emulzi, koncentrace sur-
faktantu 3 %, pouzity koloid Zelatina B 220

Oo/wW HLB Z-pramér [nm] | Velikosti ¢astic v jednotlivych za-
stoupenych frakcich [nm]
5/95 10.5 481 193 1141 5046
10/90 10.5 188 56 5590 0
20/80 10.5 170 1841 55 18
30/70 10.5 562 1422 50 0
5/95 11 59 37 441 5292
10/90 11 497 1293 4736 41
20/80 11 773 1071 5073 0
30/70 11 569 746 0 0
5/95 11.5 182 209 0 0
10/90 11.5 516 890 0 0
20/80 11.5 520 747 0 0
30/70 11.5 470 366 4184 0

Tabulka 19 Velikostcastic stanovena bezpréstre po piprave emulzi, koncentrace sur-
faktantu 3 %, pouzity koloid Zelatina B 150

Oo/wW HLB Z- pramér [nm] Velikosti ¢astic v jednotlivych za-
stoupenych frakcich [nm]

5/95 10.5 227 165 2859 0
10/90 10.5 262 62 1227 5322
20/80 10.5 374 1610 53 4458
30/70 10.5 513 823 50 0
5/95 11 135 417 43 0
10/90 11 967 1994 40 0
20/80 11 645 1045 0 0
30/70 11 584 807 0 0
5/95 11.5 146 91 1083 4336
10/90 11.5 445 1070 49 0
20/80 11.5 497 617 0 0
30/70 11.5 234 245 4769 0
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Tabulka 20Velikostcastic stanovena bezpreéstre po piprave emulzi, koncentrace sur-

faktantu 3 %, pouzity koloid Hykol

Oo/wW HLB Z-pr amér velikos- | Velikosti ¢astic v jednotlivych za-
ti ¢astic [nm] stoupenych frakcich [nm]
5/95 10.5 960 527 0 0
10/90 10.5 141 99 2872 0
20/80 10.5 161 67 1632 4436
30/70 10.5 464 1298 50 0
5/95 11 148 283 40 0
10/90 11 280 1099 51 4975
20/80 11 617 890 38 0
30/70 11 516 656 0 0
5/95 11.5 162 176 4905 0
10/90 11.5 544 808 0 0
20/80 11.5 524 747 0 0
30/70 11.5 862 1062 5202 0

Pro ilustraci jsou na Obrazcich 11., 12., 13. auMkdeny velikosttastic stanovenéip
raznych hodnotach HLB pouzitych surfaktarg za pitomnosti obou typ Zelatiny nebo
Hykolu. Pro srovnani byly grafy doginy o velikosti¢astic emulzi z prace [25], u kterych

nebyly ve vodné fazi koloidy pouZzity.

Emulze s ponérem O/V 5/95

NejmensSicastice (60 nm) byly stanoveny v emulzictippavenych s pogrem olejové
a vodné faze O/V 5/95, HLB 11 ¥ippmnosti Zelatiny o Bloom hodno®220. Pro tento
poner vodné a olejové faze byla velika&istic mensi, nez velikogtstic stanovena bez
pritomnosti koloidi. NejwtSi castice byly naopak ifiomny v emulzich fipravenych
s HLB 10.5 a Zelatinou B 220 nebo Hykolenii. RLB 11 byla velikosttastic v emulzich
obdobna bez ohledu na to, ktery z kotoiolyl pii jich pripraw pouzit a neliSila se ani

od velikosticastic emulzi fipravenych pouze vifiomnosti surfaktarit
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Obrazek 10. Velikostastic stanovena bezpréstre po vyrol#, u emulzi poneren
O/V 5/95

Emulze s pormérem O/V 10/90

U emulzi gipravenych s porem olejové a vodné faze O/V 10/90, byla nejmer§ikost
¢astic stanovenaipHLB 10.5. Ri této hodnat HLB je rovreZz patrné, Ze ifitomnost ko-
loidu pasobi zvySeni velikostiastic emulzi ve srovnani s emulzemi, kde koldidomen
nebyl. ZwtSeni velikosticastic bylo zavislé na typu pouzitého koloidu. Nklad v p@i-
tomnosti Hykolu byla velikostastic 141 nm, vifitomnosti Zelatiny B150 262 nm, Zelatiny
B220 198 nm, zatimco v emulzich befitgmnosti koloidu byla velikostastic 85 nm.
Stejny trend, kdy velikostastic emulze rostefippouziti tiznych typ koloidi, 1ze pozoro-
vat i u emulzi pipravenych s HLB 11 a lze jej dat do souvislosteskosti jejich molarni
hmotnosti. Jak je uvedeno v Tabulce 5., molarni hogitHykolu je nizsi, nez u Zelatiny.
Velikost ¢astic emulzi fipravenych s HLB 11.5, byla obdobné idt@mnost¢i typ pouZzi-

tého koloidu velikostastic neovlivnily.
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Obrazek 11Velikostcastic stanovena bezprostre po vyrol®, u emulzi s ponem
O/V 10/90

Emulze s ponérem O/V 20/80

S téngf identickou situaci jako vifpadct emulzi O/V 10/90 se setkdvame i u emulzi O/V
20/80. Nejmensi velikostéastic nély opét emulze pipravené s HLB 10.5. Opakoval
se i fist velikosticastic u emulzi s hodnotami HLB 11, kdiitpmnost koloidu ovliviovala
velikost ¢astic, ktera klesala v padi emulze s obsahem Zelatiny B 220, Zelatiny B, 150
Hykolu a emulze bez koloidu, tedy @ppodle klesajici molarni hmotnosti pouZzitého
koloidu, respektive bez jehdippmnosti.

Castice emulzi fipravenych s HLB 11.5 iy i v této sérii obdobnou velikost bez ohledu

na typ pouzitého kolidu.
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Obrazek 12Velikostcastic stanovena bezprastre po vyrol#, u emulzi s posnem
O/V 20/80

Emulze s ponérem O/V 30/70

U emulzi s porerem O/V 30/70 klesala velikoststic @i HLB 10.5 pro pouzité koloidy
v fadk Zelatina B 220, Zelatina B 150, Hykol a emulze beloidu, tedy opt v zavislosti

na snizujici se molarni hmotnosti koloidu.

Velikost ¢astic emulzi s HLB 11 byla ve vSectigadech obdobna a emulzeippavené
se surfaktanty o hodnbtHLB 11.5 nely nejwtsi ¢astice po fdavku Zelatiny B 220
a Hykolu.
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Obrazek 13Velikostcastic stanovena bezpraostre po vyrol#, u emulze s posfrem
O/V 30/70

10.2Vizualni pozorovani

V souladu s r&enim velikosticastic bylo vizualni pozorovani provedeno ihned fprp-
vé emulzi a v pitbéhu jejich skladovani po dobu 7 winPro sledovani stability byly zvole-
ny dw teploty, a to 4 °C, kdy byly emulze uchovavanyhladniice a 25 °C, tedy labora-
torni prostedi. Stabilita emulziipzvySené tepl@t 35 °C sledovana nebyla.

10.2.1 Vizuélni pozorovani ihned po gipravé emulze

Vzhled emulzi byl posuzovan stéjjako u emulzi bez obsahu Zelatiny a Hykolu. Emulze
byly hodnoceny jiz Bhem gFipravy a bezprogtdre po jejich dokodeni, kdy byla zazna-

menana barva emulze, konzistend&omnost gny a jeji stabilita.

Vizudlni pozorovani emulzi je shrnuté v nasledafidibulkéach, probihalo po jedné hodi-
né¢ od dokoreni gipravy emulzi. U vSechijpravenych emulzi se vyskytovala relativn
stabilni, vysoka gna, bilé barvy. Emulze bylyét8inou bilé, coz 4d¢i o tom, Ze velikost
jejich ¢astic nelezela v ,nano” oblasti, pro kterou je ethderisticky opacitni, naSedly

vzhled emulze.
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Tabulka 21. Vizualni pozorovani emulZi koncentraci surfaktarit3 % a HLB 10.5, Zela-

ala

tina B 150.
Pomér Pritomnost | Rychlost odpné- | VySka pény Vzhled emulze
oN pény ni [min] [cm]
5/95 + 5 2.5 Polotransparentni, namodr
10/90 + 5 2.5 Polotranparentni
20/80 + 5 2.5 Bila
30/70 + 5 2.5 Bila

Tabulka 22. Vizualni pozorovani emulzi koncentraci surfaktarit3 % a HLB 11,
Zelatina B 150.

Pomér Pritomnost | Rychlost odpné- | VySka pény Vzhled emulze
o pény ni [min] [cm]
5/95 + 30 4.0 Polotransparentni
10/90 + 25 2.0 Polotransparentni
20/80 + 35 3.5 Bila
30/70 + 10 2.5 Bila, husjSi

Tabulka 23. Vizualni pozorovani emulze kpncentraci surfaktaeit3 % a HLB 11.5,
Zelatina B 150.

ala

Pomér Pritomnost | Rychlost odpné- | VysSka pény Vzhled emulze

oN pény ni [min] [cm]

5/95 + 15 4.0 Polotransparentni
10/90 + 30 4.5 Polotransparentni, namodr
20/80 + 60 3.5 Polotransparentni
30/70 + 40 2.5 Polotransparentni, namodr

ala
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Tabulka 24. Vizualni pozorovanfigkoncentraci surfaktaeit3 % a HLB 10.5, Zelati-

na B 220
Pomér Pritomnost | Rychlost odpné- | VySka pény Vzhled emulze
oN pény ni [min] [cm]
5/95 + 10 2.5 Polotransparentni
10/90 + 10 2.0 Polotransparentni
20/80 + 10 2.5 Bila
30/70 + 15 15 Husta, bila

Tabulka 25. Vizuélni pozorovani emulzi koncentraci surfaktant3 % a HLB 11,
Zelatina B 220

Pomeér Pritomnost | Rychlost odpéné- | VySka pény Vzhled emulze
oN pény ni [min] [cm]
5/95 + 30 3.0 Polotransparentni
10/90 + 40 4.0 Bila
20/80 + 20 4.0 Bila
30/70 + 30 3.0 Bila

Tabulka 26. Vizualni pozorovani emul#i oncentraci surfaktarit3 % a HLB 11.5,
Zelatina B 220.

ala

Pomeér Pritomnost | Rychlost odpéné- | VySka pény Vzhled emulze

onN pény ni [min] [cm]

5/95 + 70 4.0 Polotransparentni, namodr
10/90 + 70 4.0 Polotransparentni
20/80 + 60 3.5 Bila

30/70 + 70 2.0 Bila
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Tabulka 27. Vizudalni pozorovani emul#i koncentraci surfaktarit3 % a HLB 10.5, Hy-

kol.
Pomér Pritomnost | Rychlost odpné- | VySka pény Vzhled emulze
oN pény ni [min] [cm]
5/95 + 5 2.5 Polotransparentni, namodrgla
10/90 + 5 1.5 Bila
20/80 + 5 2.0 Bila
30/70 + 5 2.5 Bila, husiSi

Tabulka 28. Vizualni pozorovani emul#i kpncentraci surfaktanit3 % a HLB 11, Hykol.

Pomeér Pritomnost | Rychlost odpéné- | VySka pény Vzhled emulze
onN pény ni [min] [cm]

5/95 + 15 3.5 Bila
10/90 + 30 2.0 Bila
20/80 + 20 3.0 Bila
30/70 + 5 2.5 Bila

Tabulka 29. Vizudalni pozorovani emul?i koncentraci surfaktarit3 % a HLB 11.5, Hy-

kol.
Pomér Pritomnost | Rychlost odpné- | VySka pény Vzhled emulze
oN pény ni [min] [cm]
5/95 + 120 2.5 Bila
10/90 + 120 4.0 Bila
20/80 + 120 3.5 Bila
30/70 + 120 3.5 Bila
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10.2.2 Dlouhodobé vizualni pozorovani stability emulze

V néasledujici¢asti prace je shrnuto vizualni hodnoceni stabgityulzi gipravenych se
smeési surfaktant o HLB 10.5, 11 a 11.5 a koloidy Zelatinou B o blobodnot 220, 150
nebo Hykolem. Redpoklad, Ze fitomnost koloid miZe pisobit pozitivie a zlepSit stabili-
tu emulzi se v tomtoifpact nepotvrdila. | pes to, Ze byly fipravené emulze uchovavany
pii teplotach 4 a 25 °C, které jsou z hlediska sitgbgiiznivé, byla v pitomnosti koloid
jejich stabilita horsi, nez u obdobnych emulépmvenych pouze vifiomnosti smisi nei-

onogennich surfaktainigepal 720 a Igepal 520 [25].

HLB 10.5

Ze vSech sledovanych emulzi byly nejraétabilni ty, k jejichZ fpraw byly pouzity sur-
faktanty o HLB 10.5 a jejichZ paimolejové a vodné faze O/V byl 5/95 u kterych sgjml
vé faze z&ala oddlovat uz v den fipravy emulze, a to u obou tygelatiny i Hykolu.

U emulzi s porerem O/V 10/90 doSlo rowz k separaci olejové faze, ale pouzerigm-
nosti Zelatiny B s bloom hodnotou 150, a totpplo& 25 °C prvni den po vyr@b SniZzeni
teploty na 4 °C prodlouzilo stabilitu emulze a lddliéni olejové faze doSlo sedmy den
po jeji pipraw. U Zelatiny B s bloom hodnotou 220 nastala segafazi druhy den

po vyrolkE (25 °C). Ri teplo& skladovani 4 °Cistala emulze stabilni.

Emulze s porery olejové a vodné faze 20/80 a 30/70, vykazovapsi stabilitu. U vSech
emulzi dochazelo pouze ke krémovani, tedy akumudagiergovanyckiastic na povrchu
emulze. U teploty 4 °C bylo vftomnosti vSech koloiii toto krémovani minimalni. Za-
jimavé bylo, Ze u Zelatiny B 150 s@sre se separaci dochazelo i k flokulaci emulze. A to

pouze ud&chto pondra olejové a vodné faze.

HLB 11

Emulze gipraveni se surfaktanty o hodadLB 11 byly opro¥ predchozim stabikg)si.
Obdobré jako u HLB 10.5 doSlo u emulzi s peram O/V 5/95 k odéleni olejové faze
a to v gitomnosti Zelatiny B 220 a Hykolu ihned prvni denjgjich vyroke.

U v8ech ostatnich emulzi tedy (10/90, 20/80 a 3047@bou ty Zelatiny i Hykolu dochéa-

zelo v pabehu vizualniho pozorovani pouze ke krémovani emubtejre jako v Fipact
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hodnoty HLB 10.5 byly stabiljSi emulze s vySSim pairem olejové faze a také nizsi

teplota (4 °C) stabilitu emulze prodlouzila.

HLB 11.5

Hodnota HLB 11.5 ovlivnila stabilitu emulzi natokznamr, Ze k separaci fazi nedoslo
ani u jedné z rifenych emulzi. Pozorovano bylo pouze krémovani, teackleni
na transparentni a bilou fazi emulze. Jednotlivéleense navzéjem liSily pouze pérem

mezi touto transparentni a bildasti.
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ZAVER

Teoretickacast diplomové prace se zaéfje na informace o vlastnostech, klasifikadi; p
praw a stabilit emulzi. V textu je $novana pozornost i nanoemulzim a jejidfpmaw.
Dale jsou zmidny surfaktanty, jejich rozdleni a vliv na stabilitu emulzi. Prace se také
zabyva moZznostmi stabilizace emulzi koloidnimi ddwtk, konkrétg Zelatinou a hydrolyza-
tem kolagenu Hykol. Proto teoretickast stridné pojednava i o vlastnostech aispbu

vyroby Zelatiny.

Experimentalntast prace je roztena na dv ¢asti. Prvnicast je ¥novana pipraw (nano)
emulzi olej ve vod metodou EIP siznym pongrem vodné a olejové faze O/V: 5/95,
10/90, 15/85, 20/80, 25/75 a 30/70. K jejidlippaw byly pouZzity sndsi dvou tym neio-
nogennich surfaktaitigepal CA-210 (HLB 4) a Igepal CA-720 (14.2 HLB) wstednymi
hodnotami HLB 10 a 9.5 a koncentracemi 3 a 5 hmU%chto emulzi bylo provedeno
vizualni pozorovani a #heni velikosti¢asti pomoci fotonové koralai spektroskopie, a to
ihned po vyrob a nasledé béhem jejich skladovaniiptrech fiznych teplotach 4 °C,
25°Ca 35 °C.

Ze zpracovanych vysledla diskuze Ize vyvodit tyto zary:

» Faktory ovliviujici stabilitu emulze jsou teplota jejiho skladoiannoZzstvi surfak-

tantu, pondr olejové a vodné faze emulze a hodnota HLB.

* Pro zachovani stability emulze je nejlepsi teploteC. Ri této teplot vykazovaly
emulze nejlepsi stabilitu, veliko&éstic Zistavala bd’ ténmet stejna, nebo dochaze-

lo k mirnym zng¢nam.

* Bylo prokazano, zé&im nizsi byla hodnota HLB (10, 9.5), tim byla vebkoastic
v emulzich ¥tSi. Vysledky diplomové prace [25] ro¥h ukazaly, Zze se zvySujici
se hodnotou HLB (interval 10.5 az 11.5) velik¢astic emulzi rostla a nejmensi
¢astice byly pitomny v emulzich fipravenych se surfaktanty o hodéétLB 10.5.

e Z obou vySe uvedenych pozorovani vyplyva, Zze hodhibtig maji ugité optimum,
v tomto gipad® HLB 10.5 @i koncentraci surfaktantu 3 i 5 hm. % gterém je
velikost ¢astic nejmenSi a také nejstabjBi pi vSech pordrech olejové a vodné
faze: O/V (5/95, 10/90, 15/85, 20/80, 25/75, 30/70)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

* Rovréz s hodnotami HLB niZzSimi, nez je hodnota optiméleé gipravit nano-

emulze.

* Emulze gipravené s pogrem olejové a vodné faze O/V 25/75 a 30/70, hodnoto
HLB 10 a obsahem surfaktd@n® i 5 % se jevily jako nejstabijsi ze vSech sledo-

vanych emulzi v této diplomové praci.

* Rozdily ve velikosttastic byly pozorovanyippouZziti rozdilného mnoZzstvi surfak-
tantu, tedy 3 % nebo 5 %. Vliv vy$Siho mnoZstviaktantu na velikost se potvrdil
u emulzi s porrem O/V (25/75, 30/70), ip zvySeni koncentrace surfaktantu
na 5 % se snizila velikogéstic u HLB (10 9.5).

V druhécasti diplomové prace bylyipraveny (nano)emulze zaimnosti snisi dvou
typt neionogennich surfaktant v gitomnosti BZzn¢ pouzivanych koloid, Zelatiny ty-
pu B o hodnotach Bloom 220 a 150 a hydrolyzatu detar Hykol. Jako surfaktanty byly
tentokrat pouzity Igepal CA-720 (HLB 14.2) a Ige@a-520 (HLB 10) s hodnotami HLB
10.5, 11 a 11.5 a koncentraci 3 hm. %. Emulze bygijstny do dvou teplotnich prastdi
a to 4 °C a 25 °C. Byl sledovan vliv koldidha velikostcastic emulzi po vyraba jejich

stabilitu BEhem skladovani.

» Vysledky ukazaly, Ze pr&wdruh pouzitého koloidu byl dalSi faktor, ktery ikelst
¢astic a stabilitu emulzi ovliwje. Emulze fipravené v fitomnosti koloidi mely

velikostcastic WtSi ve srovnani s emulzemi, kde koloidy pouZityyigb

* Pro zachovani stability emulze jecdmejlepsi teplota 4 °C. Pozitivni viiipom-

nosti koloidu na stabilitu emulze nebyl prokazan.

* Nejmensi velikostastic byly pozorovany u emulzi s pé&iram olejové a vodné faze
5/95 u vSech pouzitych kolaidale byly také nejménstabilni. Olejova faze, se za-

cala odalovat jiz v den vyroby.

* Nejmére stabilni emulze stidavkem koloidu byly s hodnotou HLB 10.5, jako nej-

s
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Aj. Ajiné

AMK Aminokyseliny

Atd. A tak dale

B 150 Zelatina 0 boom hodréait50

B 220 Zelatina 0 boom hodr&o220

CPI Catastrophic phase inversion (Katastrofické&¥aznverze)
DLS Dynamicky rozptyl sitla

EIP Inverzni bod emulze (Emulsion Inversion Point)

HLB Hydrophile-lipophile balance (Hydrofitalipofilni rovnovaha)
M Molarni hmotnost

Napr. Napriklad

0] Olej

O/0 Typ emulze olej v oleji

o/ Typ emulze olej ve vad

O/VIO Typ emulze olej/voda/olej

PCS Fotonova koretai spektroskopie

PIT Faze inverzni teploty (Phase Inversion tempegat

TPI Transitional phase inversioni@@hodova fazové inverze)
\Y Voda

Viz. .Videre licet" (licet = Ize, doslova tedy ,|lezvidt®)

V/O Typ emulze voda v oleji

VIOV Typ emulze voda/olej/voda
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