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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zaméiuje na problematiku prani a ¢isténi textilii s dlirazem na pouzivané
praci detergenty a jejich t¢innost. V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni pojmy souvisejici
s procesem prani a je rozebrano slozeni pracich detergentd. Saponiny, jako specificka
skupina detergentnich latek, jsou také podrobné zkoumany z hlediska jejich molekularni
struktury, vlastnosti a zdroji. Déle je popsano hodnoceni praci Uc¢innosti detergentd.
V praktické Casti jsou stanoveny cile a provedeny experimenty, které zahrnuji piipravu
pracich smési, méteni optické remise tkanin pfed a po zaSpinéni, prani a nasledné

vyhodnoceni vysledkt. Diskuze se zabyva interpretaci experimentalnich vysledkii.

Klic¢ova slova: ¢ajovy saponin, praci u€innost, praci detergent, prani, tenzid.

ABSTRACT

The bachelor's thesis focuses on the issue of washing and cleaning textiles with an emphasis
on the laundry detergents used and their effectiveness. In the theoretical part, basic concepts
related to the washing process are described and the composition of laundry detergents is
analyzed. Saponins, as a specific group of detergent substances, are also investigated in
detail in terms of their molecular structure, properties and sources. The evaluation of the
washing efficiency of detergents is also described. In the practical part, goals are set and
experiments are carried out, which include the preparation of washing mixtures,
measurement of the optical remission of fabrics before and after soiling, washing and
subsequent evaluation of the results. The discussion deals with the interpretation of the

experimental results.

Keywords: tea saponin, washing efficiency, laundry detergent, washing, tenzid.
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UvVOD

Od pradavna lidé hledaji efektivni zptisoby, jak udrzovat své obleceni a textilni vyrobky
Cisté. S rozvojem primyslovych procest a technologii se s timto ukolem vyvinuly i rizné
chemické latky, které jsou schopny odstrafiovat necistoty a znecisténi z textilii. Jednim
z téchto potencidlnich kandidati je ¢ajovy saponin, ptirodni latka obsazena v ¢ajovych

listech, ktera ma vlastnosti tenzidu a miize byt vyuzita jako detergenc¢ni ptisada.

Tato bakalarska prace se zamétuje na zkoumani moznosti vyuziti ¢ajového saponinu
jako alternativniho zeleného tenzidu v pracich prostedcich. Prace se bude zabyvat studiem
zdrojovych rostlin ¢ajového saponinu, jeho chemickou strukturou a vlastnostmi v roztocich.
Dale se prace zaméti na analyzu a porovnani detergentli pouzivanych k prani textilii, véetné

komer¢nich produkti.

Praktickd cast této prace se soustfedi na formulaci detergentnich prostredka
obsahujicich ¢ajovy saponin v riiznych kombinacich s dal§imi slozkami. Tyto formulace
budou nésledné testovany pii prani zkuSebnich znecisténych textilii, a dosazené vysledky

budou zhodnoceny a porovnany s ucinnosti komer¢nich detergent.
Cilem této prace je poskytnout uceleny pohled na potencidlni vyuziti ¢ajového saponinu
jako pfirodniho detergentu a ptispét k rozvoji ekologicky Setrnych alternativ v oblasti

Cisticich prostiedk.
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TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 PRANI A CISTENI

Prani a CiSténi ve vodném pracim roztoku je proces, pii kterém interaguje mnoho fyzikalnich
a chemickych vlivii. Vysledkem a zamérem je odstranéni necistot z tkanin. Necistoty jsou
Spatné rozpustné latky ve vodé nebo ve vodném roztoku tenzidu, které snizuji estetické,
hygienické a funkcni vlastnosti textilii. Odstranéni necistot probihd ve dvou hlavnich
krocich. V prvnim kroku je necistota odstranéna ze substratu a ve druhém kroku probiha
stabilizace dispergované nebo molekularné rozpusténé necistoty v pracim roztoku.
Stabilizace je nutnd, aby se zabranilo opétovnému usazeni necistoty (tzv. redepozici), kterd
jiz byla odstranéna, na vldkna tkaniny. Vysledek praciho procesu je zavisly na vice
faktorech. Mezi tyto faktory patii kvalita vody, druh necistoty, vlastnosti textilie, sloZeni

detergentu, technika prani, teplota vody a ¢as. [1]

1.1 Kbvalita vody

Je vyjadrena pifedevSim jeji tvrdosti. Tvrdou vodou se rozumi mnozstvi pfitomnych
vapenatych a hotecnatych soli. Zakladni jednotkou pro méfeni tvrdosti vody je mmol/l i kdyz
existuje nékolik dalSich jednotek, jako jsou némecké [°dH] a francouzské [°dF] stupné, které

se dnes pouzivaji méné. V tabulce 1 jsou uvedeny meze tvrdosti vody. [2]

Tabulka 1 Meze tvrdosti vody [2]

pitna voda mmol/l °dH °dF
velmi tvrda >376 >21,01 >37,51
tvrda 2,51-3,75 14,01-21 | 25,01-37,5
stfedné tvrda 1,26-2,5 7,01-14 12,51-25
meékka 0,7-1,25 3,9-7 7-12,5
velmi mekka <0,5 <2,8 <5

Cim je voda tvrdsi, tim horsich vysledkli dosdhneme pfi prani, jelikoz vysoky obsah
vapenatych iontli zabrafiuje odstranovani necistot. Ionty vapniku a hoic¢iku se vysrazi
ve form¢ uhli¢itand a jejich zbytky mohou zlstdvat na pradle nebo se usazovat v pracce
a tvofit vodni kamen. Také vznikaji nerozpustné soli mydel a dalSich tenzidi, které se taktéz
usazuji na textilu i zatizeni pracky. Minimdlni koncentrace vapniku v pitné vod¢ je 30 mg/I
a u hof¢iku 10 mg/l. Minimalni koncentrace je stanovena vyhlaSkou ministerstva

zdravotnictvi. [1] [3]
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1.2 Druhy necistot

Necistoty kategorizujeme na ve vod€ rozpustné materialy, Castice, tuky a oleje, proteiny,
sacharidy a barviva. V tabulce 2 jsou uvedeny piiklady téchto latek. Skvrny a necistoty

na textiliich jsou vétSinou smési vyse uvedenych materiald. [1]

Tabulka 2 Kategorizace a priklady necistot [1]

Necistoty Necistoty Necistoty
rozpustné Castice Tuky a oleje obsahujici | Sacharidy | obsahujici
ve vode proteiny barviva

anorganické - o
foli uhli¢itany zviteci tuky krev ovoce
cukry oxidy kova | rostlinné oleje a tuky trava zelenina
: — Skrob

mocovina silikaty kozni maz vejce vino
‘ humus mineralni oleje a tuky mléko kava

po . .

saze vosky keratin ¢aj

1.3 Textilie

Utinnost praciho detergentu je zavisld na druhu prané textilie. Ovliviiujicim faktorem
je pritomnost vapniku obsazeného na jejim povrchu. Vys§i obsah vapniku se nachézi
naptiklad v bavin€, v porovnani se syntetickou latkou, kterd obsahuje jen malé mnozstvi
vapniku. Jeho pfitomnost snizuje schopnost detergentu odstranit necistotu a smacet textilii.
[1]

Synteticka vldkna jsou vice hydrofobni neZ bavina nebo jina piirodni vlakna. Uhel
smaceni mezi syntetickym vlaknem a olejovou necistotou je maly, a proto jdou olejové
skvrny odstranit htf. Napfiklad olivovy olej na vlakné polyesteru méa maly thel smaceni

i po pouziti tenzidu. [4]

Druhti textilii je na trhu mnoho. Pfikladem je bavlna s povrchovym oSetfenim
pryskyfici nebo bavlna bez povrchové upravy, nylon, vina, polyester, polyakryl a jejich
smési v riiznych kombinacich. Uinnost prani je také zavisla na tloust'ce jednotlivych vldken,
ze kterych je textilie vyrobena a na jejich vzdjemném utazeni. Povrch latky maze byt hladky

nebo hruby a také samotna latka mtze byt lehka nebo tézka. [5]
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1.4 pH praci lazné

S rostoucim pH praci lazn¢ se vlakno textilie a necistota negativné nabiji a tim dochazi
k jejich vzajemnému odpuzovani, a tedy 1 ke zlepSeni praci Gc¢innosti. Pfi alkalickém pH
také dochdzi ke zmydelnovani tuki, tedy i olejovych necistot jako jsou Zivoc¢isné tuky
a rostlinné oleje. Hodnota pH praci 1dzn¢€ ovliviiuje vlastnosti amfoternich tenzidi. Tyto
tenzidy obsahuji ve své molekule anion i kation a jsou velmi dobfe kombinovatelné
jak s anionickymi, tak i1 s kationickymi tenzidy. V kyselém prostiedi se chovaji
jako kationické tenzidy a v zasaditém prostfedi maji vlastnosti anionickych tenzidu.
Se zménou pH se také méni jejich schopnost smaceni, tvorby pény a odstranéni necistoty.
Mezi Casto pouzivané amfoterni tenzidy se fadi N-alkyl betainy a N-alkylaminopropionaty.

[1][6]
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2 MECHANISMUS ODSTRANENI NECISTOTY POMOCI
DETERGENTU

Detergent specificky interaguje s povrchem substratu a necistotou. Odstraniovani necistoty
muze byt spojeno i s chemickymi reakcemi. Pfi redoxni reakci se Stépi oxidovatelna latka
(naptiklad barvivo z ¢aje nebo vina). Dalsi chemickou reakei je enzymaticky rozklad, ktery
je zavisly na teploté a pH praci lazn€. VétSina pracich detergentd obsahuje smés dvou az ¢tyt
enzymu. Protedzy se specializuji na rozklad proteint, lipadzy na Stépeni tuk a amylazy
na rozklad Skrobu. Kromé toho se celuldozova vlakna rozkladaji pomoci enzymu nazyvaného
celulaza. Nékteré necistoty vSak nepodléhaji chemickému odstranéni, proto se uplatiiuji

mezifazové procesy. [1]

Tenzidy obsazené v detergentu pisobi nasledujicimi tfemi zpisoby a jejich

vzajemnymi kombinacemi:

Roll-up mechanismus zptsobuje oddéleni olejové/tukové necistoty z vldkna
v disledku napéti na rozhrani mezi olejem, vodou a vldknem. Nejprve je textilie
s necistotami smacena v pracim roztoku. Kontaktni uhel mezi olejem a vlaknem textilie
se diky pfitomnosti tenzidu zvétSi a necistota je tzv. srolovana pry¢. S klesajicim

povrchovym napétim se zvétSuje kontaktni thel a tim se zvySuje praci uc¢innost. [1] [6]

Emulgace olejovych necistot je zajiSténa pfitomnosti detergentu, ktery zastava funkci
emulgatoru. Emulgator snizuje mezifazové napéti a stabilizuje emulzi. Tenzidy se mohou
adsorbovat na nepolarni a polarni materidly soucasné diky jejich sloZeni z hydrofilni
a hydrofobni ¢asti. Pfi nizké koncentraci tenzidii se obvykle tvofi mikroemulze, pficemz
ur¢ité mnozstvi oleje je dispergovano ve vodni ldzni. Emulgétor formuje samostatnou fazi
na stykové ploSe olejové necistoty a vody. Dochazi ke sniZzeni mezipovrchového napéti

a k vytvoreni emulze olej ve vode (o/v). [1] [6]

Solubilizace je proces zaclenéni substratu do micel tenzidu. Tvorba micel je zavisla
na koncentraci tenzidu v roztoku. Po dosazeni CMC (kriticka micelarni koncentrace)
se molekuly agreguji do micel. Micely jsou schopny solubilizovat 1 ne€istoty, které nejsou

rozpustné ve vod¢ a zabranuji jejich opétovnému usazeni na textilii. [1] [6] [7]
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2.1 Praci detergenty

Praci detergent je smés, ktera obsahuje jeden nebo vice tenzidu a dalsi ptisady, které zvysuji
ucinek Cisténi tkanin pii prani. Kazda slozka detergentu ma svou specifickou funkci
pti procesu prani a funkci mize zastavat i vice. Césteéné na sebe mohou nékteré slozky

vzajemné pusobit. [1] [6]

Praci detergenty se vyrabi ve vice formach, pficemz nejcastéji jsou pouzivany tekuté
a praSkové. V minulosti byl tradicné pfi prani pouzivan praskovy detergent, ale v pribchu
let se pouzivani tekutych pracich prosttedkll postupné zvysilo. Nékteré znacky také vyrabi

praci prostfedky ve formée tablet anebo ve formé rozpustnych kapslich. [6]

2.1.1 Tekuté praci detergenty

Prvni tekuté praci detergenty se zacaly objevovat koncem 40. let 20. stoleti, avSak ve form¢e
pro automatické pracky byly dostupné az od roku 1986. Od praskovych pracich detergentii
se lisi vy$Sim obsahem tenzidi a ve vétSiné piipadi neobsahuji zeolit, trifosfat
a bélici ¢inidla. Vykazuji vysokou G¢innost pfi odstrafiovani mastnych necistot pfi teploté
praci 14zn€ pod 60 °C. Ve srovnani s praSkovymi pracimi detergenty se rozpousti rychleji,
zejmeéna ve studené vodé€. Pfi formulaci nastavd komplikace pii pouZiti aktivnich slozek,

které jsou méng¢ stabilni ve vodném prostiedi. [1] [8]

2.1.2 Praskové praci detergenty

Jsou efektivni pii odstranovani usazenych necistot a jilu. Doporu¢ené davkovani v Evropé
je 3 az 8 gramii praciho detergentu na litr vody na rozdil od Ameriky a Asie, kde je ddvkovani

podstatné nizsi. [1] [6]

V minulosti obsahovaly praskové praci detergenty limitované mnoZstvi ingredienci
jako alkylbenzensulfonaty, alkyl sulfaty, fosfatové buildery, uhli¢itan sodny a kiemicitan
sodny, které chrani pracku a plnidlo siran sodny nebo chlorid sodny. V 60. letech 20. stoleti
se zaCalo upoustét od pouzivani fosfatovych buildert a byly z Casti nahrazeny zeolity.
V dnesni dobé je v Evropé 32 % praskovych detergentii na bazi zeolitu. Formulace postupné
proly fadou zmén. Spatné odbouratelné vyrazné rozvétvené latky byly zastoupeny
linedrnimi fetézci, které maji lepsi schopnost biodegradace. V roce 1989 se v Evropé zacaly
objevovat kompaktni praskové detergenty. Ve srovnani s tradicnimi praSkovymi detergenty
maji vyS$i sypnou hmotnost, vy$si obsah tenzidi (25 % a vice) a niz§i davkovani. Jsou

Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi diky nizsi spotiebe energie a obalového materidlu. [4]
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3 SLOZENI PRACICH DETERGENTU

V podkapitolach 3.1 az 3.4 bakalaiské prace jsou podrobné popsany klicové slozky pracich
detergentt a jejich funkce. Povrchové aktivni latky (PAL) jsou zékladni sloZkou detergentt
diky své schopnosti odstrafiovat necistoty z povrchu textilii. Jsou rozdéleny podle svého
naboje na anionické, kationické, neionické a amfoterni, pficemz pro ucely prani jsou
tenzidi tim, ze zmékcuji vodu a stabilizuji necistoty. Vyznamnou roli hraji také bélici
Cinidla, kterd zajiStuji odstranéni barevnych skvrn prostfednictvim oxida¢nich reakci.
V neposledni tfadé¢ se vénuje pozornost pomocnym latkdm, jako jsou enzymy,
antiredepozi¢ni slozky, reguldtory pény a plnidla, které dohromady zajiStuji efektivni

a Setrné prani riznych typt textilii. [1]

Tabulka 3 Obecna formulace sypkych a tekutych pracich prostiedki [1] [9]

5 Mnozstvi v sypkych Mnozstvi v tekutych
SloZka pracich detergentech [%] | pracich detergentech [%]
Povrchov¢ aktivni latky 15-25 10-50
Buildery 20-55 0-30
Bélici ¢inidla a aktivatory 0-25 0
Enzymy 0-1 0-2,5
Regulétory pény 0,14 0,1-1
Plnidla 2045 0
Voda 3-15 30-80
Zjastovace 0-0.,8 0-0,5

Jak je patrné z tabulky 3, slozeni tekutych a sypkych pracich prostiedkl se vyrazné
1181, a to zeyjména v zastoupeni plnidel, vody a bélicich slozek. Mnozstvi povrchové
aktivnich latek (PAL) v tekutych pracich detergentech se 1isi v zavislosti na jejich slozeni.
Pokud formulace obsahuje buildery, byva obsah PAL niZ§i, obvykle v rozmezi 15-30 %.
Naopak u prostfedkl bez buildert je koncentrace PAL vyssi, az do 50 %. Na rozdil od
sypkych pracich praskt tekuté detergenty neobsahuji bélici ¢inidla ani plnidla. Funkci

plnidla zde zajiSt'uje vyssi obsah vody, které tvoii nosnou slozku tekuté formulace. [1] [9]
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Tabulka 4 Slozeni praSkového praciho detergentu s obsahem fosfatti [10]

Sloika Hmotnostni podil
[o]
alkylbenzensulfonat sodny (C11-13) 13,7
sodna sul sulfatu alkoholi (C14-15) 4,0
Sulfat sodny ethoxylovanych alkoholt (C14-15) 2,0
Ethoxylovany alkohol (C14-15) 0,5
Trifosfore¢nan pentasodny 41,0
Uhli¢itan sodny 12,4
Kiemicitan sodny (46%) 6,4
Siran sodny 10,9
PEG 4000 (50%) 0,4
Dispergac¢ni polymer 0,76
Polymer pro uvoliiovani necistot z vldken 0,10
Regulétor pény 0,60
Voda doplnéni do 100 %

Tabulka 4 ilustruje slozeni praciho prostiedku s obsahem fosfatd, konkrétné
trifosfore¢nanu pentasodného, ktery zde zastava hlavni funkci builderu a u¢inné€ vaze ionty
tvrdé vody. Fosfatové prostiedky patii k velmi i€¢innym, zejména pii odstraiiovani

jilovitych a mastnych skvrn. [10]
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Tabulka 5 Slozeni praSkového praciho detergentu bez obsahu fosfatt [10]

Slovka Hmotnostni podil
[Yo]
(C9-13 alkylbenzensulfonat 13,6
C12-18 alkohol sulfat 3.9
C12-18 alkohol ethoxylat 3,6
C12-18 mastna kyselina 0,7
PEG 400 1,5
Zeolit A 17,6
Nabion 15 12,0
Kopolymer kyseliny akrylové/maleinové 3,5
Silikat 1,5
Perboritan sodny/perkarbonat 17,4
Chelata¢ni ¢inidlo 0,5
Protiusazovaci ¢inidlo 1,5
EDTA (ethylendiamintetraacetat) 7,0
Prote4za 1,6
Regulétor pény 3,6
Voda 10,3

Tabulka 5 naproti tomu ukazuje formulaci bezfosfatového praciho prostredku, kde je
fostat nahrazen zeolitem A. Zeolit sice ¢astecné plni funkci builderu, avSak jeho schopnost
vazat vapnik je niz8i neZ u fosfatu. Proto musi byt do formulace pfidany dalsi aktivni latky,
napf. kopolymer kyseliny polyakrylové a maleinové. Presto je obtizné dosahnout stejného
vykonu jako u fosfatovych formulaci bez navysSeni nakladd nebo zhorseni jinych

parametrd, jako je pénivost ¢1 €innost tenzidi. [10]
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Tabulka 6 Slozeni zfedéného praciho gelu [10]

Slozka Hmotnostni podil
[Yo]
Alkyl ether sulfat 5,0
Alkylsulfat 5,0
Alkoxylovany alkohol 1,0
Kyselina citronova (50%) 0,75
Proteaza 0,24
Propylenglykol 0,28
Monoethanolamin 0,32
Borax (38%) 0,6
Hydroxid sodny (50%) 1,4
Formiat sodny (36%) 1,25
Regulator pény 0,02
Barvivo 0,016
Parfém s benzylsalicylatem 0,30
Opticky zjasnovac 0,10
Voda Doplnéni do
100 %

Formulace v tabulce 6 reprezentuje nizkonakladovy fedény praci gel. Obsahuje vice nez

80 % vody a pfiblizn¢ 10 % PAL, pfi¢emz k dosazeni poZadované viskozity nejsou pouZzity
drahé zahust'ujici polymery, ale vybrané parfémové slozky, které kromé viing zajistuji

1 mirné zahusténi roztoku. Tato formulace je pfikladem ekonomického feseni, kde je
prioritou nizka cena pii zachovani zakladni trovné G¢innosti a piijatelného vzhledu

produktu. [10]
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Tabulka 7 Slozeni praciho gelu pro citlivou pokozku [11]

Slovka Hmotnostni podil
[Yo]
Alkylpolyglukosid 4,0
Sodium Cocoamphoacetate 2,0
Citrat sodny 3,0
Glycerin 1,5
Proteaza 0,3
Amylaza 0,3
Glukonat sodny 0,8
Extrakt z Aloe vera 1,0
Panthenol (vitamin BS) 0,5
Voda Do 100 %

Receptura tekutého praciho detergentu v tabulce 7 je specialn€ navrzena pro citlivou
pokozku. Neobsahuje drazdivé latky, jako jsou parfemace, barviva ¢i agresivni enzymy.
Slozeni je postaveno na jemnych a hypoalergennich slozkach, které¢ zajistuji Setrné prani.
Hlavni povrchové aktivni latkou je alkylpolyglukosid, ktery je jemny k pokoZce

1 Zivotnimu prostiedi. Sekundéarni povrchové aktivni sloZka, sodium cocoamphoacetate,
podporuje Cistici G€inek a zaroven zachovava nizkou draZdivost. Enzymy protedza

a amylaza zajistuji efektivni odstranéni skvrn. [11]
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3.1 Povrchové aktivni latky (PAL)

Nazyvame je také tenzidy nebo surfaktanty. Jednd se o heterogenni molekulu s fetézcem,
ktera obsahuje hydrofilni i hydrofobni ¢ast. Tyto latky jsou schopné hromadit se na fazovém
prisad v detergentech. Zlepsuji smacivost a uvoliuji, odstranuji, emulguji a solubilizuji
necistoty. Poté, co se tenzidy disociuji ve vodném roztoku, je v ¢asti molekuly nesouci
fetézec pritomen naboj, ale i nemusi. Podle pfitomnosti ¢i absence naboje pak rozdélujeme
tenzidy do Ctyt skupin (kationické, anionické, neionické a amfoterni). V dalSich kapitolach
se blize zamétime pouze na anionické a neionické tenzidy, které jsou pro praci detergenty
naro¢nou surovinou. Kationické tenzidy nachézeji uplatnéni jako ptisady s antistatickymi

vlastnostmi — avivazni prostiedky. [1] [6] [12]

Na vlastnost tenzidu ma vyrazny vliv struktura hydrofobniho zbytku. Tenzidy s malym
rozvétvenim alkylového fetézce maji dobry distici Uc€inek, ale horSi smaceci vlastnosti

a u tenzidl s vice rozvétvenym fetézcem je to naopak. [1]

Na obrazku 1 jsou vyobrazeny tenzidy se ¢tyfmi druhy hydrofilni hlavy.

Hydrofilni hlava hydrofobni zbytek
neionické -
anionické .
kationické .

amfoterni ./ \.

Obrazek 1 Déleni tenzidii podle jejich hydrofilni ¢asti. [1]

3.1.1 Anionické PAL

Jsou Uc¢inné pii odstraniovani mastnych nec€istot. Jejich hydrofilni ¢ast nese ve vodé zaporny
naboj, ktery reaguje s kladn€ nabitymi ionty vapniku a hot¢iku pfitomnymi ve tvrdé vodé
a miize dochazet k ¢astecné inaktivaci v zavislosti na celkové struktufe molekuly tenzidu.

[6]
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Mydlo je nejznaméjsim anionickym tenzidem. Jeho vyhodou je snadnd biologicka
odbouratelnost, a naopak nevyhodou je snizena uc¢innost v tvrdé vod¢, coz je zplisobeno
tvorbou nerozpustnych vapenatych mydel. S postupem casu bylo mydlo v pfipravcich
na prani nahrazeno jinymi ucinnéjSimi detergenty a v soucasné dob¢ se pouziva jako
tzv. odpénovaci prostiedek pracich detergenti v Evropé. V zemich s celkové meékkou vodou

se uziva stale. [1]
Sulfonaty C,H2n+1SO3™ X"

Linearni alkylbenzensulfonat (LAS) v pracich prostfedcich zaujima vedouci postaveni mezi
tenzidy. Vyuziva se jako primarni tenzid do praskovych i tekutych pracich prostredki.
Je snadno biologicky odbouratelny diky svému piimému fetézci, ma velmi dobré
detergen¢ni vlastnosti a vysokou pénivost. Pénu lze snadno stabilizovat i regulovat.
Nevyhodou je citlivost na tvrdou vodu. Pfedchiidcem linearniho alkylbenzensulfonétu
je rozvétveny alkylbenzensulfonat, jehoz nevyhodou je velmi S$patna biologicka
rozlozitelnost. V kapalnych pracich detergentech jsou také zastoupeny a-olefinsulfonaty
(AOS) a sekundarni alkansulfonaty (SAS). IkdyZ maji SAS nizkou detergencni ucinnost,
exceluji ve své schopnosti dobfe smacet a jsou chemicky inertni v kyselém i zasaditém
prostfedi diky pfitomnosti stabilni vazby mezi uhlikem a sirou. Vyhodou AOS je nizka

citlivost na tvrdost vody a negativni vlastnosti je vysoka penivost. [1] [6] [12]

Sulfaty C,H2n+10SO3™ X©

Alkylsulfaty (AS) jsou vhodnymi tenzidy na jemné tkaniny s dobrymi detergenc¢nimi
vlastnostmi. Vyrabi se z mastnych alkohold odvozenych z palmového oleje, oleje palmovych
jader nebo kokosového oleje. Pouzivaji se predevsim v praSkovych pracich detergentech. [1]

[6] [12]
Ethersulfaty CyHoq1(OCH>CH),0SO3~ X*

Ethersulfaty maji etherovou vazbu mezi sirou a uhlovodikovym fetézcem. Tato vazba
je obecné citliveéjsi na hydrolyzu, stejné jako vazba mezi sirou a uhlikem u sulfati. Odolné
vuci hydrolyze jsou sulfondty, diky jejich pevné vazbé mezi sirou a uhlovodikovym
fetézcem. U ethersulfati jsou mezi hydrofébnim fetézcem a hydrofilni skupinou
ethoxylované jednotky, které maji vliv na cast jejich vlastnosti. Jednotky mohou byt
obsazeny v rtizném poctu a pro prani je vhodny pocet 1 az 2 jednotky. Alkylethersulfaty
(AES) nejsou citlivé na tvrdost vody a v tekuté formée je lze skladovat 1 za nizkych teplot.

Jejich pénivost je vysoka, proto nejsou vhodné do bubnovych pracek. Stejné jako AS jsou
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vhodné pro jemné a vinéné pradlo. Jejich CMC je ve srovnani s LAS podstaté nizsi,

coz zajistuje velmi dobré detergencni vlastnosti 1 pii nizké koncentraci detergentu. [1]

3.1.2 Neionické PAL

Diky nepfitomnosti ndboji nejsou citlivé na tvrdost vody. Jsou vhodné k odstranéni
olejovych necistot pomoci solubilizace a emulgace. Mohou byt pfidany do nékterych
praskovych i tekutych detergentli s anionickymi tenzidy. NejbéznéjSimi neionickymi tenzidy

jsou ethoxylované tenzidy. [6]

Ethoxylaty alkoholu (AE) nedisociuji ve vodé€. Maji dobré detergencni Gcinky jiz pfi
nizk¢ CMC. Alkylfenol ethoxylaty (APE) jsou vhodné pro odstranéni mastnych necistot.

Jejich nevyhodou je jen ¢aste¢na biodegradace. [1]

3.2 Buildery

Buildery jsou dutlezitou slozkou detergentu, jelikoz zvysuji Cistici G¢innost tenzidd,
rozptyluji a suspenduji necistoty, aby se nemohly znovu usadit na textilii a zmékcuji tvrdou
vodu eliminaci iontl vapniku a hotéiku. Eliminace téchto iontl je zajiSténa sekvestraci,
sraZenim nebo iontovou vymeénou. Sekvestracni slozky detergentu zahrnuji
polyfosforecnany a citraty. Mezi iontoménice se fadi naptiklad polykarboxylové kyseliny

a zeolity a mezi srazeci buildery uhli¢itan sodny a kifemicitan sodny. [1] [6]

Uhli¢itany zvySuji pH praciho roztoku a se zvySujici se hodnotou pH se necistota
a vlakno negativné nabiji, coZ ma za nasledek, Ze se vzajemné odpuzuji. Také pfispivaji
ke zmékceni vody, ze které srazi ionty za vzniku vapenatych a hotfecnatych soli. Tyto soli
se usazuji na pradle a ¢astech pracky. Radime je mezi zasadité buildery, stejné jako uhligitan
sodny a kfemicitan sodny. Dal§im zdsaditym builderem jsou hydroxidy, které se vyuZivaji

v kapslich na prani a také se ptidavaji jako soucast detergentli do mycek na nadobi. [1] [6]

Komplexotvorna (sekvestra¢ni) €inidla tvoii ve vodé rozpustné komplexy s ionty
alkalickych zemin a stopami tézkych kovii (ionty Zeleza a manganu). Snadno se adsorbuji
na necistotu a disperguji ji. Pii eliminaci iontl kovi, pfitomnych ve vodé, jsou rozhodujicimi
faktory koncentrace komplexotvorného ¢inidla a teplota praci lazné. V<étSina
komplexotvornych ¢inidel ztraci i€innost s rostouci teplotou. Tézké kovy mohou negativné
ovlivnit proces prani i1 zatizeni pracek. Zastupcem komplexotvornych ¢inidel jsou citraty.
Pouzivaji se pfevazné v tekutych pracich prostiedcich a jsou dobte biologicky rozloZitelné.

[1]
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Iontoménice dobie vazou vapnik, ale s rostouci teplotou se tato schopnost snizuje.
Iontova vyména je také zavisla na velikosti iontl, ¢ase a hodnoté¢ pH. Vhodné do pracich
detergentll jsou sodno-hlinité silikaty s pravidelnou krystalickou formou. Jejich znamym
zastupcem je zeolit A, ktery zajiStuje nejen vymeénu iontli vapniku a hoicCiku, ale také
tézkych kovu (Pb, Cu, Ag, Cd, Zn, Hg). Zabranuje vysrazeni anionickych tenzida z roztokd.
[1][6]

3.3 Bélici ¢inidla
K prani bilého pradla jsou urceny bélici ¢inidla. Slouzi pfedevsim k odstranéni barevnych

nesmyvatelnych necistot, které jsou oxidovany aktivnim kyslikem. Zndmé je kyslikové

bélici ¢inidlo, peruhli¢itan sodny, perboritan sodny a peroxid vodiku. [1] [6]

S bélicimi ¢inidly jsou uzce spjaty jejich aktivatory a stabilizatory. Aktivatory
(napiiklad TAED)' pti hodnoté pH 9-12 reaguji pfednostné s peroxidem vodiku za vzniku
organickych peroxykyselin, které vykazuji bélici vlastnosti pfi nizké teploté. Pro stabilizaci
se pfiddva malé mnozstvi kiemicitanu hotecnatého, ktery potlacuje nezadouci katalyzu

uvolnovani kysliku z bélicich systémi, zpiisobenou ionty médi, manganu a Zeleza. [1]

Oxida¢ni latky dodavaji pracimu detergentu bélici u¢inky. Obsahuji anorganické
peroxyslouceniny, které se po rozpusténi pfeméni na peroxid vodiku a zbytek slouceniny.
Koncentrace béliciho aniontu peroxidu vodiku se zvysSuje s hodnotou pH a teplotou. Peroxid
vodiku odbarvuje necistoty a organické materidly. Jeho bélici t€inek je jemné&jsi v porovnani

s chlorovymi bélidly. [1] [6]

Perboritan sodny v praSkové formé je jemny a bezpecny pro bravy. Lze ho zaclenit
do praciho detergentu na rozdil od chlornanu sodného, ktery se musi pfidavat samostatné
béhem praciho cyklu a pfi nespravném davkovani mize dojit k poskozeni pradla a barev.

Jeho vyhodou je vysokd u€innost i pii nizké teploté. [1]

3.4 Pomocné latky

Enzymy jsou nipomocné pii odstraiiovani necistoty. Mohou byt pouZity enzymy
proteolytické k odstranéni bilkovin, lipolytické na skvrny od olejl a tukt nebo amylolytické
na Skrob. Funguji dobfe jiz pii nizkych teplotich. Z chemického hlediska dochézi
k hydrolyze peptidovych, glukosidovych a esterovych vazeb. [1] [3] [6]

! TAED (tetraacetylethylendiamin) — aktivator perkarbonatu sodného
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Antiredepozi¢ni latky pomaéhaji piedchézet opétovnému uklddani necistot do vyprané
textilie. Adsorbuji se na necistotu a textilii a davaji jim negativni néboj. Pfi nedostate¢né
schopnosti zabranit opétovnému usazovani necistot, se pradlo bude jevit po nckolika
vypranich jako zasedlé. [1] [6]

Regulatory pény

U pracich prostiedki uréenych pro prani v bubnové pracce neni vhodna silnd pénivost.
Mohlo by dojit k prepénéni pracky a tim ke ztrat¢ ucinnych latek. Velké mnozstvi pény
omezuje machani, odstied’ovani a vypousténi pracky. Proto jsou ptidavany inhibitory pény.
Naopak v prostiedcich pro ruéni prani je péna zadouci. [1]

Plnidla

BéZnymi plnidly jsou anorganické soli (siran sodny), které v detergentu dodévaji urcité
vlastnosti. Zabraiiuji spékani prasku i za vlhkych podminek a prasivosti praSku. U tekutych

detergentll zajistuje vysokou rozpustnost a zabranuje separaci fazi. [1]
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4 SAPONINY

Saponiny jsou piirodni tenzidy. Jedna se o metabolity rostlin, které slouzi jako ochranny

prostiedek proti patogentim.

4.1 Molekularni struktura saponini

Saponiny se skladaji z polarni glykonové struktury a nepolarnich aglykonti, znamych také
jako sapogeniny. Podle aglykoni se déli do dvou tiid. Triterpenoidni a steroidni saponiny.
Polarni strukturu tvofi jeden nebo vice cukernych fetézcli, nejcastéji se objevuji
D-glucosa (Glc), D-galaktosa (Gal), L-arabinosa (Ara), L-rhamnosa (Rha), D-xylosa (Xyl),
D-fructosa (Fuc) a kyselina glukuronové (GlcA). Molekula steroidniho saponinu je tvofena
27 atomy uhliku (obrazek 2) a molekula triterpenoidniho saponinu (obrazek 3) se sklada

z 30 atomd uhliku. [13] [14] [15]

Obrézek 2 Molekula steroidniho saponinu. [14]
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Obrézek 3 Molekula triterpenoidniho saponinu. [16]
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Déleni triterpenoidnich saponinti: [14]

. Oleanové saponiny
. Saponiny kyseliny ursolové
. Dammaranové saponiny

Déleni steroidnich saponinti: [14]
. Furostanolové
. Spirostanolové

Déale se dé¢li saponiny podle poctu cukernych jednotek na monodesmosidické
(1 cukernd podjednotka), bidesmosidické (2 cukerné podjednotky) a tridesmosidické
(3 cukerné podjednotky). [14]

4.2 Vlastnosti saponini

Saponiny jsou pfirodni neionické tenzidy a emulgatory. Maji schopnost vytvaret pénu
a zvlhCovat. Jejich slozeni z hydrofilni a hydrofobni €asti jim umoziuje tvofit micely
a strukturou se podobaji syntetickym molekuldm tenzidd. Saponinové extrakty ze stejné
rostliny mohou vykazovat rGzné vlastnosti, coz ztéZuje identifikaci spojitosti mezi
strukturou a funkci. Obsah saponinti v rostlin€ je ovlivnén rostlinnym druhem, genetickym
puvodem, ¢asti rostliny, ze které se saponin ziskava, environmentalnimi podminkami,
skladovanim a zpracovanim. N¢které saponiny vykazuji vysokou mezifazovou aktivitu

a jsou vyuzivany jako pénici ¢inidla. [15] [17] [18]

Me¢étfenim povrchového napéti 1ze stanovit kritickou miceldrni koncentraci (CMC)
¢ajovych saponinti. CMC saponinti se pohybuje okolo 0,63 g/l a povrchové napéti snizuji
na hodnotu 36,99 mN/m. Hodnota CMC je ovlivnéna esterifikaci, kterd ji dokaze snizit
na hodnotu 0,45 g/l a povrchové napéti klesd az na 25,31 mN/m. Obecné plati, ze tenzid
s dobrou povrchovou aktivitou dokaze snizit povrchové napéti vody z pavodnich 72 mN/m
na 32-37 mN/m. Dal§im vlivem plsobicim na CMC je pH. S rostouci hodnotou pH roste
1 CMC. Micely, které se tvofi, maji hydrofilni hlavu orientovanou smérem do vodného

prostfedi a hydrofobni konce smétuji do jadra micely. [14] [18]

SniZeni povrchového napéti vede ke tvorbé pény. K tomuto jevu dochézi i pfi nizkych
koncentracich. Pénivost saponini je vSak slabsi ve srovnani s jinymi kationickymi

a anionickymi tenzidy. Pénivost se zvySuje v zavislosti na rostouci koncentraci saponint
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v roztoku az do koncentrace 0,6 %. Pfi vysSich koncentracich nebo za pfitomnosti elektrolytt
pénivost klesa. Pénivost vSak neovliviiuje Cistici schopnost saponinu. Nejlepsi schopnost
tvofit pénu vykazuji monodesmosidické a tridesmosidické saponiny. Vytvoiena pena
je stabilni, proto neni tfeba ptidavat stabilizatory. [13] [14]

Tabulka 8 Hodnoty snizeného povrchového napéti vodnych roztokii s obsahem saponind.
[14]

Zdrojova rostlina saponinu | Cést rostliny Snizené ?ﬁ:&?&%\]é napeti [;:/Ir;]
Acacia concinna lusky 32,50 7,00 x 1073
Albizia procera listy 43,75 7,00 x 1073
Bellis perennis kvéty 36,80 7,60 x 107
Betula pendula listy 45,70 2,40 x 107

Equisetum arvense stéblo 37,90 3,30 x 107°
Hedera algeriensis listy 40,00 5,00 x 107
llex paraguariensis plod 52,80 1,50 x 107!
Juglans regia kira 45,00 8,80 x 1073
Sapindus mukorossi lusky 35,00 7,50 x 1073
Verbascum densiflorum kvéty 41,50 3,55 x 1074
Zephyranthes carinata cibulky 41,25 6,40 x 1074

V tabulce 8 je uvedeno nékolik piikladii zdrojovych rostlin saponinu a hodnoty
naméfeného povrchového napéti po piidani saponinu do vodného roztoku pii teploté
cca 20 °C v mnozstvi kritické micelarni koncentrace (CMC) pro danou rostlinu. Nameétené
hodnoty se pohybuji v rozmezi 32,5-52,8 mN/m. Pro srovnani, hodnota snizené¢ho
povrchového napéti po pridani syntetick€ého anionického tenzidu lauryl sulfatu sodného byla

39,2 mN/m a po pouziti neionického Tween 80 az 44,4 mN/m. [14]

4.3 Zdrojové rostliny saponinu

Préasek ¢ajového saponinu se ziskava extrakci z kotenti, stonki, list, kvétl, ploda a semen
rostlin. Nasledné prochazi procesem zahusténi, ¢isténi a vysuSeni. Jeho obsah v semenech
se 1i8i podle zralosti a obsah saponinu v listech je zavisly na véku stromu a stafi listu. Velka
¢ast saponinll se nachazi v rostlinach, ale je znamo i n¢kolik motskych Zivoc¢ichd, ze kterych
1ze saponin ziskat. Najdeme ho naptiklad v motské okurce nebo hvézdici. [13] [19]
Saponin je pfitomen také v potravinach. Najdeme ho naptiklad v lusténindch (soja,
fazole, cizrna, cocka), mléku, cukrové fepé, ZenSenu, ostruzinach, jahodach, Svestkach, ovsu,

cesneku, porku, ¢aji, Spenatu a chiestu. [13] [15]
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Zdrojem saponinu v rostlinné iSi je vice nez 100 celedi cévnatych rostlin.
V jednodé€loznych rostlindch najdeme triterpenoidni saponin a ve dvoudé€loznych ptevazné
steroidni saponin. Mezi rostliny s obsahem saponinu triterpen vyuZzivajicim se jako tenzid
patii Saponaria officinalis, jejiz saponin ma hor$i smacivost a Sapindus mukoross, ktery

obsahuje tenzid vykazujici vysokou pénivost. [14]
Acacia concinna

Acacia concinna nazyvana také Shikakai, je rostlinou rostouci v tropickém deStném
pralese. Samotné plody se pouzivaji k myti vlast. Saponin se ziskava z luska a kary. Lusky
najdete na obrazku 4. Pfi laboratornim méfeni obsahu latek v susing€ lusku bylo naméfeno
mnozstvi saponinu 8,04 %. U¢innost saponinu ziskaného z této rostliny je srovnatelna

s komer¢nim détskym Samponem. [14] [20]

Obrazek 4 Acacia concinna — lusky. [21]

Acanthophyllum squarrosum
Saponin se ziskava z kotfent a ma velmi dobry Cistici ucinek a stalou pénu. Je vhodnou

nahradou nebezpecnych slozek v Samponovych formulacich. [14]
Albizia procera — Siris bily

U¢innost saponinu je v porovnani s komerénim détskym Samponem niZ§i. Saponin
se nachazi ve znacném mnozstvi v listech. [14]

Camellia oleifera — Kamélie olejna

Je hlavnim zdrojem cajovych saponinil. Nejvétsi mnozstvi saponinu najdeme v jejich
semenech. V extraktu je obsah surového saponinu 8,34 % a jeho pénivost je stfedni s dobrou

stabilitou. I kdyz neni péna ukazatelem C¢istici schopnosti, je tato vlastnost dilezita
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pro uzivatele, a proto je kritériem pifi hodnoceni detergentd. Smaceci schopnost je

v porovnani s komerénim detergentem slabsi. [12] [21]

Poléarni ¢ast molekuly saponinu z Camellia oleifera se sklada z kyseliny glukuronové,

arabinosy, xylosy a galaktosy, coz 1ze pozorovat na obrazku 5. [22]

COOH ,
Ho Lo [ oﬂ?ﬁﬂ '
oH 04 HO CH, CH.OH
0

Gal OH
-
oH JAn
HO
0

S

OH

Obrazek 5 Molekula saponinu rostliny C. Oleifera.[23]
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5 HODNOCENI PRACI UCINNOSTI

Hodnoceni praci u€innosti se fidi normou ISO 4319. Tato norma je platna jen pro testovani
pracich detergentl pro doméci pouziti, ne pro praumyslové praci detergenty. Jelikoz neni
mozné urcit praci ucinnost pouze na zakladé¢ samotného slozeni pouzitého praciho

detergentu, neni nutné ho uvadét. [4]

Praci ucinnost praciho detergentu je hodnocena podle nékolika kritérii. Hodnoti
se vzhled textilie (odstranéni necistoty, zesvétleni, celkova bélost), stabilita textilie
(chemické a fyzické poskozeni), pocit pfi doteku na textilii (ovlivnéno druhem textilie,
metodou suseni, tvrdosti vody, mnozstvim pouzitého detergentu a prackou) a vliv na zatizeni

pracky. [4]

Pouziti bilé textilie usnadiiuje urCeni bélosti a odstranéni necistoty z tkaniny
po vyprani. Mohou vSak byt testovany i barevné textilie, zejména pokud jde o testovani
pracich detergent na barevné pradlo, jehoz dulezitou vlastnosti je zachovani barevnosti
tkaniny
1 po vice vypréanich. Bilé a barevné latky by se nemély pii testovani prat dohromady, protoze

by mohlo dojit k ovlivnéni vysledk. [4]

Pro srovnani pracich detergenti by meéla byt pouzita tkanina zneisténa béznym
pouzivanim. Tkaniny zneciSténé uméle standardni Spinou se pouZivaji pii zkoumdani
ucinnosti jednotlivych latek pouZitych v pracim detergentu. Pro ziskani presnéjsich vysledka
je lepsi prat tkaniny vicekrat, protoze nékteré vlastnosti detergentu se projevi
az po opakovaném pouziti. Nicméné je mozné vyhodnotit G¢innost jiz po jednom pracim

cyklu. [4]

5.1 Hodnoceni praci u¢innosti detergentu po jednom pracim cyklu

Me¢éieni probihd na velkém mnozstvi latek, které maji podobnou miru znecisténi, kterd je
posouzena pouze vizualn€. Praci Gc¢innost se ur¢i po jednom vyprani. U této metody je
nevyhodou, ze neni zndmy pavod skvrn na textiliich a nelze ur¢it kumulativni efekt

detergentu. [4]

7 We

5.2 Hodnoceni praci u¢innosti detergentu po vice pracich cyklech

Tato metoda umoziuje sledovani kumulativniho efektu detergentu. Testované tkaniny jsou

pouzity nebo noseny a nasledné projdou pracim cyklem. Po vyprani se zmé&fi praci ucinnost



34 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

a proces se opakuje. Pokud je to mozné, je dobré provést alespon deset (a vice) opakovani.
Nevyhodou této metody je Casova naro¢nost a naklady, ale vysledky jsou podstatné

piesné&jii. [4]
5.3 Standardni Spina

Pouzivé se pro ziskani pfesnéjSich informaci o nékterych vlastnostech praciho detergentu.
Vysledky testovani praci ucinnosti na tkaninach znecisténych standardni Spinou jsou odlisné
od testovanych ptirozenych skvrn, zejména vysledny celkovy vzhled latky a schopnost
odstranéni necistoty. Standardni Spina se aplikuje na tkaninu ve vét§im mnozstvi a je sloZzena

predevsim z cerného uhli. [4]

Praci detergent lze testovat i na neznecisténych textiliich. V tomto ptipad¢ se hodnoti
poskozeni tkaniny, stdlost barev a jejich pfenos na ostatni tkaniny a redepozice necistoty.

Testované kousky latky jsou vyprany spolecné se zne€isténymi textiliemi. [4]

5.4 Proces prani

Vysledna ucinnost praciho detergentu je ovlivnéna konkrétnim typem pracky a pouzitym
programem. Ne&které praci prostfedky nejsou vhodné pro vSechny pracky. Pokud je
pro testovani praciho detergentu pouZito vice pracek soucasné, je dilezité, aby se jednalo
o stejny model pracky a aby se zkontrolovala jejich ptfesnost funkci. OdliSnosti mezi
prackami by mohly ovlivnit vysledky testovani. Mezi faktory, které maji vliv na vysledky
testovani patii objem pracky, jeji otacky, rychlost zahtati vody, zvoleny program, mnozstvi

pradla, mnozstvi praciho prostfedku, tvrdost a teplota vody, suSeni a Zehleni. [4]

5.5 Metody méreni praci a¢innosti

Norma ISO 4312:1989 popisuje hodnoceni praci u€innosti a metody analyzy a testovani
na neznecisténych bavinénych tkaninach. Zasednuti a zaZloutnuti latky se méti po 25 az 50
pracich cyklech pomoci intenzity svétla emitovaného ze zdroje v daném sméru. Pfistroj
pro méfeni hodnot Rg se nazyva reflektometr. Klesajici hodnota Ry je zndmkou stupné
zaSednuti/zazloutnuti textilie. Maximalni hodnota je 100 (perfektn¢ bild) a nejnizsi hodnota

je 0 (absolutné Cernd). [23]

Zvyseny obsah organickych latek nerozpustnych ve vodé se zjiStuje pomoci procesu

extrakce, evaporace a ndsledného vazeni suchého zbytku. [23]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

35

II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRAKTICKE CASTI BAKALARSKE PRACE

V praktické Casti se otestuje praci ucinnost detergencnich prostiedkli s obsahem ¢ajového
saponinu v ruznych formulacich. Prani se provede na zkuSebnich znecisténych textiliich

a dosazené vysledky budou zhodnoceny a porovnany s komerénimi vyrobky.
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7 PRIPRAVA PRACICH SMESI

V praktické ¢asti bakalaiské prace byly provedeny zkousky praci G¢innosti raznych smési
na prani. T#i smési obsahovaly latku TRITON™ DF-16 (smés S1, S2, S3, S mysleno jako
»syntetickd®) jako neionicky komer¢ni tenzid a v dalSich tfech smésich (smés A, B, C)
byl TRITON™ DF-16 nahrazen ¢ajovym saponinem jako praci zelen&jsi alternativou.
Pro srovnani byly pouzity k prani znecisténych textilii komercni praci prostfedky
(praci detergent na funkCni, bilé a barevné pradlo a univerzal, www.jsmenatuty.cz),
strouhané kokosové mydlo (Tipheret Cosmetics s. 1. 0.), samotny ¢ajovy saponin (BEWIT

Natural Medicine, s.r.0.) a také kohoutkova voda bez pouziti detergentu.

7.1 Pouzité chemikalie

Smésna necistota — pfipravend z 80 gramt suseného mléka, 21 gramu Cerstvého slepiciho
vejce, 120 gramt slunecnicového oleje, 50 grami ethyl-acetatu (ndhrada za halogenované
rozpoustédlo), tuze (barvivo A - 33 gramt ¢erné tuze; barvivo B — 6 gramt razitkové modii)

a 690 ml vody o tvrdosti 1,8 mmol/I.

Praci smési, které byly pfipraveny z latek uvedenych v tabulce 9.

Tabulka 9 Seznam pouzitych chemikalii pro pfipravu pracich smési.

Mnozstvi
Latka ucinné latky CAS Funkce
[%]
Cajovy saponin 100 8047-15-2 |tenzid
Spolapon AES 242 27 125301-88-4 | anionicky tenzid
Zeolit 100 1318-02-1 |builder (iontomenic)
Uhli¢itan sodny bezvody Cisty 100 497-19-8 | builder
Na,COs3
Peroxouhli¢itan sodny 1o X
Na:COs.1,5 Ho0» 100 15630-89-4 | belici ¢inidlo
N aktivator
Tetraacetylethylendiamin 100 10543-57-4 | peroxouhlicitanu
(TAED modry) .
sodného
TRITON™ DF-16 100 58229-81-5 |neionicky tenzid
Chlorid sodny NaCl 100 7647-14-5 |plnidlo
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7.2 Navazky a vypocty

Kazda smés byla pripravena v mnozstvi 100 g. Jelikoz ale bylo provedeno vice méteni pro
ziskani presnéjSich vysledkt, toto mnozstvi nebylo dostatecné, a proto bylo tfeba piipravit

dalsich 50 g od kazdé smési. Navazky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 10 az 15.

Tabulka 10 SloZeni a navazky smési A.

Smés A 100 g smési 50 g smesi
, Mnozs:[ YI'l Hmotnost | Navazka | Hmotnost | Navazka
Latka ve smési
%] [g] [g] [g] [g]
Saponin 15 15 15,00 7,5 7.5
Spolapon AES 242 15 55,56 55,52 27,78 27,78
Zeolit 10 10 10,01 5 5
NaCl 19,44 19,44 19,45 9,72 9,72

Vypocet hmotnosti latek pomoci troj¢lenky:

Mnozstvi latky ve smési [%] X [g] (hmotnost latky)

100 % celkova hmotnost smési [g]

Pro celkové mnozstvi smési 100 g

e Saponin: X =100 _%: 15¢
. 10
o Zeolit: X=100.—=10g
100
e Spolapon AES 242:

X =100 .% =15 g 100 % latky. Dale se vypocita potiebna hmotnost pro tuto
latku, ktera je v koncentraci 27 %. X = 15 .% =55,56 ¢

e NaCl: Doplni se v takovém mnozstvi, aby celkova hmotnost smési byla 100 g.
100-15-10-55,56=19,44 ¢

Stejnym zplisobem jsou pocitany hmotnosti latek i v ostatnich smésich.
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Tabulka 11 SloZeni a navazky smési B.

Smés B 100 g smési 50 g smesi
, Mnozsvt VI Hmotnost - Hmotnost | Navazka
Latka ve smesi Navazka [g]
0 [g] [g] [g]
[%]
Saponin 15 15 15 7,5 7,51
Spolapon AES 242 15 55,56 55,56 27,78 27,78
Zeolit 10 10 10 5 5
Na,COs3 15 15 15 7,5 7,5
NaCl 4,44 4,44 4,44 2,22 2,22
Tabulka 12 SloZeni a navazky smési C.
Smés C 100 g smési 50 g smési
, Mnozsvt VI Hmotnost - Hmotnost | Navazka
Latka ve smési Navazka [g]
0 [g] [g] [g]
[%o]
Saponin 15 15 15,00 7.5 7.5
Spolapon AES 242 15 55,56 55,55 27,78 27,78
Zeolit 10 10 10,01 5 5
NaxCO3 15 15 15,00 7,5 7,5
TAED 3 3 3,00 1,5 1,5
Na>COs.1,5H,0; 12,5 12,5 12,50 6,25 6,25
Tabulka 13 Slozeni a navazky smési S1.
Smés S1 100 g smési 50 g smési
, Mnozsvt VI Hmotnost . Hmotnost | Navazka
Latka ve smesi Navazka [g]
0 [g] [g] [g]
[%o]
TRITON™ DF-16 15 15 15 7,5 7,5
Spolapon AES 242 15 55,56 55,56 27,78 27,78
Zeolit 10 10 10 5 5
NaCl 19,44 19,44 19,44 9,72 9,72




40

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 14 Slozeni a navazky smési S2.

Smés S2 100 g smési 50 g smési
, Mnozsvt VI Hmotnost (s Hmotnost | Navazka
Latka ve smesi Navazka [g]
%] [e] (e] [e]
TRITON™ DF-16 15 15 15,16 7,5 7,51
Spolapon AES 242 15 55,56 55,56 27,78 27,78
Zeolit 10 10 10 5 5
Na,COs 15 15 15 7,5 7,5
NaCl 4,44 4,44 4,44 2,22 2,22
Tabulka 15 Slozeni a navazky smési S3.
Smés S3 100 g smési 50 g smési
, Mnozsvt VI Hmotnost - Hmotnost | Navazka
Latka ve smesi Navazka [g]
%] [e] [e] [e]
TRITON™ DF-16 15 15 15,02 7,5 7,51
Spolapon AES 242 15 55,56 55,56 27,78 27,78
Zeolit 10 10 10 5 5
Na;COs3 15 15 15 7,5 7,5
TAED 3 3 3 1,5 1,5
NayCOs.1,5H,0» 12,5 12,5 12,51 6,25 6,25

Obrazek 6 Smési ihned po namichani. [vlastni foto]

Smési C a S3 se po namichdni zahidly a napénily. Pravdépodobné mohlo dojit
k uvolnéni peroxidu nebo kysliku z peroxouhli¢itanu, protoze ostatni smési, které
peroxouhli¢itan neobsahovaly, takto nereagovaly. Nasledn¢ byly vSechny smési ulozeny
v lednici. Smési A, B a C maji hnédé zabarventi, které je zptisobeno obsazenym saponinem.

Zbarveni pfipravenych smé&si je vidét na obrazku 6.
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Obrazek 7 Smés C ihned po namichani (vlevo); smés C po 4 dnech (vpravo). [vlastni foto]

Na obrazku 7 je porovnani smési C ihned po namichéani a po nékolika dnech, kde napénéni

smeési uplné zmizelo.
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8 MERENI OPTICKE REMISE

Pouzité pristroje
Spektrofotometr Spekol 11 s ndstaveem pro méteni odrazivosti materidlu R 45/0, remise.
Mini-pracka Ecowash-Pico.

Susarna.

8.1 Méreni remise tkanin pied zaSpinénim

Kazda praci smés byla testovana na dvou druzich textilii, tj. 100 % bavlna a 100 % polyester.
Tkaniny byly nakoupeny v metrazi v maloobchodni siti. Pfed samotnym vyuZzitim
pro bakalafskou praci byla metraz ru¢né vyprana v teplé pitné vod€¢ s malym ptidavkem
detergentu a ndsledné vymachéna 3% ve vod¢ destilované. Textilie byly nasledné¢ nasttihany
na obdélniky o rozméru 12 x 30 cm. Na spektrofotometru byly nejprve méfeny remise takto
nastfihanych cistych a vyzehlenych platének na 10 mistech na jedné stran¢ a na dalSich
10 mistech z druhé strany. Primérné remise €isté baviny je 74,91 s odchylkou 2,07. Pro Cisty
polyester je primérnd remise 78,82 s odchylkou 0,94. Namétené hodnoty remise Cistych

platének jsou v tabulce 16.

Tabulka 16 Remise Cistych tkanin pfed zaSpinénim.

bavlna polyester
meéteni 1. strana | 2. strana | 1. strana | 2. strana
1 71,5 77,9 81 78,8
2 69,9 78,5 78,6 81
3 72,1 76,6 77,9 79,3
4 76,6 73,1 77,9 78,8
5 75,7 75,7 77,7 78,2
6 74 75,7 79,4 78,3
7 74,2 73,7 78,4 78
8 75,3 75,4 78 79,5
9 76,3 75,1 77,9 78,6
10 74,2 76,6 79,3 79,7
pramér 74,91 78,82
odchylka 2,07 0,94

8.2 Spinéni textilie
Kazdy kus tkaniny byl nasycen standardni Spinou o hmotnosti 3,54 gramu a nasledné

vysusen v susarné pii teplot¢ 50 °C. Dale byla méfena optickd remise znecisténé suché
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textilie opét celkem na 20 mistech z obou stran. Po zméteni remisi byl kus textilie nastithan

na tii stejné velké kusy.

Tabulka 17 Priméry naméfenych hodnot remisi znecisténych latek pied pranim

v pfipravenych smésich.

Bavlna Polyester
Sada Remise Odchylka Remise Odchylka

1. 15,65 5,76 15,91 5,91
Smés A

2. 15,09 1,58 17,43 5,72

1. 16,85 4,29 16,80 6,45
Smés B

2. 16,79 3,96 17,36 5,66

1. 15,51 4,01 13,93 2,03
Smés C

2. 15,06 2,09 18,01 5,98

1. 15,31 4,01 14,36 3,08
Smés S1

2. 15,18 3,00 16,29 4,48

1. 16,44 4,59 15,93 6,23
Smés S2

2. 16,46 3,61 18,60 6,68

1. 18,00 4,04 17,84 1,86
Smés S3

2. 16,44 2,99 14,30 3,14

Tabulka 18 Priméry naméfenych hodnot remisi znecisténych latek pred pranim

v komer¢nich smésich, saponinu, vodé a kokosovém mydle.

Bavlna Polyester
Sada Remise Odchylka Remise Odchylka

Voda 1. 17,71 3,08 16,12 2,96

1. 17,86 4,34 15,59 3,26

Saponin 2. 17,99 2,80 17,09 5,28

3. 13,98 1,88 14,53 3,05

Kokosové mydlo 1. 15,24 1,94 16,08 2,32

Univerzalni praci | 18,24 6,68 16,48 5,65

prostiedek

Praci prostfedek | 17,71 3,08 16,12 2,96
na funkéni pradlo

Praci prostredek 16,97 522 19,76 6.42

na bilé pradlo

Praci prostedek | 16,41 5,06 16,95 7,00

na barevné pradlo
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Vsechny namétfené hodnoty remisi znecisténych platének pred vypranim jsou uvedeny
v piilohdch P I az P XIII. Hodnoty naméfenych remisi zneciSténych platének baviny
se pohybovaly od minima 8,7 do maxima 30,9 a primérna hodnota byla 16,42. Pro platénka
polyesteru jsou naméfeny hodnoty remise v rozmezi 8 az 32,6 a primérna hodnota byla
16,45. Primérné hodnoty a odchylky Ize vidét v tabulkach 17 a 18. Rozdil mezi primérnou
hodnotou remise bavlny a polyesteru je zanedbatelny a lze fict, Ze oba druhy latky byly

pied vypranim znecistény stejné. Ukazka zaspinénych platének je videét na obrazku 8.

Obrazek 8 Znecisténa platénka baviny (vlevo); znecisténa platénka polyesteru (vpravo).
[vlastni foto]

8.3 Prani

Pro prani byla pouZita kohoutkova voda o tvrdosti 2,1-2,7 mmol/l a teploté 40 °C. Hodnota
tvrdosti vody byla poskytnuta vodarnou Zlin, a.s. Na jeden praci cyklus, ktery trva 20 minut,
bylo pouzito 15 grami praci smési a objem vody 4,5 litru. Nastiihané tti kousky platénka
byly po prvnim vyprani vysuSeny a byla zméfena optickd remise. Kazdy kousek byl
pfeméten celkem na 3 mistech z kazdé strany, tedy celkové 6 krat. Poté byly kousky textilii
podrobeny druhému pracimu cyklu a opét byla méfena optickd remise. Prani ve smésich
A, B, C, S1, S2 a S3 bylo provedeno na dvou sadach textilnich materiali vedle sebe.
Komer¢ni praci prosttedky byly otestovany jen na jedné sad€. Prani v saponinu bylo tieba
provést na tfech sadach, protoze mezi méfenim prvni a druhé sady byly velké rozdily
naméfenych hodnot. VSechny namétfené hodnoty optickych remisi jsou v ptilohach
P I az P XIII a znich vypo€itané primérné hodnoty jsou v tabulkiach 19 az 26.
Na obrazku 9 je Cisty saponin v praskové formé, ktery ma specifické hnédé zabarveni a je
prasny. Zbarveni bylo vyrazné i1 v praci lazni. Samotny saponin mél také dobrou pénivost,

coz lze vidét na obrazku 9 pti pohledu do praciho prostoru pracky (c).
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(a) (b) (c)

Obrazek 9 (a) Cisty saponin; (b) praci lazen se saponinem pied pranim;
(c) praci lazen se saponinem po vyprani. [vlastni foto]
Bavlna prana ve smésich A, B a C méla po 2. vyprani hodnoty remise jen o néco vyssi
nez po 1. prani. Nejvyssi hodnoty remise byly zméteny po vyprani ve smési B. Remise

platének po vyprani ve smésich A, B a C jsou zapsany v tabulkach 19 a 20.

Tabulka 19 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani baviny
v pracich smésich A, B, C.

Bavlna
Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka

1.sada | 26,02 3,74 30,41 3,45
Smés A

2.sada | 30,11 1,22 31,11 1,31

5 1.sada | 40,01 3,04 47,18 2,72
Smés B

2.sada | 40,88 1,68 41,07 2,15

1.sada | 38,48 2,45 41,9 1,61
Smés C

2.sada | 29,21 1,81 31,43 1,92

Po vyprani polyesteru ve smési C byly vyrazné vétsi odchylky (5,00-7,73)
v naméfenych hodnotach remise u obou sad v porovnani s odchylkami namétenych hodnot
u baviny prané ve smésich A, B 1 C, kde se odchylky pohybovaly v rozmezi 1,22-3,74 a také
v porovnani ostatnich smési (A a B) pouzitych na polyester, kde byly odchylky 1,91-4,23.
Vysoké odchylky byly zplisobeny nestejnomérnym rozmisténim skvrn na platénku, coz lze
vidét na obrazku 10. Na obrazku 11 je pro porovnani bavlna po 2. vyprani ve smési C

a polyester dvakrat vyprany ve smési B.
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Tabulka 20 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani polyesteru
v pracich smésich A, B, C.

Polyester
Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka

5 1.sada | 56,01 3,42 57,51 4,20
Smés A

2.sada | 64,79 3,23 65,12 4,23

5 l.sada | 74,15 1,99 74,4 2,20
Smés B

2.sada | 68,21 2,88 68,46 1,91

1.sada | 59,45 6,30 69,17 7,73
Smes C

2.sada | 59,33 5,00 61,29 6,51

Obrazek 10 Polyester po 2. prani ve smési C.
[vlastni foto]

Obrazek 11 (a) bavlna po 2. prani ve smési C; (b) polyester po 2. prani ve smeési B.
[vlastni foto]
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Hodnoty optické remise baviny po 1. a 2. vyprani ve smési S1 byly podobné. Po 2. prani
nedoslo tedy k velkym zméndm. VéEtsi rozdily hodnot mezi 1. a 2. pranim byly zméfeny

usmeési S2 1 S3.

Tabulka 21 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani baviny
v pracich smésich S1, S2, S3.

Bavlna
Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka

y 1.sada | 30,02 2,13 30,62 2,69
Smés S1 ’ i

2.sada | 31,75 2,35 33,84 1,74

Smés S2 l1.sada | 38,71 2,08 46,05 2,33

2.sada | 3091 5,03 32,41 4,31

5 1.sada | 39,16 3,46 46,23 3,72
Smés S3 2

2.sada | 31,61 2,23 41,84 2,63

Hodnoty remise méfené na polyesteru byly, stejn€ jako u bavlny, po vyprani ve smési
S1 podobné a vétsi rozdily byly zméteny u smési S2 a S3. Opticka remise polyesteru
po vyprani ve smésich S1, S2 i S3 byla celkové vyssi nez u bavlny, coz 1ze vy¢ist z tabulek
21 a?22.

Tabulka 22 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani polyesteru
v pracich smésich S1, S2, S3.

Polyester
Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka
5 1.sada | 49,26 3,91 52,32 3,99
Smés S1 ’ ;
2.sada | 58,55 5,12 58,86 4,53
5 l.sada | 72,89 1,93 76,93 2,77
Smés S2 ’ ;
2.sada | 69,56 1,26 74,55 1,69
y 1.sada | 62,97 5,06 70,13 2,53
Smés S3 i ;
2.sada | 60,46 4,00 73,42 4,32

Po vypréani bavlny v saponinu byly rozdily mezi testovanymi sadami. Remise
po vyprani 2. sady v saponinu byla podobna jako u bavlny po vyprani ve vod¢ a zaroveil
byla tato hodnota remise vyrazné niz8i nezZ u ostatnich sad vypranych v saponinu. Z tabulek

23 a 24 vidime, Ze remise po prani v Cisté vodé pro oba druhy textilii je pomérné nizka
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1 po opakovaném cyklu. Naproti tomu kokosové mydlo vykazovalo znatelné vyssi remisi

u polyesteru oproti baving.

Tabulka 23 Primeérné optické remise po 1. a 2. vyprani baviny ve vodé,
saponinu a kokosovém mydle.

Bavlna

Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka

Voda .sada | 25,09 2,70 25,13 3,07
.sada | 36,44 3,81 39,73 4,52
Saponin .sada | 23,11 2,64 27,84 2.90

.sada | 30,94 2,55 31,82 2,31
.sada | 42,87 4,11 43,58 3,17

—_ W N ==

Kokosové mydlo

Mezi sadami polyesteru vypranymi v saponinu byly, stejn¢ jako u baviny, velké rozdily

hodnot remise.

Tabulka 24 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani polyesteru ve vodé,
saponinu a kokosovém mydle.

Polyester
Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka
Voda .sada | 29,06 3,81 33,62 3,06
.sada | 58,37 2,97 61,96 2,44
Saponin .sada | 37,91 7,98 43,21 7,50

.sada | 54,26 5,10 55,71 3,62
.sada | 70,92 1,21 70,94 0,90

—_— W N ==

Kokosové mydlo

Bavlna prana v komer¢nich pracich prostfedcich, tabulka 25, méla nizké hodnoty
remise jak po 1., tak i po 2. prani. Hodnoty remise se podobaly hodnotdm remise po prani
baviny ve vod¢. Rozdily mezi zvolenymi komerénimi pracimi prostfedky nebyly po pouziti

na baviné velké.
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Tabulka 25 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani baviny
v komer¢nich pracich smésich.

Bavlna

Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka

Univerzalni praci prostfedek 25,21 6,06 28,51 5,66

Praci prostfedek na funkéni pradlo | 25,09 2,70 25,13 3,07

Praci prostfedek na bilé pradlo 29,98 2,56 33,58 3,03

Praci prostfedek na barevné pradlo | 26,49 3,08 33,47 3,76

Tabulka 26 Primérné optické remise po 1. a 2. vyprani polyesteru
v komerc¢nich pracich smésich.

Polyester

Po 1. prani Po 2. prani
Remise | Odchylka | Remise | Odchylka

Univerzalni praci prostfedek 29,93 7,66 33,17 7,45

Praci prostfedek na funkéni pradlo | 29,06 3,81 33,62 3,06

Praci prostfedek na bilé pradlo 63,33 2,12 68,79 2,13

Praci prostfedek na barevné pradlo | 53,99 5,31 64,76 6,36

Na polyesteru, tabulka 26, se uz rozdily mezi prostfedky projevily 1épe. Vys$si hodnoty
remise byly zmétfeny pro praci prostiedek na bilé a na barevné pradlo, zatimco univerzalni
praci prostiedek a prostiedek na funkéni pradlo mély podobné hodnoty remise jako

po vyprani baviny.
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8.4 Vyhodnoceni vysledkii méreni

Vypocet praci schopnosti

Praci schopnost 1azné podle vzorce = C_Tﬁ . 100 [%]

b

Kde:

A —hodnota remise Cisté textilie na 20 mistech po obou stranach tkaniny

B — hodnota remise znecisténé textilie pfed pranim na 20 mistech po obou stranach
tkaniny

C — hodnota remise vyprané¢ho platénka na 18 mistech po obou strandch tkaniny
(platénko nastfihané na 3 kusy, kde kazdy kus byl métfen na 3 mistech z jedné strany

a na 3 mistech z druhé strany. Tedy celkové kazdy kus byl méfen na 6 mistech.)

; Yy s C-B wx o r o
Dosadi se namétfené hodnoty do vzorce 5 100 pti¢emZ za A se dosadi vzdy hodnota

74,91 pro bavinu a 78,82 pro polyester. Vypocet pro praci ucinnost smési A po 1. vyprani

26,02 —15,65
74,91-15,65

bavinéné textilie z prvni sady bude nasledujici. = . 100 = 100=17,51 %

Stejnym zplisobem se vypocitad praci i€¢innost pro ostatni smési. Vysledky jsou uvedeny

v tabulkach 27 az 30.

Nejvyssi praci a€innost (z testovanych smési A, B a C) na bavin€ i na polyesteru,

tabulka 27, ma smés B. Naopak nejmensi u€innost méa smeés A.

Tabulka 27 Praci u¢innost [%] testovanych smési A, B, C.

Bavlna Polyester
Po 1. prani | Po 2. prani | Po . prani | Po 2. prani
Smés A 1. sada 17,51 24,92 63,74 66,13
2. sada 25,12 26,78 77,16 77,68
Smés B 1. sada 39,89 52,24 92,47 92,87
2. sada 41,44 41,78 82,74 83,14
Smis C 1. sada 38,68 44,43 70,15 85,12
2. sada 23,64 27,36 67,95 71,17

Dle tabulky 28, z testovanych smeési S1, S2 a S3 méla nejvyssi uc€innost smés S2
na polyesteru. Na bavlné byly u smési S2 rozdily v praci Gi¢innosti mezi sadami. Uginnost

smési S2 je podobna s ucinnosti smési S3.
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Tabulka 28 Praci u¢innost [%] testovanych smési S1, S2, S3.

Bavlna Polyester
Po 1. prani | Po 2. prani | Po 1. prani | Po 2. prani

y 1. sada 24,68 25,69 54,14 58,9
Smés S1

2. sada 27,74 31,25 67,58 68,07

Sms $2 1. sada 38,08 50,64 90,57 96,99

m

= 2.sada | 2472 2729 84,63 92,91

1. sada 37,18 49,6 74,01 85,75
Smés S3

2. sada 25,94 43,44 71,55 91,63

I samotna kohoutkova voda ma urcitou praci u€innost. U saponinu byla praci u¢innost
po 1. vyprani baviny niz$i nez po vyprani jen ve vod¢. Podrobnéji bude tento problém popsan
v kapitole 9. Hodnoty praci U¢innosti pro vodu, saponin a kokosové mydlo jsou

zaznamenany v tabulce 29.

Tabulka 29 Praci uc¢innost [%] vody, saponinu a kokosového mydla

Bavlna Polyester
Po 1. prani | Po 2. prani | Po 1. prani | Po 2. prani
Voda 1. sada 12,92 12,99 20,64 2791
1. sada 32,57 38,34 67,65 73,34
Saponin 2. sada 8,99 17,3 33,72 4231
3. sada 27,84 29,27 61,79 64,05
Kokosové mydlo 1. sada 46,30 47,50 87,41 87,44

Komeréni praci prostiedky, tabulka 30, byly ve srovndni s ostatnimi smésmi malo
ucinné na baving€. Na polyesteru dosahly lepSich vysledki praci prostfedek na bilé pradlo a

prostfedek na barevné pradlo.

Tabulka 30 Praci u¢innost [%] testovanych komercnich smési.

Bavlna Polyester
Po 1. prani | Po 2. prani | Po 1. prani | Po 2. prani

Univerzalni praci prostfedek 12,3 18,13 21,58 26,78

Praci prostrecllek na funkéni 12,56 17.95 242 31.84
pradlo

Praci prostr,edek na bilé 22.46 28.67 73,77 83,03
pradlo

Praci prostrecllek na barevné 17,23 29.17 59.87 7727
pradlo
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9 DISKUZE
Smési A, B, C

Praci Gi¢innost smési B byla nejvyssi v porovnani se smési A a C pro bavlnu 1 polyester, cozZ
jde vidét i na obrazku 12. Pro smési A a C se vysledky lisily pfi pouziti rozdilné textilie.
Bavlna se vyprala 1épe ve smési C a u polyesteru jsou vysledky nejednoznacné, jelikoz
po 1. vyprani polyesteru byla v priméru ucinnéj$i smés A, ale po 2. vyprani smés C.
Lze tedy ptedpokléadat, Ze pokud by bylo provedeno prani na vice sadach, byla by ucinnost
smési C vyssinez u smési A. Dal$im ovlivitujicim faktorem byla vyssi odchylka namétenych
hodnot remise po vyprani polyesteru ve smési C, jak jiz bylo popsano v piedchozi kapitole.
Vsechny tfi smési mély vyrazné vyssi ucinnost pfi prani polyesteru. U smési A a B jsou
minimalni rozdily mezi 1. a 2. pranim polyesteru. Smés A je po 2. prani polyesteru
az 0 46,06 % ucinnéjsi nez na bavin€. Pro smés B je rozdil ucinnosti 41 % a pro smés C

42,25 %. V tabulce 31 jsou zapsany prumérné praci uc¢innosti testovanych smeési.

Tabulka 31 Primérné praci €¢innost [%] pro praci smési A, B, C.

Bavlna Polyester
Po 1. prani | Po 2. prani | Po 1. prani | Po 2. prani
Smés A 21,32 25,85 70,45 71,91
Smés B 40,67 47,01 87,61 88,01
Smes C 31,16 35,90 69,05 78,15
Smés A Smés B Smés C

Bavlna .

— ese—

Obrézek 12 Srovnani platének po 2. prani ve smésich A, B, C. [vlastni foto]
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Smési S1, S2, S3

Z tabulky 32 je patrné, Ze praci ucinnost smési S1 byla oproti smésim S2 a S3 nejnizsi, a to
jak na baving, tak i na polyesteru. Uginnost smési S2 a S3 se lisila podle pouzité textilie.
Pro bavlnu méla vyssi praci ti¢innost smés S3 s obsahem uhli¢itanu a peroxouhli¢itanu a pro
polyester byla nejucinngjsi smeés S2, kterd na rozdil od smési S3 neobsahuje peroxouhlicitan.
Rozdil praci Gcinnosti po 2. prani baviny mezi smési S2 a S3 je 7,55 % a pro

polyester 6,26 %. Srovnani platének po 2. vyprani ve smésich S1, S2 a S3 je na obrazku 13.

Tabulka 32 Primérné praci Gi¢innost [%] pro praci smési S1, S2, S3.

Bavlna Polyester
Po 1. prani | Po 2. prani | Po 1. prani | Po 2. prani
Smés S1 26,21 28,47 60,86 63,49
Smés S2 31,40 38,97 87,60 94,95
Smés S3 31,56 46,52 72,78 88,69
Smés S1 Smés 52

Smés 83

Bavina

Polyester

Obrazek 13 Srovnani platének po 2. prani ve smésich S1, S2, S3.
[vlastni foto]
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Smési A a S1

Rozdil mezi praci G¢innosti smési A a S1 po 1. prani baviny je 4,89 % a po 2. prani 2,62 %.
Tyto rozdily nejsou pftili§ vysoké a da se fict, ze smési maji podobnou ucinnost. V obou
piipadech byla mirné U¢inngjsi smes S1. Pro polyester jsou rozdily ucinnosti o néco
znatelngj$i. Rozdily jsou 9,59 % po 1. prani a 8,42 % po 2. prani. V tomto piipad¢ byla
ale u¢innéjsi smes A nez smés S1.

Smési B a S2

Praci G¢innost smési B na baviné byla vyssi nez ucinnost smési S2. Naopak na polyesteru
byla zmétena vyssi praci uéinnost pro smés S2. Rozdily v pracich u¢innostech smési B a S2
pro bavinu po 1. prani jsou 9,27 % a po 2 prani 8,05 %. Pro polyester jsou rozdily u¢innosti
jen 0,01 % po 1. prani a po 2. prani 6,95 %. U obou smési byla u¢innost dostate¢né vysoka.
Smés B doséahla své nejvyssi ucinnosti 92,87 % po 2. vyprani polyesteru z prvni sady a smés

S2 az 96,99 % také po 2. prani polyesteru z prvni sady.
Smési C a S3

U smé&si S3 byla zméfena vyssi praci G€innost neZ u smési C. V S3 byla lépe vyprana bavina

1 polyester. Rozdily v uc¢innostech smési se pohybovaly od 0,4 % do 10,63 %.
Saponin

Prani v ¢istém saponinu bylo provedeno na tfech sadéch, jelikoZ praci i€innost druhé sady
byla vyrazné niz$i oproti 1. a 3. sad¢. Po 1. vyprani baviny z 2. sady byla praci u¢innost
jen 8,99 %, coz je méné&, neZ zméefena praci ucinnost Cisté vody také po 1. prani baviny
(12,92 %). U zbylych sad bavlny, pranych jednou v saponinu, byla praci u¢innost 32,57 %
a 27,84 %. Podobna praci i€innost na baviné po 1. prani byla zmétena u smési C (31,16 %),
S2 (31,4 %) a S3 (31,56 %). Praci ucinnost po 2. vyprani byla ve srovnani s 1. pranim

v primé&ru vyssi o 5,17 %.

Pokud budeme brat v potaz vypocitany primér praci U¢innosti saponinu, ktery je
negativné ovlivnén métenim 2. sady, tak si na baviné vedl 1épe nez smés A, a komercni praci
prostfedky na funk¢ni, barevné pradlo a univerzalni praci prostfedek. Srovnatelnou uc¢innost
m¢él s pracim prostiedkem na bilé pradlo a smési S1. Na polyesteru byl saponin G€innéjsi nez
univerzalni praci prostfedek a praci prostfedek na funkéni pradlo. Podobné vysledky mél

opé&t se smesi S1.
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Velké rozdily naméfenych hodnot mezi sadami by mohly byt zpisobené
nehomogenitou samotného saponinu, ptipadné€ jeho chemickou nestabilitou. Také je mozné,
ze doslo ke kontaminaci cizi latkou a nasledné interakci se saponinem. Je vSak zajimavé, Ze
velké rozdily hodnot byly naméteny 1 pfi prani 2. sady polyesteru, kterd byla vyprana ihned
po dokonceni prani baviny. Také je mozné, ze vysledky byly ovlivnény casovym odstupem
mezi pranim jednotlivych sad. Spina tedy byla na platénku ze sady 2 delsi dobu, neZ na sadé

1. Sada 3 byly $pinéna aZ po vyprani sady 2 a nebyla zaSpinéna tak dlouho.

Sada 1 Sada 2 Sada 3

Polyester

Obrazek 14 Platénka po 2. vyprani v saponinu.
[vlastni foto]

Horsi vysledky prani sady 2 jsou patrné i z obrazku 14, kde jsou platénka znatelné tmavsi
nez u sady 1 a 3. Také je vidét na obrazku 15, ze vysledek prani v samotné vodé je podobny,

jako po vyprani 2. sady v saponinu.
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(a) O

Obrazek 15 platénka po 2. vyprani ve vode¢.
(a) bavlna; (b) polyester. [vlastni foto]

Komer¢ni praci prostredky

Praci Uc¢innost praciho prostfedku na bilé a na barevné pradlo, byla celkové lepsi nez
ucinnost zbylych komer¢nich pracich prostfedki. Nicméné vSechny komercni praci
prostiedky nedokazaly dobte odstranit necistoty z baviny. I po jejim 2. prani byla praci
ucinnost nizka. NejniZ§i ucinnost byla zméfena pro praci prostfedek na funk¢ni pradlo
(17,95 %), jen o 0,18 % byl u¢inngjsi univerzalni praci prostiredek (18,13 %). Tyto praci
prostiedky byly dokonce na baviné méné ucinné nez vSechny pfipravené praci smési
(A, B, C, S1, S2, S3). Je mozné, ze praci prosttedek na funkéni pradlo byl malo ucinny,
protoZze se funkéni pradlo bézné€ intenzivné nespini a neni potfeba do vyrobku ptidavat tak
velké mnozstvi €innych latek. O trochu lepsi vysledky byly zméfeny u praciho prostfedku
na bilé pradlo, ktery dosahl ucinnosti 28,67 % a u praciho prostfedku na barevné pradlo
(29,17 %). Tyto dva praci prosttedky jsou svou ucinnosti srovnatelné se smésmi

A a S1 a se samotnym saponinem.

Lepsi G¢innost mély komer¢ni praci prostiedky po vyprani polyesteru. Vétsi rozdily
v jejich ucinnosti mezi nimi lze pozorovat 1 na obrazku 16, kde jsou vyrazné rozdily
v barvach platének polyesteru. Po 2. vyprani byl nejucinné;si praci prostfedek na bilé pradlo
s u€innosti 83,03 %. CoZ je podobna ucinnost jako u smeési S3 a u kokosového mydla. Hor$i
ucinnost 0 5,76 % byla zmétena u praciho prostfedku na barevné pradlo, ktery mél u¢innost
77,27 %. Vyrazné horsi ucinnost m¢l praci prostiedek na funkcéni pradlo (31,84 %)
a univerzalni praci prostiedek (26,78 %). Jejich u€innost na polyesteru byla podobna praci

ucinnosti kohoutkové vody.
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Univerzalni Praci prostfedek na  Praci prostfedek na  Praci prostfedek na
praci prostfedek funkéni pradlo bilé pradlo barevné pradlo
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Obrazek 16 Platénka po 2. vyprani v komercnich pracich prostiedcich.
[vlastni foto]

Kokosové mydlo

Kokosové mydlo pifi prani dosahlo dobrych vysledkd. Jeho ucinnost byla vysokd jiz
po 1. vyprani a rozdily mezi 1. a 2. pranim byly minimalni. Uginnost po 2. prani baviny
byla 47,5 %. Podobnou ti¢innost mé&ly smési B a S3. Po 2. vyprani polyesteru byla uc¢innost
kokosového mydla 87,44 %, coZ je srovnatelné se smési B, S3 a pracim prostiedkem na bilé

pradlo. Na obrazku 17 je vidét, ze na polyesteru neziistala témét zadna necistota.

v L ——

() o (b)

Obrazek 17 Platénka po 2. vyprani v kokosovém mydle. (a) bavlna; (b) polyester.
[vlastni foto]
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Bavilna a polyester

Necistoty se 1épe odstraiiovaly z polyesteru. Z baviny bylo jejich odstranéni komplikovang;jsi
v priméru o 37,84 %. Zajimavé také bylo, ze po vyprani bylo vZdy platénko z jedné strany
zaSpinéné vice neZ z druhé strany. Rozdil platénka polyesteru ze dvou stran lze vidét na

obrazku 18.

Obrazek 18 Polyester po 2. prani v univerzalnim pracim prostredku.
[vlastni foto]

Standardni $pina byla pfi Spinéni nandSena na vSechny platénka rovnomérné po celé plose,
ale byla nanesena z jedné strany a na druhou stranu platénka prosakla. Strana, na kterou byla
$pina nanasena, byla zpravidla uz pied pranim tmavsi, coz lze pozorovat na namétenych
hodnotach remise (piilohy P I az P XIII). Pro nazornou ukazku jsou v tabulce 33 namétfené
optické remise platénka polyesteru a baviny pied pranim ve smési A. Rozdil remisi mezi

stranami platénka baviny byl 10,25 a u polyesteru 10,54.
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Tabulka 33 Optické remise zaSpinénych platének pfed pranim ve smési A.

Bavlna Polyester
mefeni | 1. strana | 2. strana | 1. strana | 2. strana
1 11,2 24 10,8 19,6
2 9,7 23,7 8,8 21,9
3 8,7 25,4 12,5 20
4 10,9 13,8 17,1 17
5 10,4 24 8,3 22,3
6 10,3 22 11,4 24
7 10,3 18,4 8,5 21,1
8 11,3 19 8,2 21,5
9 10,7 21,2 10,6 17,5
10 11,7 16,2 10,2 26,9
Primér 10,52 20,77 10,64 21,18
Odchylka| 0,82 3,62 2,56 2,78
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ZAVER

Cajovy saponin pfedstavuje zajimavou moznost jako piirodni alternativa v oblasti
detergentt. Prakticka cast této prace potvrdila, ze formulace detergenti obsahujicich ¢ajovy
saponin mohou byt G¢inné pti prani textilii. Testy provedené na zkuSebnich znecisténych
textiliich ukazaly, Ze cajovy saponin ma potencial jako Cistici latka s dobrymi detergenénimi
vlastnostmi. Cajovy saponin mize byt atraktivni volbou pro spotiebitele, kteti preferuji
piirodni a ekologicky Setrné produkty. Piinos této prace spociva v poskytnuti konkrétnich
informaci a dat, které mohou byt vyuzity pifi dalsim vyzkumu v oblasti zelenych tenzida

a ekologickych detergenti.

Celkové byly smési A, B a C s obsazenym saponinem, ktery nahrazuje TRITON™ DF-16,
podobné ucinné jako smési S1, S2 a S3. Rozdily v u€innostech nebyly velké (0,01-10,55 %)
a proto je saponin dobrou zelenou nédhrazkou. V néekterych piipadech byly G¢innéjsi smési
se saponinem a v nkterych piipadech zase smési s TRITON™ DF-16, proto nelze

jednoznacné fict, Ze by byly U€innéjsi smési se saponinem anebo naopak.

Celkové nejvyssi hodnota praci G€innosti z méfenych smési byla 96,99 %. Zméfena byla
u smesi S2 po 2. prani polyesteru na 1. sadé. Po 2. prani polyesteru doséahly dobré ucinnosti

(kolem 90 %) 1 smé&si B, S3, kokosové mydlo, a praci prostiedek na bil¢ pradlo.

Nejvyssi hodnota praci uc¢innosti zmétend po vyprani baviny byla 52,24 %. CozZ je téméf
o polovinu horsi praci G€¢innost nez na polyesteru. Tato hodnota byla zméfena u smési B
po 2. prani baviny z 1. sady. Podobna praci u€innost na baviné (kolem 50 %) byla zmé&tena

1usmesi S2, S3 a kokosového mydla.

Obecné se necistota odstraniovala Iépe z polyesteru nez z baviny. Problém s pranim baviny
mély predevSim komercéni praci prostfedky s G€innostmi po 2. vyprani od 18,13 %
do 29,17 %. Mén¢ uc¢inné byly také smési A, S1 a samotny saponin, u kterych se praci
ucinnost pohybovala okolo 28 %.

[RA4

univerzalniho praciho prostfedku. Po 1. vyprani byla jeho G¢innost 21,58 %, coZ je jen
0 0,94 % lepsi G¢innost neZ po prani ve vodé. Spatné vysledky po vyprani polyesteru mél
také prosttedek na funk¢ni pradlo a samotny saponin po prani 2. sady. Jejich praci G¢innosti
byly nizsi nez 50 %. VSechny ostatni testované smési méely ucinnost po prani polyesteru

vysSi nez 50 %.
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Velké rozdily hodnot praci G¢innosti byly zméteny pro samotny saponin. Po prani 2. sady
baviny byly naméfeny podobné ucinnosti (8,99 % a 17,3 %) jako u kohoutkové vody bez
pouziti praciho prostfedku (12,92 % a 12,99 %). U dalSich dvou sad bavlny byly vysledky
praci U¢innosti lepsi. Hodnoty se pohybovaly od 27,84 % do 38,34 %. Stejné tak byly
zaznamenany rozdily praci u¢innosti saponinu na sadach polyesteru, kde u 2. sady byla
zméfena vyrazné nizsi praci ucinnost cca 38 %, nez u 1. a 3. sady s praci ucinnosti okolo

67 %.

Je dulezité zdiiraznit, ze prace ma sva omezeni a dalsi studie by mély zkoumat dalsi aspekty
vyuziti ¢ajového saponinu v detergentech, véetné jeho dlouhodobych Uc¢inkd na textilie
a zivotni prostiedi. Nicmén¢, na zaklad¢ dosavadniho vyzkumu lze konstatovat, ze Cajovy

saponin ma potencidl jako ekologicky Setrnd alternativa v oblasti doméci chemie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CMC Kriticka micelarni koncentrace

EDTA Ethylendiamintetraacetat

PAL

LAS

AOS

SAS

AS

AES

AE

APE

Povrchové aktivni latky
Linearni alkylbenzensulfonat
a-olefinsulfonaty

Sekundarni alkansulfonaty
Alkylsulfat

Alkylethersulfat

Ethoxylaty alkoholu

Alkylfenol ethoxylaty
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PRILOHA P VII: PRANI V SAPONINU

remise zaspinéné t

extilie pfed pranim

remise po 1. vyprani v saponinu

remise po 2. vyprani v saponinu

bavina polyester bavlna polyester bavina polyester
24,9 13,3 13,6 18,3 29,4 379 59,5 62,3 39,4 339 64 59,4
20 13,4 13,7 17,6 33,4 36,9 61,3 59,8 40 33,4 B0 60,9
18 18,1 13,9 15,6 32 38,9 61 62,5 45,6 49,5 63,1 60,8
LSADA 17 21,1 13,9 16,8 40,2 36,6 57.9 53,1 42,6 41,5 54,4 64,7
13,6 21,7 12,7 17.5 36,6 32,4 58,7 56,5 43,7 36,7 62,1 64,3
12,8 20,9 12,6 20,2 42,4 40,1 57,5 52 439 40,7 62,7 65,9
14,1 26,2 11,2 19,3 35,2 41,4 56,9 59,1 43,6 339 57,1 61
11,2 22,3 11,2 22,8 29,2 35,1 53,8 61,3 39,6 33,7 59,1 61,5
14,5 22,2 12,6 16,8 39,6 38,6 576 59,8 38,2 35,2 58,9 65,4
13 18,8 11,9 19,5
primér 17,86 15,59 36,44 58,37 39,73 651,96
odchylka 4,34 3,26 3,81 2,97 4,52 2,44
remise zaipinéné textilie pfed pranim remise po 1. vyprani v saponinu remise po 2. vyprani v saponinu
bavina polyester bavina polyester bavina polyester
16,3 19,3 13,7 24,4 278 22,7 39,1 51,2 34,7 26,8 33,8 47,7
14,8 20,4 11,4 29,8 25,1 23,4 31,9 48,3 31,9 27,2 33.4 45,1
15.3 22,1 11,1 17 29,5 219 273 41 30,3 26,6 34,8 44
3 SADA 16,6 23,5 14 17,3 22,9 20,9 27,2 37 30,1 23,7 53,7 52,6
14,6 18,9 12,8 25,2 22,5 20,6 31,2 42,8 30,6 27,7 37,6 43,4
16,4 17 11,9 22,5 22,8 19,7 29,9 44,1 27,7 25,4 34,1 54,1
14,9 19,2 13 19,4 19,6 25,2 51,6 26,7 259 29,7 54,8 427
14 21 12,2 17,8 20,8 26 38,7 30,2 24,6 26,5 44,2 35,9
17.4 17,1 13,7 21,1 21,2 23,3 43,9 40,2 23,1 28,6 50,4 35,4
17.8 23,2 12,4 21,1
priamiér 17,99 17,09 23,11 37,91 27,84 43,21
cdehylka 2,80 5,28 2,64 7,98 2,90 7,50
remise zaipinéné textilie pfed pranim remise po 1. wyprani v saponinu remise po 2. vyprani v saponinu
bavina polyester bavlna polyester bavina polyester
12,4 174 12,4 16,2 36,4 323 60,6 45,4 35,2 34,3 51,5 54,7
12,3 13,7 11,3 18,1 29,9 28 53,7 5] 29,1 31,3 55,1 57,3
12,8 18,2 11,1 17.3 29,5 32,1 53 45,2 29,9 33 55,3 58,1
3 SADA 11 16,4 11 19 33.3 29,5 57.9 47,7 36,4 29,7 66 58
12,5 15,8 10,3 16,2 28,3 29,6 52,5 53,1 336 30,3 52,5 48,7
13,3 14,4 12,2 15,2 29,4 34,2 60,2 49,1 30 27,3 57.3 54,7
13,1 13,9 14,2 17,9 26,8 30,6 53,7 K] 30,2 32,2 54,1 58
13,5 14,7 12 18,5 28,8 30,8 57.4 59,1 34,5 31,6 55,5 53,2
12,9 15,9 10,6 16,8 32,2 353 49,4 58,3 326 31,5 53,2 59,5
11,3 14,1 11,8 18,4
primér 13,98 14,53 30,94 54,26 31,82 55,71
odchylka 1,88 3,05 2,55 5,10 231 3,62
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