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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva ptipravou a hodnocenim alternativnich tekutych detergenta
urcenych pro ruéni myti naddobi. Cilem je ovéfit myci ucinnost piirodnich povrchoveé
aktivnich latek, konkrétn¢€ saponinu ziskaného z mydlovych ofechil a ¢ajového saponinu.
Teoreticka ¢ast se vénuje popisu zékladnich slozek tekutych Cisticich prostiedki pro lehké
pouziti, vlastnostem saponini a jejich detergencnim ucinkiim. V praktické casti byly
piipraveny detergencni roztoky obsahujici saponiny, u nichz byla experimentaln¢ sledovana
pénivost, povrchové napéti a myci schopnost. Ziskané vysledky byly porovnany s bézné
dostupnymi komercnimi prostiedky. Prace piinasi poznatky o vyuzitelnosti ptfirodnich

tenzidii v ekologicky Setrnych ¢isticich produktech.

Kli¢ové slova: saponiny, mydlové ofechy, ¢ajovy saponin, pénivost, povrchové napéti, myci

schopnost, tenzidy, tekuté detergenty, ru¢ni myti nadobi, ekologické Cistici prostiedky

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the preparation and evaluation of alternative liquid
detergents intended for manual dishwashing. The objective of the thesis is to verify
the detergent effectiveness of natural surfactants, specifically saponin extracted from soap
nuts and tea saponin. The theoretical part focuses on the description of the basic components
of light-duty liquid detergents, the properties of saponins, and their detergent effects. In the
practical part, detergent solutions containing saponins were prepared and experimentally
evaluated for foaming capacity, surface tension, and cleaning efficiency. The obtained
results were compared with commonly available commercial products. The thesis provides
insights into the applicability of natural surfactants in environmentally friendly cleaning

products.

Keywords: saponins, soap nuts, tea saponin, foaming ability, surface tension, cleaning
performance, surfactants, liquid detergents, hand dishwashing, eco-friendly cleaning

products
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UvVoD

Tekuté Cistici prostiedky uréené pro ru¢ni myti nadobi patii mezi nejcastéji pouzivané Cistici
pripravky. Jejich ucinnost je zalozena ptredevSim na piitomnosti syntetickych povrchoveé
aktivnich latek, které zajiStuji odstranéni mastnoty, zbytkd potravin a dalSich necistot.
S rostoucim diirazem na ochranu Zivotniho prostfedi, udrzitelnost zdroji a zdravi
spotfebiteli vSak roste zajem o alternativni, pfirodni slozky, které¢ by mohly tyto latky

nahradit.

Cilem této bakalarské prace je ptiprava a hodnoceni alternativnich tekutych detergentt
zalozenych na ptirodnich surovinach, konkrétné na saponinu ziskaném z mydlovych ofechti
a Cajovém saponinu. Tyto latky vykazuji povrchové aktivni vlastnosti a maji potencial
slouzit jako Setrnéjs$i ndhrada syntetickych tenzidd v prostiedcich pro ruéni myti nadobi.
Saponiny jsou ptirodni glykosidické slouceniny, které maji schopnost snizovat povrchové
napéti, vytvaret pénu a napomdahat emulgaci tukd. Strukturné se skladaji z hydrofobni
aglykonové ¢asti a jedné nebo vice hydrofilnich cukernych jednotek, coz z nich ¢ini amfifilni
molekuly podobné klasickym surfaktantim. Pfirozené se vyskytuji v mnoha rostlinach,
zejména v plodech, listech a kotenech, a kromé detergenc¢nich vlastnosti ¢asto vykazuji také
antimikrobialni nebo protizanétlive ucinky.

Vysledky této prace mohou pfispét k hlubSimu porozuméni ucinnosti ptirodnich povrchoveé
aktivnich latek a jejich potencidlu jako Setrnych a ekologickych alternativ v oblasti Cisticich

prostiedki.
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TEORETICKA CAST
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1 TEKUTE DETERGENTY

Tekuté detergenty usnadnuji kazdodenni zivot v mnoha oblastech, od osobni hygieny, pies
uklid domécnosti, v€etné myti nadobi a CiSténi raznych povrchli, az po péci o textil.
Ve srovnani s praSkovymi prostfedky se tekuté detergenty rychleji rozpoustéji, a to zejména
ve studené vod¢, méné prasi a jejich davkovani je jednodussi. [1]

Tekutd forma témér ze své podstaty znamena ziedéni ucinnych latek. Dosahnout stejné
ze soli Casto zpuisobuji problémy s rozpustnosti a kompatibilitou s organickymi povrchové
aktivnimi latkami ve slozeni. U pftipravkil pro lehkou sluzbu, jako je ru¢ni myti nadobi

¢i avivaze, vSak tekuté varianty ¢asto funguji 1épe nez praskové. [1]

1.1 Tekuté Cistici prostfedky pro méné naro¢né pouziti

Tekuté detergenty pro lehkou sluzbu (LDLD — light-duty liquid detergents) jsou smési
povrchové aktivnich latek rozpusténych ve vod¢. Na rozdil od tekutych detergentil pro silné
znec€isténi neobsahuji slozky zvySujici u¢innost (buildery) ani zasadité anorganické latky.

Pouzivaji se predevsim pro rucni myti. [1]

Tekuté detergenty pro lehké pouziti byly poprvé uvedeny na trh koncem 40. let 20. stoleti.
Prvni tekuty prostiedek na ru¢ni myti nadobi obsahoval pfevazné neiontovou povrchoveé
aktivni latku (alkylfenolethoxylat) a pifi pouZiti vytvafel jen malé mnoZstvi pény.
To se ukdzalo jako zasadni problém. Tento problém vyfteSily nové produkty uvedené na trh
pocatkem 50. let, zaloZen¢ na silné pénivych anionickych tenzidech. Obliba tekutych

prostiedki rychle rostla, a tak postupné zacaly vytlacovat prasky. [1; 2]

1.1.1 Slozeni LDLD

LDLD se skladaji ze smési slozek, které jsou navrzeny tak, aby zajisSt'ovaly Cistici ucinek,
penivost, rozpustnost, konzervaci, viini, barvu a v nékterych ptipadech také antibakterialni
ucinek. Navic se dba o nizkou iritaci, funk¢nost za nizké teploty a zlepSeni schnuti nadobi

po myti. Typické slozeni LDLD je uvedeno v tabulce (viz Tabulka 1). [1]
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Tabulka 1: Typické ramcové slozeni LDLD [1]

Latka Obsah (%)
Surfaktant 1-50
Hydrotrop 0-10

Soli <3
Konzervant <0,1
Parfém 0,1-1
Barvivo <0,1
Ostatni ptisady 0-3
Voda do 100

Obecné se jedna o Newtonovskeé kapaliny s viskozitou v rozmezi 100 az 500 mPa-s. Hodnota
pH je tradi¢né blizka neutralni oblasti (5 az 7), aby odpovidala ptirozenému pH pokozky.
Bod zdkalu je men$i nez 5 °C. LDLD obvykle obsahuji 10 az 50 % pevnych latek

rozpusténych ve vode¢. [1]

1.1.2 Surfaktanty

Hlavni ucinnou slozkou prostiedkli na ru¢ni myti naddobi jsou tenzidy. Tyto organické
slouceniny maji schopnost se 1 pfi velmi nizkych koncentracich hromadit na rozhrani dvou
fazi, ¢imz snizuji mezifazové napéti. Tato vlastnost vychdzi ze specifické stavby jejich
molekul, ktera se oznacuje jako amfifilni. Molekula tenzidu se sklada z hydrofilni ¢asti, ktera
ma silnou vazbu k vodnimu prostiedi, a z hydrofobni ¢asti, kterd se naopak véze
k nepolarnim latkam, jako jsou oleje ¢i tuky. Diky této struktufe dokaZzi tenzidy ucinné

odstrafiovat necistoty z povrchi. [3]

Anionické tenzidy jsou povrchové aktivni latky, které se ve vodé disociuji na aktivni zaporné
nabity anion a neaktivni kation. Patii mezi nejucinngjsi detergenty diky své dobré pénivosti,
dostupnosti a nizké cené. Mezi hlavni skupiny patii karboxylaty, sulfaty, sulfonaty a fosfaty.
Karboxylaty (napf. mydla) ztraceji u€innost v kyselém prostiedi a mohou s tvrdou vodou
tvofit nerozpustné usazeniny. Sulfaty (napt. laurylsulfat sodny) jsou uc¢inné i1 v kyselejSim
prostfedi, ale snadno podléhaji hydrolyze. Sulfonaty (napf. linearni alkylbenzensulfonat)

jsou chemicky stabilni a ¢asto pouzivané v pracich prosttedcich. [1; 3]
Neionické tenzidy jsou povrchové aktivni latky, které se ve vodé nedisociuji a neobsahuji
zadny ndboj. Diky funkénim skupinam, jako jsou hydroxyloveé, etherické

nebo aminoskupiny, maji vysokou rozpustnost ve vod€. Mezi hlavni zastupce patii
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ethoxylaty vysSich mastnych alkoholii, alkylfenoli, esteri mastnych kyselin,
alkylpolyglykosidy a glukamidy. Neiontové tenzidy méné péni a jsou drazsi, proto
se samostatné pouzivaji méné Casto. V kombinaci s anionickymi tenzidy vSak zvySuji

Setrnost k pokozce, zlepSuji smacivost, posiluji a stabilizuji pénu. [1; 3]

Amfoterni tenzidy jsou povrchové aktivni latky, které obsahuji kyselou i bazickou skupinu
a méni své chovani podle pH prostfedi. V kyselém prostiedi se chovaji jako kationty
a v zasaditém jako anionty, coz zajist'uje jejich Siroké vyuziti. NejznameéjSimi zastupci jsou
betainy, aminoxidy a sulfobetainy. Ve spojeni s anionickymi tenzidy zlepSuji pénivost
a snizuji drazdivost. Amfoterni tenzidy jsou oblibené diky své Setrnosti k pokozce a dobré

kompatibilit¢ s dalSimi slozkami. [1; 3]

Kationické tenzidy jsou slouceniny, které ve vodném prostiedi vytvareji kladn€ nabité ionty.
Nejcastéji se pouzivaji v dezinfekénich piipravcich, v textilnim prumyslu jako zmé&kcovadla
a v kondicionérech. Mezi nejcast&jsi patii soli kvartérnich amoniovych bazi a pyridiniové

soli, které maji vysokou povrchovou aktivitu. [3]

V LDLD se nejcastéji pouzivaji anionické tenzidy, v mensi mife neionické a amfoterni.
Kationické tenzidy se nepouzivaji kvili niz8i Cistici schopnosti a neslucitelnosti

s anionickymi tenzidy. [1]

1.1.3 Hydrotropy

Hydrotropy se Casto ptfidavaji do LDLD, aby pomohly rozpustit urcité tenzidy nebo jiné
slozky, které se ve vod¢ bézné€ Spatné rozpousteji. Tim se zajist'uje stabilita celé formulace.
Pfidani hydrotropu ovlivituje viskozitu produktu a také jeho bod zdkalu nebo Cirosti, tedy
teplotu, pfi které¢ dochdzi ke zméné vzhledu roztoku. Nejcastéji pouzivanymi hydrotropy
konkrétné v prostiedcich na ruéni myti nadobi jsou sodné stl xylen-sulfonové kyseliny,
sodna stl kumen-sulfonové kyseliny, sodna stl toluen-sulfonové kyseliny, mocovina
a ethanol. Zejména sodna siil xylen-sulfonové kyseliny, sodna siil kumen-sulfonové kyseliny
a ethanol se vyuzivaji nejcastéji, protoze jsou témet bez zapachu a bezbarvé, coz je vyhodné

pro kone¢ny vzhled a viini produktu. [1]

1.1.4 Konzervanty

Mikrobiologicka kontaminace produktu s nekontrolovanym rstem mikroorganismt miize
zpusobit fadu problémi, jako je zmeéna Cirosti nebo barvy, destabilizaci disperze,

znepruhlednéni latky, vznik nepfijemného zapachu nebo tvorba nevzhledného a slizkého
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shluku. Mezi bézné pouzivané konzervanty patii formaldehyd, glutaraldehyd, kyselina

benzoova, Kathon, Dowicil, Bronopol, estery kyseliny hydroxybenzoové a dalsi. [1; 2]

1.1.5 Parfémy a barviva

Obecné jsou parfemace vybirany tak, aby poskytovaly pfijemnou vini pfi pouzivani
produktu. Jejich slozitd kompozice a rozmanité vlastnosti jednotlivych slozek vyzaduji
provedeni vhodnych testl, které ovéti kompatibilitu zvolené ving s konkrétnim produktem
a obalem, ve kterém ma byt vyrobek prodavan. Siroka $kala barevnych variant produktu

muze byt dosazena peclivym vybérem jednoho nebo vice ve vodé€ rozpustnych barviv. [2]

1.1.6 Ostatni prisady

Chelatacni cinidla se pouzivaji k zajisténi toho, aby béhem skladovani nedochazelo
k vysrazeni. Nejcast¢jSim problémem je Zelezo, které se do produktu dostava jako necistota
z tenzidl a soli. NejCastéji pouzivanymi chelataénimi ¢inidly jsou chelatony a jejich
odvozené derivaty, EDTA, HEDTA nebo i citratové soli. Modifikatory viskozity
se pouzivaji k dosazeni pozadované viskozity produktu. Patii sem alkoholy, soli, polymery
a hydrotropy. K upravé pH produktu na pozadovanou hodnotu se pfidavaji kyseliny nebo
zasady. Do nékterych produkti se pfidavaji také specidlni slozky pro dodate¢né ucinky,
specifické estetické vlastnosti nebo pro marketingové ucely. Mezi tyto sloZky patii naptiklad
antibakteridlni latky, enzymy, bilkoviny, citronovéa $t'ava, zmatiiovace, abraziva, polymery,

bélidla a Aloe. [1]

1.1.7 Konkrétni priklady predpisi pro pripravu LDLD

V této Casti jsou uvedeny konkrétni receptury pro pfipravu tekutych detergentt na ru¢ni myti
nadobi. Tyto ptedpisy slouzi jako modelové ptiklady slozeni produktti, které kombinuji
ucinnost pii odstranovani necistot s Setrnosti k pokozce. Kazdy recept obsahuje riizné druhy
povrchové aktivnich latek a pomocnych slozek, jejichz cilem je zajistit vyvazené vlastnosti

produktu. Pedpisy byly aktudlni hlavné v dobé vydani. [4]

Prvni receptura je pro vytvoreni detergentu s vysokou kvalitou.
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Tabulka 2: Detergent na rucni myti nadobi — vysoka kvalita [4]

Prisada Obsah [%]
C12 LAS (60%) 26,0
NEODOL 91-8 48
(C9-11 Alcohol Ethoxylate, 8 EO) ’
NEODOL 25-3S 8.0
(C12—C15 Alcohol Ethoxylate, 3 EO) ’
FADEA 32
Ethanol 3,0
Voda, barviva, parfémy a konzervanty Do 100

Druha receptura vyuziva jiné povrchove aktivnich latky pro vytvoreni detergentu s vysokou

aktivitou.

Tabulka 3: Detergent na rucni myti nadobi — vysoka aktivita [4]

Prisada Obsah [%]
Voda 62,4
BIO SOFT D-62 25.0
(Sodium Dodecylbenzene Sulfonate) ’
STEOL CS-460 6.5
(Sodium Laureth Sulfate) ’
NINOL 125-EXTRA 6.0
(Cocamide DEA, modifikovany) ’
Konzervanty 0,1

Tteti receptura vyuZziva opét jiné kombinace povrchoveé aktivnich latek s diirazem na Setrnost

k pokozce.
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Tabulka 4: Tekuty prostiedek na rucni myti nadobi Setrny k pokozce [5]

Prisada Obsah [%]
Voda Do 100
Hydroxid sodny (50%) 3
Dodecylbenzensulfonova kyselina 12
Miranol CS konc. 15

(Disodium Cocoamphodiacetate)

Alkamide DC-212/S
(Cocamide DEA)

Rhodasurf 25-9
(Alkoholy, C12-15, ethoxylatované)

Cheelox BF-13
(Sodium Edetate)

Kyselina citronova (50%), do pH 8 -

Parfém -

Barvivo -

1.2 LDLD na rué¢ni myti nadobi

Hlavni funkci prosttedkli na myti naddobi je vy¢istit Sirokou Skalu kuchyiiského nacini. Ruéni
myti je béZné v domacnostech bez myc€ek nadobi, u téZko Cistitelnych predméth a velkych

kusti nadobi. [6]

SloZeni ru¢nich a automatickych prostfedki na myti nadobi se znacné 1isi, hlavné kvili
rozdilnému mechanismu ¢iSténi. U ruéniho myti hraji hlavni roli tenzidy. Tekuté prosttedky
na myti nadobi obvykle obsahuji celkové vice nez 30 % tenzidd. Jsou vybirdny tak,
aby uCinné odstranovaly tuky, zaschlé zbytky jidel, vytvarely dlouhotrvajici pénu a byly
Setrné k pokozce. Naopak u automatického, strojniho myti se o ¢isténi stard hlavné horka
voda stiikajici zotoénych ramen a detergencni latky v prostfedku jako jsou buildery,
zmé&kcovace vody, bélidla a enzymy. Neiontové tenzidy se pouzivaji ke snizeni povrchového

napéti vody, ale musi mit velmi nizkou pénivost, aby nebranily otdeni ramen. [6]

Bézna teplota vody pfi ruénim myti se pohybuje mezi 32 az 43 °C. Nad teplotou 50 °C
uz voda mtize byt nebezpecné horka. Vyssi teploty se pouzivaji u siln€ znecisténého nadobi,
ale nadoby se obvykle nechévaji pfed mytim odmocit. Zvyseni teploty myti vyrazné zvysSuje

ucinnost Cisténi. [1]
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Zpusoby myti nadobi se lisi podle zvyklosti, kultury ¢i velikosti domacnosti a obvykle se déli
na dvé metody. Pfi koncentrovaném myti se prostfedek nanasi pfimo na nadobi nebo myci
pomuicku. Redéné myti spo¢iva v napusténi vody do nadoby a piidani prostiedku k vytvofeni

roztoku, ve kterém se nddobi myje ponofenim. [6]

1.2.1 Cistici schopnost

Tti hlavni mechanismy odstranovani necistot z pevnych povrchli jsou chemicky,
mechanicky a detergen¢ni ucinek. Ru¢ni myti nadobi se provadi piredev§im mechanickym

pusobenim, teplou vodou a pouzitim myciho prostredku. [1]

Proces odstraiiovani necistot mtize probihat nékolika mechanismy, mezi které patii odvaleni
(roll-up), emulgace, piima solubilizace a tvorba mikroemulzi nebo kapalné krystalickych
fazi. Predpoklada se, Zze pevné anorganické necistoty se odstrafiuji pomoci mechanismu
smaceni a suspenze, zatimco pevné organické necistoty, jako je mastnota, se rozrusuji
a suspenduji ve vodni lazni ptisobenim myciho prostfedku. Proniknuti tenzidi do pevné

mastnoty miiZze zpusobit jeji bobtnani a zkapalnéni. [1; 6]

Mechanismus roll-up pfi odstraniovani mastnoty zacind smacenim, kdy se myci roztok
adsorbuje na povrch a tuk, ¢imz snizuje mezifdzové napéti. Pokud se mezifazové napéti mezi
tukem a povrchem vyrovna s napétim mezi vodou a povrchem, mize byt tuk uvolnén
i pfi mirném mechanickém pisobeni. Cast mastnoty miize byt dale odstranéna emulgaci
nebo solubilizaci. Nad kritickou micelarni koncentraci (CMC) vytvateji tenzidy micely,
do jejichz hydrofobniho jadra se tuk rozpousti. U&innost solubilizace zavisi na koncentraci,
typu tenzidu a na teploté. Vyssi koncentrace tenzidli umoZiiuji pojmout vétsi mnozstvi oleje.
Pokud neni v roztoku dostatek tenzidi k solubilizaci veskeré mastnoty, zbytek mize byt
suspendovan v lazni pomoci emulgace. Emulze je termodynamicky nestabilni suspenze

kapek jedné kapaliny v jiné kapalné fazi. [1]

1.2.2 Pénici schopnost

Péna sama o sob¢€ neni nezbytna pro u¢innost ru¢niho myti nddobi. Jedna se vSak o vlastnost,
kterou spottebitelé ocekdvaji a Casto si ji spojuji s uc€innosti Cisténi. Prostfedky na myti
nadobi proto musi vytvaret velké mmnozstvi pény, kterd je stabilni a dlouhotrvajici
1 v pfitomnosti znecisténi od jidla. [6]

Mnozstvi pény, které vznika pti prvnim kontaktu vody s mycim prostiedkem, se oznacuje

jako pocétecni péna neboli ,,flash foam®. DlleZitym parametrem je také schopnost pény
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pfetrvavat i pfi pfitomnosti potravinovych zbytkl, coz se nazyva stabilita pény. Pénivost
tenzidli je ovlivnéna jejich schopnosti snizovat povrchové napéti, rychle se presouvat
na rozhrani, vytvaret struktury na povrchu, zvySovat elasticitu mezifazi a stabilizovat tenké
kapalné vrstvy. V ramci homologni fady tenzidii byva nejvyssi pénivost ¢asto dosazena
u fetézcl s 12 uhliky, coz je vysledek rovnovéhy mezi snizovanim CMC a povrchového
napéti na jedné strané a klesajici rozpustnosti a rychlosti difuze k rozhrani na stran¢ druhé.
Obecné plati, ze tenzidy s nizsi kritickou micelarni koncentraci jsou ucinnéjsi pii tvorbé

pény, pficemz vyska pény roste s koncentraci az do dosazeni CMC, kde se ustali. [1]

1.2.3 Setrnost

Setrnost LDLD na ruéni myti je diileZita, protoZe spotiebitelé maji pii pouZivani Easto ptimy
kontakt rukou s produktem. Za hlavni pfi¢inu nedostate¢né Setrnosti se povazuji tenzidy,

ackoliv drazdéni maze zpusobit i samotné namaceni v horké vodé. [1]

Tenzidy interaguji s pokozkou mnoha zplsoby. Je znamo, Ze se vazou na proteiny
v membrané stratum corneum, ¢imz pii tomto procesu zpusobuji jeji nabobtnani. Ziskana
data podporuji hypotézu, ze to jsou monomery povrchové aktivni latky, nikoli micely, které
se vazou na pokozku. Proto je pravdépodobné, Ze povrchové aktivni latky s niz§i CMC
vedou k men$imu mnoZstvi navazaného surfaktantu a byvaji tedy méné drazdivé. Studie
uvadéji, ze nejvetsi bobtnani vyvolavaji alkylové fetézce C12 a C14, coz je pravdépodobné
dano rovnovahou mezi rostouci hydrofobnosti a klesajici schopnosti pronikat do pokoZky.
Ethoxylace alkylsulfatli bobtnani vyrazné sniZuje, stejné jako pfitomnost dvojmocnych
kationtl. [6]

Setrné prostfedky na myti nadobi lze vytvofit nékolika zplisoby, jako je vybér jemnych
tenzidli, kombinace jemnych a silnéjSich tenzidi pro snizeni drazdivosti a ptidani

hydratacnich slozek, které zlepSuji pocit na pokoZce a omezuji jeji podrazdéni. [6]
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2 PRIRODNI PAL

Znecisténi zivotniho prostiedi piedstavuje jeden z nejvaznéjSich globalnich problémi, ktery
narusuje ekosystémy Zemé a ohrozuje zivot na planeté. V reakci na rostouci ekologické
obavy se celosvétové zvySuje snaha nahrazovat syntetické produkty jejich pfirodnimi
alternativami. Tento proces vSak pfinaSi zna¢né vyzvy, nejen kvili omezené dostupnosti
ptirodnich zdroja, ale také kviili vyssim nakladiim na jejich té€Zbu a zpracovani ve srovnani

se syntetickymi variantami. [7]

Jednou ze skupin syntetickych chemickych latek s Sirokym primyslovym vyuzitim jsou
povrchové aktivni latky, které tvofi zakladni slozku detergenti a Cisticich prostiedk.
Vétsina téchto latek pochdzi z petrochemickych surovin, coz ¢asto znamena jejich toxicitu

a nizkou biologickou rozlozitelnost, a to negativné ovliviiuje Zivotni prostiedi. [7]

Jako ekologicky Setrnd a udrzitelnd alternativa k témto syntetickym tenzidim se nabizeji

prirodni povrchové aktivni latky. Podle jejich ptivodu se déli na dvé hlavni skupiny:
1) pftirodni surfaktanty rostlinného ptivodu

2) ptirodni surfaktanty vznikajici fermentaci ptirodnich substratd, jako jsou alkany,
oleje, cukry a organické odpady, za pfitomnosti mikroorganismi, naptiklad bakterii

nebo kvasinek, které se obvykle oznacuji jako biosurfaktanty. [7]

2.1 Saponiny

Rostliny jsou schopné produkovat Sirokou Skalu riznorodych latek, které casto slouzi
jako ochrana pifed mikroorganismy, hmyzem a bylozravci. Tyto biologicky aktivni
slouceniny mohou byt pfitomny v jakékoli ¢asti rostliny. Mezi tyto latky patii 1 saponiny,
které se jiz tradi€né vyuZivaji jako pfirodni Cistici prostfedky. Pojmenovani ,,saponin®
pochazi z latinského slova sapo, coZ znamena mydlo, jelikoz tyto latky maji vyrazné pénivé
vlastnosti. Diky svému pfirodnimu plivodu jsou Setrné k Zzivotnimu prostfedi, snadno
biologicky rozlozitelné. Kromé toho disponuji nékterymi lepSimi fyzikalné-chemickymi

vlastnostmi ve srovnani se syntetickymi latkami. [7; 8]

2.1.1 Molekularni struktura

Saponiny pfedstavuji skupinu latek s pevnou strukturou tvofenou minimalné Ctyimi
uhlovodikovymi kruhy, na které jsou navazény cukerné jednotky, obvykle po jedné

nebo dvou, pfi¢emz jejich celkovy pocet ziidka ptesahuje deset. Tradicné se rozdé€luji
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na triterpenoidni a steroidni glykosidy. Steroidni saponiny jsou hlavné slouceniny

s 27 uhliky v zakladni struktufe. [8]

Obrazek 1: Triterpeoidni truktura (A) a steroidni struktura (B) [8]

e
—~

Celkem existuje 11 hlavnich tfid saponind, pfi¢emZ nejbéZnéjsi je oleananova kostra,
kterd se vyskytuje v mnoha fadech rostlinné fiSe. Saponiny, které maji sacharidovou
nebo oligosacharidovou skupinu pfipojenou na uhliku C-3, se oznacuji jako
monodesmosidické. Pokud vSak obsahuji dalsi cukerny fetézec navdzany na pozicich C-3
a C-26 nebo C-28, nazyvaji se jako bidesmosidické. Tridesmosidické saponiny pak mohou
mit tfeti cukerny fetézec pfipojeny etherovou nebo esterovou vazbou k nékteré
z hydroxylovych (OH) nebo karboxylovych (COOH) funkénich skupin pfitomnych
na aglykonu. [8; 9]

Cukerné fetézce saponinil jsou nejcastéji sloZzeny z monosacharidi, jako jsou D-glukoza,
D-galaktéza, L-rhamnéza, L-arabin6za, D-xyloza, D-apidza, D-fukdéza a D-glukuronova
kyselina. Steroidni saponiny se obvykle vyskytuji ve dvou zékladnich formach, a to ve formé

furostanolové a spirostanolové. [8].

Furostanolové glykosidy byvaji bidesmosidické, zatimco spirostanolové jsou zpravidla
monodesmosidické. Kromé& téchto strukturdlnich variant mohou jak steroidni,
tak triterpenové saponiny obsahovat rizné funkcni skupiny, naptiklad hydroxylovou (—OH),
karboxylovou (—COOH) nebo methylovou (—CHs), coz pfispiva k jejich chemické
variabilité. [8; 9]
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Spirostanol Furostanol

Obrazek 2: Struktura spirostanolového (A) a furostanolového (B) saponinu [8]

Béhem skladovani nebo zpracovani muze chemickd struktura saponinti podléhat zménam.
Vazby spojujici cukerné fetézce s aglykony, stejn¢ jako vazby mezi jednotlivymi cukry,
mohou byt naruSeny hydrolyzou v kyselém ¢i zasaditém prostiedi, hydrotermolyzou

nebo plisobenim enzymi a mikroorganismda. [8]

2.1.2 Zdroje saponint

Pfitomnost saponinii byla zaznamenana ve vice nez 100 celedich cévnatych rostlin
a v n¢kolika moftskych zdrojich, jako jsou hvézdice a motské okurky. Triterpenové saponiny
se nachazeji pfevdzné¢ ve dvoudéloznych rostlinach, zejména v celedich bobovitych
(Leguminosae), aralkovitych (Araliaceae) a hvozdikovitych (Caryophyllaceae). Zatimco
steroidni saponiny se vyskytuji hlavné v jednodé€loznych rostlinach, pfedev§im v Celedich

liliovitych (Liliaceae), smldincovitych (Dioscoreaceae) a agavovitych (Agavaceae). [7; 9]

Hlavnimi zdroji saponini ve stravé clovéka jsou luSténiny, zejména Siroké fazole,
ledvinovité fazole a ¢ocka. Saponiny se vSak nachazeji také v druzich rodu Allium (cibule,
Cesnek), chiestu, ovsu, Spenatu, cukrové fepé, ¢aji a yamu. Obsah téchto latek v uvedenych

potravinach se obvykle pohybuje v rozmezi 0,1 aZz 2 % suSiny. [8; 9]

Naopak hlavni rostlinné zdroje saponinii pouzivané v mediciné a primyslu zahrnuji
mydlokor (Quillaja saponaria), juku mojavskou (Yucca schidigera), 1ékoftici (druhy rodu
Glycyrrhiza), zenSen (druhy rodu Panax), piskavici tecké seno (7Trigonella
foenum-graecum), vojtésku (Medicago sativa), jirovec mad’al (desculus hippocastanum),
mydlici lékatskou (Saponaria officinalis), rostliny rodu Gypsophila (Gypsophila paniculata)
a sarsaparilu (druhy rodu Smilax). Nékteré z téchto rostlin maji velmi vysoky obsah
saponint, pficemz nejbohatS§imi zdroji jsou Yucca schidigera a Quillaja saponaria, jejichz

susina muze obsahovat az 10 % téchto sloucenin. [8; 9]

Saponiny se bézné vyskytuji v kotfenech, listech, plodech, oplodi, kvétech a semenech

rostlin. Pi extrakci z rostlinného materialu se obvykle ziskava smés riznych typl saponind.
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Slozeni a koncentrace saponinovych extraktli se mohou lisit nejen mezi jednotlivymi
rostlinnymi druhy, ale i mezi riznymi ¢astmi téze rostliny. Obsah saponini je navic vyrazné

ovlivnén okolnimi podminkami béhem ristu rostliny a zptisobem extrakce. [7]

2.1.3 Povrchové aktivni vlastnosti

Povrchové aktivni vlastnosti saponind ve vodném prostiedi jsou diisledkem jejich amfifilni
povahy, kterd spocivad v kombinaci lipofilniho nepolarniho aglykonu a hydrofilni polarni
glykosidové ¢asti. V molekule saponinu tvofi hydrofilni ¢ast cukerné fetézce rozpustné
ve vod¢, zatimco hydrofobni ¢ast miize byt steroid nebo triterpenoid, ktery je ve vodé
nerozpustny. Diky této specifické struktufe patii saponiny mezi neionické tenzidy a vykazuji
Siroké spektrum povrchové aktivnich vlastnosti, véetné snizovani povrchového napéti,

tvorby micel, pénéni, smaceni, emulgace a detergence. [8]

Hodnota kritické micelarni koncentrace saponint se lisi v zavislosti na jejich zdroji. Pavod
saponinu ovliviiuje hydrofobicitu molekul a slozeni cukernych fetézcli, coz vede
k variabilnim hodnotam CMC. Obecné¢ plati, ze CMC saponintl je o jeden az dva fady nizsi
nez u syntetickych tenzidi. Saponiny dokadZou sniZit povrchové napéti jiz pii nizkych

koncentracich, ¢imz zlepSuji pénivost vodnych roztoka. [7]

Karboxylova skupina v molekule saponinu mize vyrazné ovlivnit povrchovou aktivitu,
stabilitu emulzi a zeta-potencidl emulznich kapek. Klicovou roli nehraje pouze jeji

pfitomnost, ale také jeji umisténi v molekularni strukture. [9]

Pénivost je jednou z kliCovych vlastnosti povrchové aktivnich latek, které se uplatiiuji
v Siroké Skale primyslovych a spotiebitelskych produkti. Saponiny jsou ve vodé dobie
rozpustné a maji vyrazné pénotvorné vlastnosti, aniz by vyzadovaly dalsi stabilizatory pény.
Pénotvorné schopnosti saponini se odvijeji od jejich chemické struktury. Vyzkumy ukazaly,
ze monodesmosidické saponiny maji lepSi pénotvornost neZ bidesmosidické
nebo tridesmosidické saponiny. Krom¢ pénotvornych vlastnosti maji saponiny
také vyznamnou emulgacni schopnost, ktera jim umoznuje stabilizovat emulze. Na zakladé
téchto poznatkll se saponiny stale Castéji vyuzivaji pro tvorbu emulzi typu olej-ve-vode,

coz rozsifuje jejich potencialni vyuziti v potravinaistvi, farmacii a kosmetice. [7]

Vyzkumy zamétené na saponiny z Quillaja saponaria v oblasti povrchové reologie ukazaly,
ze triterpenoidni saponiny vykazuji mimotfadné vysoké hodnoty viskoelasticity, jejich
stfizna a dilatacni reologie je lepsi nez u mnoha proteinli a je srovnatelnd s jinymi

biosurfaktanty, jako je hydrophobin II. [10]
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2.1.4 Vyuziti saponini

Tenzidy maji schopnost odstrafiovat necistoty, mastnotu a $pinu z povrchi, a proto se bézné
pouzivaji jako Cistici slozky v domacich detergentech a produktech osobni péce. Diky svym
vlastnostem nachdzeji tenzidy Siroké uplatnéni nejen v Cisténi, ale také v primyslovych
procesech, jako je barveni textilii, mazani a tisk. Mohou také solubilizovat organické

nepolarni latky (petrolej, barviva) tim, Ze je uzaviraji do hydrofobniho jadra micel. [7]

Saponiny nachazeji uplatnéni v sprchovych gelech, Samponech, pénach do koupele,
vlasovych kondicionérech, télovych mlékach, koupelovych a sprchovych Ccisticich

prostiedcich, tekutych mydlech, détské kosmetice, ustnich vodach a zubnich pastach. [11]

V roce 2001 probéhl pokus o vytvoreni zcela prirodniho Samponu, jehoz klicové slozky
tvofily saponiny extrahované z oplodi Sapindus mukorossi v  kombinaci
s alkylpolyglykosidy. Tato formulace vykazovala detergenéni ucinnost, hodnoty
povrchového napéti, pH a dalsi vlastnosti srovnatelné s komerénimi Sampony, coz naznacilo
moznost vyvoje plné ptirodniho Samponu. V roce 2021 byl vyvinut Sampon bez syntetickych
tenzidii, jehoz hlavni u¢innou slozkou byly saponiny extrahované z kotenil
Acanthophyllum squarrosum. Tento produkt prokéazal dobré cistici schopnosti, mél pH
v optimalnim rozmezi a byl hodnocen jako vhodny pro bézné pouziti. Byla také vyvinuta
unikatni organicka zubni pasta, jejiz hlavni Cistici a pénotvorné slozky tvoii saponiny

z Quillaja saponaria a Yucca schidigera. [7; 9]

Kromé svych ¢isticich vlastnosti jsou saponiny a jejich aglykony vyuZzivany jako bioaktivni
slozky v kosmetickych produktech. Vyzkumy naznacuji, Ze saponiny mohou pomahat
chranit pokozku pfed oxidac¢nim stresem a zanétlivymi procesy, coZ z nich ¢ini atraktivni
slozky pripravkl proti starnuti a pro péci o problematickou plet’. [11]

-----

antidiabetické a protirakovinné u¢inky. Kromé toho mohou snizovat hladinu cholesterolu
aposilovat imunitni odpovéd organismu. Ze sapogeninu diosgeninu, izolovaného
z mexického yam (Dioscorea spp.), 1ze syntetizovat progesteron. Diosgenin se dodnes

vyuziva jako kliCova surovina pro steroidni prumysl. [7; 11]

Mezi nejperspektivnéjsi sméry vyzkumu vyuziti ve farmacii patii chemopreventivni
a chemoterapeutické ucinky damaranovych sapogeninti z ZenSenu, které se testuji
jako potencialni protirakovinna 1é¢iva. Dalsi vyznamnou oblasti vyzkumu jsou inhibitory

zrani HIV, mezi néZ patii naptiklad PA-457. Tento 1€k je zaloZen na derivatech betulinové
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kyseliny a pfedstavuje novy pfistup k 1é&cbé HIV. Saponiny jsou téz velmi vyuzivané
v tradi¢ni ¢inské medicing. Vice nez 85 % bylin zde bézn¢ pouzivanych obsahuje saponiny

v detekovatelném mnozstvi. [11]

Saponiny nachazeji uplatnéni i v potravinarstvi, a to zejména diky své sladké nebo hotké
chuti jako dochucovadla. Naptiklad sladkost saponini ziskanych z kofend Iékofice
(Glycyrrhiza inflata, G. uralensis, G. glabra, G. aspera). V potravinafstvi se saponiny
uplatnuji také jako piirodni tenzidy a pomahaji zabranovat mikrobialnimu kazeni potravin.

[7; 12]

Saponiny obsazené v rostlinach Yucca schidigera a Quillaja saponaria jsou ve Spojenych
statech klasifikovany jako potravinarska aditiva podle ¢asti 172.50 natizeni U.S. Food
and Drug Administration. V Japonsku se mezi pfirodni aditiva obsahujici saponiny fadi
enzymaticky modifikované sd6jové saponiny. Evropskd unie klasifikuje extrakt
z Quillaja saponaria jako pénotvorné Cinidlo pro pouziti ve vodnych nealkoholickych

napojich (E 999) s maximalni koncentraci 200 mg-1"!. [11]

Dalsi studie ukazala, ze celulézova mikro- a nanovldkna z banéant, ziskand parnim
exploznim procesem a oSetfend saponiny z mydelniku, vykazovala zmény v modifikaci
a morfologii vlaken. Bylo prokazano, Ze saponiny vytvaieji souvislou sit’ vodikovych vazeb
mezi vlakny, coZ zlepSuje jejich hydrofobni a kyselo-zasadité vlastnosti. Tento efekt ptispiva

k lepsi interakci polymeru a vldken pti vyrobé kompozitnich materialt. [12]
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3 MYDLOVE ORECHY

Mydlovy ofech, znamy také jako Reetha, je organicka bylina proslula svymi vyznamnymi
zdravotnimi pfinosy. Pfirozené se vyskytuje zejména v jizni Indii a hojné roste ve vlhkych
nizinnych oblastech Sri Lanky. Kromé toho se s nim Ize setkat i ve vychodni Asii, Pékistanu
a oblasti Purabu. V Indii existuji dva hlavni druhy mydlovych ofechii — na severu
se vyskytuje Sapindus mukurossi, zatimco v jiznich oblastech roste Sapindus trifoliatus,
kterym se budeme v této praci predevsim zabyvat. Reetha je mohutny strom, jehoZ plody,
slupky, semena 1 listy maji 1é¢ivé G€inky a jsou vyuzivany jak pro vnitini, tak pro vnéjsi

pouziti. [13]

Obrazek 3: Strom Sapindus trifoliatus. Dostupné
z: Sapindus trifoliatus - Useful Tropical Plants
[cit. 2025-04-01]

Sapindus trifoliatus patii do Celedi Sapindaceae. SuSené plody tohoto stromu, oznacované
jako mydlové ofechy, se tradicn€ pouzivaji jako pfirodni mydlo. Nazev rodu vychazi
z latinskych slov sapo (mydlo) a indicus (Indie). Plody obsahuji Sirokou S$kélu
fytochemickych latek a semena jsou bohatd na saponiny (11,5 %), mastné oleje (45 %)
a glukozu (10 %). Z vodného extraktu plodi Sapindus trifoliatus byl izolovan saponinovy
glykosid emarginotosid. [13]


https://tropical.theferns.info/viewtropical.php?id=Sapindus+trifoliatus

28 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Sapindus trifoliatus Sapindus mukorossi

0 128456
Obrdazek 4: Mydlové orechy Sapindus trifoliatus a mukorossi

[14]
3.1 Molekularni struktura

Saponiny ziskané z mydlovych ofechi jsou vétSinou triterpenoidniho typu. VSechny
Sapindus trifoliatus obsahuji fenolové kyseliny, jako je kyselina protokatechuova, kyselina

cis-p-kumarova, kyselina p-hydroxybenzoové a kyselina skoficova. [13; 14]

Ze Sesti saponintl izolovanych ze Sapindus trifoliatus a charakterizovanych primarné pomoci
2D NMR byly vSechny dtive izolovany ze Sapindus mukorossi (slouceniny 4, 5 a 6)
a Sapindus delayi (slouCeniny 1, 2 a 3). VSech Sest saponint z perikarpu S. trifoliatus bylo
izolovano ve formé& bilych krystalickych pevnych latek. Spektra sloucenin 1-6 jasné
naznacovala, ze vS§echny mély spolecnou triterpenovou aglykonovou jednotku spolu se tfemi
pfidruZzenymi monosacharidy. Z nichz 1 a 2 jsou monoacetylované a 3 a 4 jsou

diacetylované. VSechny také maji dvé 6-deoxyhexapyrandzové jednotky. [15]
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Obrazek 5: Struktura saponinu ziskanych z oplodi
rostliny Sapindus trifoliatus [15]

Pii analyze FT-IR saponinu ze Sapindu mukurossi byly odhaleny signaly odpovidajici
hydroxylovym skupindm (3407 cm™), —CH. skupindm (2918 cm™), C=0O natahovani
(1618 cm™), péticlennému kruhovému ketonu (1742 cm™) a —C-O-C- skupindm
(1044,91 ecm™). MALDI MS spektroskopie stanovila molekulovou hmotnost saponinu
ze Sapindus mukorossi na 1001,9. U saponinli se bézn¢ molekulovd hmotnost pohybuje

v rozmezi 719-1043. [16]

3.2 Povrchové aktivni vlastnosti

Saponiny jsou povazovany za slabé kyselé, coz je disledkem hydrolyzy glykosidi.
P#i koncentraci 8 g:1! byly hodnoty pH roztokti ze Sapindus mukorossi a Sapindus
trifoliatus v destilované vod¢ 4,6 a 4,8, zatimco v kohoutkové vodé dosahly hodnoty 7,1.

[14]

Bylo zjisténo, ze extrakty ze Sapindus trifoliatus vykazuji lepsi schopnost snizovat
povrchové napéti nez extrakty Sapindus mukorossi. Kritickd micelarni koncentrace
v deionizované vodé byla 0,32 g1"! pro Sapindus mukorossi a 0,24 g-1"! pro Sapindus

trifoliatus. [14]
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Bylo také prokézano, ze extrakty z mydlovych ofechil 1ze pouzit opakovane. U obou druhti
ofechti doSlo k nejvétsimu a nejrychlejSimu sniZzeni povrchového napéti po prvni extrakei.
Kazda dalsi extrakce téze davky ofechit vedla k méné vyraznému a pomalejSimu poklesu
hodnot povrchového napéti. Nicméné ziskané hodnoty povrchového napéti naznacuji,

ze je stale rozumné pouzivat stejné ofechy nékolikrat. [14]

Pti testovani smacivosti na PTFE povrchu se ukazalo, Ze extrakty ze Sapindus trifoliatus
maji lepsi schopnost smacet hydrofobni povrch nez extrakty ze Sapindus mukorossi.
Kontaktni thel klesd se zvySujici se koncentraci surfaktantu. Pénivost 0,5% roztoku
surového saponinového extraktu ze Sapindus mukurossi dosahuje 65 % pénivosti 0,5%

roztoku SLS a je srovnatelna s pénivosti 0,5% roztoku Tweenu 80. [14; 17]

3.3 Biologické a farmakologické ucinky

Saponiny obsazené v Sapindus trifoliatus hraji vyznamnou roli v ochrané
kardiovaskularniho systému diky své strukturni podobnosti s kardioaktivnimi rostlinnymi
steroly. Je také zndmo, Ze sniZuji absorpci cholesterolu ve stievé pravdépodobné tim,
7e s nim tvoii nevstrebatelné komplexy, které nemohou proniknout sttevni membranou.
Methanolovy extrakt z plodd Sapindus trifoliatus byl také identifikovan jako latka
s tlumivym u¢inkem na centralni nervovy systém. Extrakt z oplodi snizoval spontanni
pohybovou aktivitu a prokazoval pii davkach 100 a 200 mgkg ' svalové relaxaéni ucinky.
Kromé toho vyznamné posiloval hypnotické ucinky fenobarbitalu, ¢imZ vykazoval sedativni

pusobenti. [13]

Vzhledem k vysokému stupni strukturni heterogenity saponinit z mydlovych ofechli bylo
zjisténo, Ze vykazuji protinddorové ucinky. Byly také zkoumdany antihyperglykemické
ucinky alkoholového extraktu z listd Sapindus trifoliatus u hyperglykemickych potkant
pretizenych glukézou. Extrakt vykazoval silny hypoglykemicky ucinek zavisly na dévce
pii raznych koncentracich. Kromé toho saponiny mydlovych ofechti inhibuji mechanismy

vyuzivané Trichomonas k oslabovani imunitni odpovédi hostitele. [13; 18]

Ethanolové a chloroformové extrakty ze Sapindus mukorossi prokazaly vyrazné
antibakteriadlni UCinky. Saponiny této rostliny jsou rovnéz zndmé pro své spermicidni
vlastnosti, coZ bylo potvrzeno morfologickymi zmé&nami lidskych spermii po expozici t€émto
latkdm, pozorovanymi pod skenovacim elektronovym mikroskopem. Na zakladé téchto

vlastnosti byly saponiny vyuzity v antikoncep¢nich krémech. [18]
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Saponiny z mydlovych ofechti také vykazuji insekticidni aktivitu. Experimenty
také prokazaly, ze ethanolovy extrakt vykazuje vyznamny protizanétlivy ucinek.
V neposledni fadé se saponiny ze Sapindus trifoliatus osvédCily 1 v péci o vlasy, zejména
pfi 1€¢bé lupa. [13; 18]

Saponinovy extrakt ze Sapindus mukorossi byl schvéilen Ministerstvem zdravotnictvi
a socialni péce Japonska jako povolend slozka v kosmetickych ptipravcich. Diky své silné
antidermatofytické aktivité predstavuji saponiny z této rostliny velmi slibnou surovinu pro
kosmeticky primysl. Dermalni testy neprokdzaly zadné znadmky podrazdéni kuze,

senzibilizace, fytotoxicity ani fotosenzitizace. [9]
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4 CAJOVY SAPONIN

Cajové saponiny, které se nachazeji v rostlinach rodu Camellia, jsou piirodni neionické
surfaktanty. NejCastéji se extrahuji z pokrutin semen Camellia oleifera, pti¢emz jako
potencidlni zdroje se zkoumaji také listy a kvéty Camellia sinensis. Obsah saponinu

v semenech dosahuje 5-8 %. [19; 20]

Rostlina Camellia oleifera je rozsitena po celé Cind. Pokrutiny ze semen Camellia jsou
vedlej$im produktem primyslu vyroby kaméliového oleje a tvoii ptiblizn¢ 50 % semen.
V Cin& ma kameliovy olej dlouhou tradici jako kuchytisky olej, pfi¢emz hlavnimi oblastmi
jeho produkce jsou provincie Hunan a Jiangxi. Kazdoroéné se v Cing vyprodukuje piiblizné
dva miliony tun téchto pokrutin, ale vétSina z nich neni efektivné vyuzita a ¢asto se likviduje

jako priimyslovy odpad, coz vede ke zbytecnému plytvani surovinami. [20; 21]

Pro primyslovou extrakci a purifikaci ¢ajovych saponinti se doporucuje vodna extrakce

nebo ultrazvukem asistovana vodna extrakce s naslednou acetonovou precipitaci. [19]

Obrazek 6: Cajovy saponinovy [cit. 2025-03-20].
Dostupné z: Cajovy saponinovy pesticid Vyhody
pro rostliny

4.1 Molekularni struktura

Cajovy saponin je smés pentacyklickych triterpenoidnich saponinti s oleananovou
strukturou. Tyto saponiny maji podobné slozeni a skladaji se z organickych kyselin,
aglykonii a cukernych slozek. Molekula c¢ajového saponinu mé typickou strukturu

surfaktantu, tedy polarni hydrofilni skupinu a nepolarni hydrofobni skupinu. [21]


https://cz.hjagrifeed.com/news/tea-saponin-pesticide-benefits-to-plants-71310640.html
https://cz.hjagrifeed.com/news/tea-saponin-pesticide-benefits-to-plants-71310640.html
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Obrazek 7: Typicka struktura cajového saponinu [20]
4.2 Povrchové aktivni vlastnosti

Povrchova aktivita ¢ajového saponinu vyplyva z jeho amfifilni struktury, kterd obsahuje
hydrofilni a oleofilni skupiny. Hydrofilni skupina zahrnuje polarni kyslikové funkéni
skupiny jako -O-, -OH, -COO~ a -COOH, zatimco oleofilni ¢ast je tvofena nepolarnimi
uhlovodikovymi kruhy. Diky vodikovym vazbam mezi cukernymi fetézci vytvareji
molekuly cajového saponinu na rozhrani vzduch/voda a olej/voda silné viskoelastické
vrstvy, coz podporuje stabilni akumulaci molekul a vytvaii siln€jsi vazby mezi
oligosacharidovymi fetézci. Aglykony v ¢ajovém saponinu rovnéZ ovlivituji jeho rozhrani

a povrchové vlastnosti. [20]

Cajovy saponin méa schopnost emulgace, pénéni a stabilizace pény, disperze, smadeni
povrchil a sniZovani povrchového napéti ve vodném roztoku, ¢imZ zvySuje rozpustnost
hydrofobnich latek. Pénivost ¢ajovych saponinli se zvySuje s rostouci koncentraci jejich
roztoku, ale pfi koncentraci 0,6 % dochazi k oslabeni tendence pény k dal§imu ristu, pficemz

stabilita pény se ustaluje pii koncentraci 0,5 %. [19; 21]

Povrchové napéti ¢ajového saponinu bylo naméfeno jako 34,99 mN-m™! a jeho CMC ¢inila
0,63 g'I'!, pticem po esterifikaci se jeho povrchova aktivita vyznamné zvysila. Pi zvyseni
teploty ze 24,85 °C na 39,85 °C se CMC snizila z 5,02:10° mol-1"! na 2,65:1075 mol-l"!,

coz ukazuje, ze vyssi teplota podporuje tvorbu micel ¢ajového saponinu. [20]

Vysledky vyzkumu ukazaly, ze se zvySujicim se pH roztoku se CMC mirn¢ zvySuje, zatimco
povrchovy dilata¢ni modul klesa. Pfidavek NaCl mél jen maly vliv na CMC, ale snizil
povrchovy dilata¢ni modul tim, Ze naruSil vodikové vazby mezi molekulami saponinil

na povrchu. To naznacuje, Ze ¢ajové saponiny maji vyssi povrchovou aktivitu v neutralnim
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nebo mirné¢ kyselém prostfedi. Bylo také potvrzeno, ze sulfatovany derivat cajového

saponinu ma vyssi povrchovou aktivitu nez samotny ¢ajovy saponin. [19]

4.3 Vyuziti ¢ajového saponinu

V poslednich letech se vyzkum aplikace ¢ajového saponinu jako surfaktantu zamétuje
na oblast zemé&d@lstvi, Zivotniho prostiedi a potravinaistvi. Cajovy saponin v kombinaci
se syntetickymi surfaktanty vykazuje synergické G¢inky a vynikajici stabilitu pény. Cajovy
saponin byl vyuzit k enkapsulaci kurkuminu do kompozitnich nanocastic na bazi zeinu
a ¢ajového saponinu, pticemz bylo dosazeno vysoké ti¢innosti enkapsulace, vysoké kapacity
zatizeni a chemické stability. Vyzkum naznacuje, ze ¢ajovy saponin bude v budoucnu hrat
vyznamnou roli v proteinovych dorucovacich systémech. Krom¢ toho se ¢ajovy saponin
vyuzivéa jako surfaktant pro usnadnéni extrakce aktivnich slozek, jako jsou flavonoidy,

a pro podporu sacharifikace a fermentace. [21]

Studie prokazaly, ze ¢ajové saponiny mohou slouzit jako ptirodni emulgatory pro ptipravu
nanoemulzi silymarinu a ziroven funguji jako ucinné kryoprotektanty, které snizuji

poskozeni nanoemulze béhem lyofilizace. [22]

Cajové saponiny se vyuZivaji pii louhovaci sanaci, fytoremediaci a mikrobialni sanaci,
pfiCemz prispivaji k desorpci tézkych kovi z kontaminované pidy a zvySuji jejich
biologickou dostupnost. Podporuji akumulaci polutantli hyperakumulatory a zaroven

urychluji degradaci organickych polutantl prostfednictvim mikroorganismd. [19]

Saponiny ziskané z ¢ajovych semen se rovnéZ vyuzivaji v poskliziovych oSetfenich
citrusovych  plodd.  Studie ukéazaly, Zze kombinace cajovych  saponinid
s Bacillus amyloliquefaciens nebo s fungicidy imazalil a prochloraz pomaha omezit vyskyt

zelené a modré plisné i hniloby mandarinek po sklizni. [12]

Cajové saponiny ze semen zeleného Gaje Camellia sinensis prokazuji hemolytickou,
antimikrobialni a angiogenni U¢inky. Dfivéjsi studie prokdzaly, Ze tfi ze sedmi saponini
izolovanych ze semen zeleného Caje vykazovaly silnou aktivitu proti nddorovym bunécnym
liniim. ZjiSténi v jedné studii, kterd ukdzuji antiangiogenni G€inky Sesti saponinovych frakei,
naznacuji, ze saponiny mohou mit protinadorové uc¢inky pravé diky inhibici angiogeneze.

Antiangiogenni mechanismus je povazovan za slibny piistup v boji proti rakoving. [23]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRAKTICKE CASTI BAKALARSKE PRACE

V praktické c¢asti bakalaiské prace byly testovany schopnosti detergentli s obsahem
mydlovych ofechii a c¢ajového saponinu odstranit modelovou necistotu z glazované
keramiky. Soucasné u roztokt mydlovych ofechil a ¢ajového saponinu byly stanoveny rizné
fyzikalné-chemické vlastnosti, a to jak Cistych vodnych systémt, tak i smésnych detergentii.

Vysledky takto ziskané byly porovnany s komerc¢nimi mycimi prostiedky.
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6 SEZNAM POUZITYCH CHEMICKYCH LATEK A PRISTROJU
Chemické latky a jejich vyrobce
Mydlové ofechy — Vyrobce, dodavatel: Ichimaru pharcos Co., Ltd.

Cajovy saponin — Vyrobce, dodavatel: Xian Youth Biotech Co., Ltd. Byl poskytnut
spole¢nosti BEWIT Natural Medicine, s.r.o., Ostrava.

Kokosové mydlo — Vyrobce, dodavatel: Tipheret cosmetics s.r.o. SloZeni: Obsahuje 30 %
avice mydla, Sodium Cocoate (sodné¢ soli mastnych kyselin kokosového oleje), voda

a kokosovy olej.

Jar Prostifedek na nadobi Lemon — Vyrobce: Procter a Gamble. Slozeni: 5-15 % aniontové
povrchové aktivni latky (Sodium Laureth Sulfate a Lauramine Oxide), neiontové povrchové

aktivni latky, Benzisothiazolinone, Phenoxyethanol, parfémy, limonene. [24]

FeelEco Prostiedek na nadobi, ovoce a zeleninu — Vyrobce: Fosfa a.s. Slozeni: 5 %
nebo vice, av§ak méné nez 15 %: aniontové povrchové aktivni latky na bazi rostlinnych oleji
(zejména fepkovy, kokosovy a palmovy olej), méné nez 5 %: amfoterni povrchové aktivni
latky na bazi rostlinnych olejit (fepkovy, kokosovy a ¢astecné palmovy olej), neiontové
povrchové aktivni latky na bazi rostlinnych oleji a cukrt (fepkovy, kokosovy, castecné
palmovy olej a gluko6za), parfému (smés esencialnich oleju, extraktli a vzacné syntetické

slozky), Phenoxyethanol, Sodium Benzoate. [25]

Rostlinny tuk Iva — Vyrobce: Orkla food ingredients Cesko. SloZeni: Rostlinné tuky
(palmove).

Propylenglykol — Vyrobce: IPL Uhersky Brod. Ugel: Vyuziva se jako zvlh&ujici latka, ktera
zabranuje vysychani pokoZzky a zlepSuje stabilitu produktu.

Glycerol — Vyrobce: Penta Chemicals s.r.o. Ugel: Slouzi ke sniZeni agresivity &isticich

slozek a hydratuje pokozku.

Decyl glucosid — Vyrobce: McBride S.A. Ugel: Je to neionickd povrchové aktivni latka

na pfirodni bazi (ziskava se z kokosového oleje), kterd ma vyborné pénici vlastnosti.
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Tabulka 5: PouZité tenzidy

Latka: Cistota: Aktivni slozka Vyrobce: Typ tenzidu:
Flavol KDA 40+2 % Cocamidopropyl betaine | Enaspol a. s. Amfoterni
Spolapon 0 Sodium C14-16 Olefin S,
AOS 146 371 % Sulfonate Enaspol a.s. | Anionicky
Dehypound y 1ol C
LLD 60 - Smés tenzida BASF Neionicky
SApé)éagzg 271 % Sodium Laureth Sulfate | Enaspol a.s. | Anionicky
Abeson NA Sodium ..
+2 9 ¢
50 S0+2 % Dodecylbenzenesulfonate Enaspola.s. | Anionicky

Seznam pouzitych pristroji

Tenziometr K20 a Wilhelmyho desticka PL21, Dynamic Foam Analyzer Kriiss (DFA 100),
filtracni papir FL4551 s velikosti pora 12—15 pum.

! Ethoxylat mastného alkoholu; kyselina benzensulfonova, mono-C10-C13 alkyl deriv., draselné soli.
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7 METODIKA

7.1 Priprava roztoki

Byly pfipraveny roztoky mydlovych ofechid, cajového saponinu, kokosového mydla

a komerc¢nich ptipravkii na myti nadobi Jaru a FeelEco.

Roztoky mydlovych ofechti a Cajového saponinu mély koncentrace: 0,001; 0,01; 0,025; 0,05;
0,075; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2; 5 a 10 % v destilované vode.

Roztoky kokosového mydla, Jaru a FeelEco mély koncentrace: 0,01; 0,1 a 1 % v destilované

vodé.

Pii ptipravé 10% roztoku bylo rozpusténo 10 g latky v malém mnozZstvi vody, to bylo pfelito

do 100ml odmérné baiiky a doplnéno po rysku. Obdobné byl ptipraven i 1% roztok, pouze

zde byl navéazen 1 g latky do 100ml odmérné batiky. Poté roztoky o nizs§ich koncentracich

byly pfipraveny odpipetovanim z danych roztok.

Ptiklad vypoctu objemu 1% roztoku odpipetovaného na ptipravu 0,1% roztoku dané latky:
1-V, =0,1-100

V, =10ml
Pottebny odpipetovany objem 1% roztoku byl 10 ml do 100ml odmérné barky.

7.2 Méreni povrchového napéti

K méfeni povrchového napéti byl pouzit tenziometr a platinovd Wilhelmyho desticka.
Tenziometr K20 je pfistroj ureny k méfeni riznych parametri roztokii pomoci metody
odtrzeni. Hlavni méfeni se provadi na zdkladé stanoveni povrchového napéti v nasem
ptipadé¢ pomoci Wilhelmyho desti¢ky PL21 nebo se da také vyuzit Du Noiiyho krouzku.
Kromé toho 1ze pomoci tenziometru urit také mezifazové napéti, kritickou micelarni

koncentraci, hustotu a dalsi fyzikalné-chemické vlastnosti. [26]
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Obrazek 8: Tenziometr K20 (viastni fotografie)

7.3 Méreni pénivosti

K méfeni byla pouzita metoda pievraceni odmérnych valci. Postup spocival v tom,
ze do 50ml odmérného vélce se zdbrusem bylo nalito 25 ml méteného roztoku, valec byl
zazatkovan a 20krat obracen dnem vzhlru. Nésledn€ byla pomoci méfidla zaznamenana

vyska vzniklé pény v ¢asech 0, 1, 5, 10, 15 a 30 minut.

7.4 Stanoveni myci schopnosti Cistych latek a komer¢nich pripravku

Mgéfeni probihalo tak, Ze na talife byl odvazen 1 g tuku Iva, ktery byl rovhomérné rozprostien
po povrchu talife. Nasledné byl pfipraven roztok myciho detergentu o koncentraci 5 g-1°'.
Roztok byl pfipraven tak, Ze bylo do myci nadoby odméteno 5 1 vody o teploté 35 °C.
Poté bylo k vodé ptidano 25 g myciho detergentu, ktery byl ve vodé rozmichén, a pomoci
sklenéné tyCinky byla vytvofena rovhomérna péna. Ve vode byly postupné umyvany talife,
dokud myci lazen nebyla dale pouzitelnd pro umyti dalsiho talite. Méfeni bylo opakovano
vzdy 3krat. Myti probihalo v kohoutkové vodé o tvrdosti 1,5-2,2 mmol-1"!. Nakonec byl

spocitan pocet taliit, které byly v 1azni umyty.

7.5 Priprava detergentii na myti nadobi

Bylo pfipraveno 7 detergentli na myti nddobi s mydlovymi ofechy a 4 detergenty na myti
nadobi s ¢ajovym saponinem. Zakladni detergent obsahoval pouze propylenglykol, glycerol,

mydlové ofechy nebo ¢ajovy saponin, decyl glucosid a vodu. Neobsahoval zadnou dalsi
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ptidanou povrchovée aktivni latku. Dal$i detergenty obsahovaly navic 5 nebo 10 gramti dalsi
Cistici latky.

Tabulka 6: Slozeni mycich detergentii z mydlovych orechii nebo cajového saponinu

Ingredience Hmotnost [g]
Mydlové ofechy nebo ¢ajovy saponin 25
Ptidana Cistici latka 0-10
Decyl glucosid 2,5
Propylenglykol 1
Glycerol 1
Voda do 100

Jednotlivé detergenty mydlovych ofechti byly oznacené podle ptidané Cistici latky.

Tabulka 7: Oznaceni detergentii s mydlovymi orechy

Latka: Oznaceni
Flavol KDA A
Spolapon AOS 146 B
Dehypound LLD 60 C
Spolapon AES 242 D
Abeson NA 50 E

Jednotlivé detergenty ¢ajového saponinu byly také oznacené podle ptidané Cistici latky.

Tabulka 8: Oznaceni detergentui s cajovym saponinem

Latka: Oznaceni
Flavol KDA F
Dehypound LLD 60 G
Spolapon AES 242 H

Z ptipravenych detergentu byly poté pomoci fedéni destilovanou vodou pfipraveny

detergen¢ni roztoky o koncentracich 0,01; 0,1 a 1 %.

7.6 Meéreni pénivosti pomoci pristroje ,,Dynamic foam analyzer*

Ptistroj Dynamic Foam Analyzer Kriiss (DFA 100) slouzi k hodnoceni miry a kvality
pénivosti v roztocich obsahujicich tenzidy, detergenty nebo kosmetické piipravky. Méteni
je zaloZeno na kontrolovaném probublavani plynu skrze sloupec kapaliny, pfi¢emz pfistroj
zaznamenava vysku vytvofené pény, jeji stabilitu, vnitini strukturu a také mnozstvi kapalné

slozky obsazené v péné. [27]
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Analyza pény vyuziva propustnost svétla k urceni podilu kapaliny a pény ve sklenéné
kolon¢. Modul pro méfeni vysky pény pracuje na principu, ze vzduch a prihledna
¢i poloprithledné kapalina propousti svétlo, zatimco péna svétlo blokuje. Timto zptisobem
fotodetektor identifikuje jednotlivé faze (kapalinu, pénu a vzduch) a pfesné urCuje jejich

rozhrani. [28]

Pro méteni byl pouzit filtracni papir FL4551 s velikosti pora 12—15 pm. Do zafizeni bylo
nalito 50 ml kapaliny, pfi¢emz vzorek byl osvétlovan modrym svétlem o vinové délce
469 nm a intenzité 25 %. Plyn byl pfivadén rychlosti 0,2 1/min. Proces pénéni byl vzdy

automaticky ukoncen ve chvili, kdy objem napénéného vzorku dosahl 180 ml.

Obrazek 9: Pristroj Dynamic Foam
Analyzer DFA 100 Kriiss (vilastni

fotografie)
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Meéreni povrchového napéti roztoki komercnich pripravki

Bylo méfeno povrchové napéti 0,01; 0,1 a 1% roztokd komerc¢nich ptipravkii na myti nddobi
(kokosové mydlo, Jar a FeelEco). V nasledujici tabulce mizeme vidét hodnoty povrchového

napcti.

Tabulka 9: Povrchové napéti roztokii komercnich pripravkii

Koncentrace L Pr?;gécgove 1. Odchyllka 2. Prcl);/;ggove 2. Odchyllka
[70] [mN-m '] [mN-m™] [mN-m '] [mN-m ]
Kokosové mydlo

0,01 30,2 +0,04 29,0 +0,09
0,1 22,4 +0,50 22,3 +0,31

1 23,3 +0,18 22,6 +0,18

Jar

0,01 28,4 +0,05 29,5 +0,13
0,1 22,8 +0,03 23,3 +0,10

1 23,6 +0,06 23,7 +0,00

FeelEco

0,01 37,7 +0,18 37,9 +0,14
0,1 26,4 +0,01 27,0 +0,08

1 30,7 +0,01 30,9 +0,01

Zde miizeme vidét, 7e kokosové mydlo mélo nejniz§i povrchové napéti 22,3 mN-m !
pfi koncentraci 0,1 %. Tato hodnota byla zna¢né¢ mensi nez jakakoli hodnota pfi méteni
roztoki mydlovych ofechii a ¢ajového saponinu a bylo tomu stejné i u zbylych dvou
a to bylo 22,8 mN-m!. Tato hodnota byla vé&tsi nez u kokosového mydla a to znamena,
ze kokosové mydlo 1épe snizuje povrchové napéti. Zaroveii byla mensi nez jakékoli hodnota
pii méfeni roztoklt mydlovych ofechti a ¢ajového saponinu a stejné tak hodnoty u zbylych
26,4 mN-m!. Tato hodnota byla vyssi nez u kokosového mydla i Jaru a to znamen4,
ze z komer¢nich ptipravkll nejméné snizuje povrchové napéti. OvSiem tato hodnota byla
niz$i nez jakakoliv hodnota pii métfeni roztoki mydlovych ofechii a ¢ajového saponinu,
stejné tak tomu bylo 1 u povrchového napéti 1% roztoku. AvSak hodnota povrchového napéti
u 0,01% roztoku se uz velmi podobala povrchovému napéti u cajového saponinu

pti koncentraci 0,25 %, a dokonce byla mnohem vys$i nez nékteré hodnoty povrchového
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napéti u mydlovych ofechli. Zatimco u ostatnich komercnich prostiedki byly ve vSech

koncentracich zna¢né nizsi hodnoty povrchového napéti nez u Cistych rostlinnych latek.

8.2 Méreni povrchového napéti roztoku Cistych latek

Byla méfena pénivost roztokti mydlovych ofechil a cajového saponinu v destilované vodé

o koncentracich 0,001; 0,01; 0,025; 0,05; 0,075; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5;2; 5a 10 %.

Méi‘eni povrchového napéti roztoki mydlovych oiechi

V nasledujici tabulce a grafu mizeme vidét zavislost povrchového napéti na koncentraci

mydlovych ofechti v roztoku.

Tabulka 10:Povrchové napéti roztokit mydlovych orechii

Koncentrace 1. Povrchové 1. Odchylka 2. Povrchové 2. Odchylka
[%] napé&ti [mN-m '] [mMN-m!] napéti [mN-m '] [mN-m ]
0 71,8 +0,04 71,8 +0,04
0,001 57,4 +0,03 57,2 +0,10
0,01 50,3 +0,72 49,2 +0,70
0,025 48,3 +1,71 49,2 +1,45
0,05 41,7 +0,43 40,5 +0,37
0,075 37,4 +0,26 36,3 +0,09
0,1 34,0 +0,04 34,2 0,05
0,25 34,7 +0,02 34,5 +0,02
0,5 34,1 0,03 34,1 40,03
0,75 34,4 +0,05 34,0 +0,02

1 34,3 0,05 33,9 +0,04
1,5 33,8 0,03 33,8 +0,04
2 33,8 +0,03 33,6 +0,04
5 33,7 +0,04 33,6 +0,04
10 33,8 +0,03 33,9 +0,09
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Obrazek 10: Graf zavislosti povrchového napéti na koncentraci mydlovych orechii v roztoku

V tabulce i grafu mlzeme pozorovat, Ze na zacatku povrchové napéti znacné klesalo
se zvySujici se koncentraci. Nejvyssi hodnoty povrchového napéti bylo dosazeno pii prvni
koncentraci 0,001 %, coZ bylo 57,4 mN-m™'. Od koncentrace 0,1 % uZ se konstantn&
pohybovalo povrchové napéti kolem hodnoty 34 mN-m'. NejniZ§i povrchové napéti bylo
pfi koncentracich 2 a 5 % a to ¢inilo 33,6 mN-m™!. Hodnoty pii prvnim a druhém méieni
byly znaéné podobné, pfedev§im mezi koncentracemi 0,1-10 %. Povrchové napéti bylo
vyss§i nez u vétSiny komercénich prostiedkt. Kritickd micelarni koncentrace byla urcena
z prubéhu zavislosti povrchového napéti na koncentraci povrchové aktivni latky. Z hodnot,

pfi kterych dochazi k ustaleni povrchového napéti, byla CMC odhadnuta na pfiblizné 0,1 %.
Méreni povrchového napéti roztoki ¢ajového saponinu

Déle byly stejnym zptsobem promeéteny roztoky c¢ajového saponinu, vysledky mizeme

vidét v nasledujici tabulce a grafu.
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Tabulka 11: Povrchové napéti roztokii cajového saponinu

Koncentrace 1. Povrchové 1. Odchylka 2. Povrchové 2. Odchylka
[%] napéti [mN-m '] [mMN-m ] napéti [mN-m '] [mN-m ]
0 67,6 +0,00 70,2 +0,01
0,001 65,9 +0,08 65,8 +0,02
0,01 55,4 +0,04 54,1 +0,04
0,025 52,5 +0,14 51,2 +0,09
0,05 43,4 +0,07 41,6 +0,07
0,075 40,8 +0,06 39,1 +0,06
0,1 40,9 +0,09 39 +0,06
0,25 38,8 +0,05 37,8 +0,04
0,5 39,1 +0,08 38,4 +0,06
0,75 39,6 +0,13 38,5 +0,06

1 39,4 +0,09 38,3 +0,04
1,5 39,1 +0,07 38,4 +0,05
2 40,0 +0,08 38,7 +0,04
5 38,8 +0,03 38,3 +0,03
10 38,5 +0,02 38,5 +0,03
75 -
Prvni méfeni

~
o

| Druhé méreni
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Obrazek 11: Graf zavislosti povrchového napéti na koncentraci ¢ajového saponinu v
roztoku
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V tabulce 1 grafu mizeme opét pozorovat, ze na zac¢atku povrchové napéti velmi klesalo
se zvysujici se koncentraci. Nejvyssi hodnoty povrchového napéti bylo dosazeno pii prvni
koncentraci 0,001 %, coz bylo 65,9 mN-m™'. Od koncentrace 0,25 % uZ se konstantné
pohybovala hodnota povrchového napéti mezi 37,8-40,0 mN-m™!. Nejniz§i povrchové
napéti bylo pii koncentraci 0,25 % a to ¢inilo 37,8 mN-m™'. Hodnoty pfi prvnim a druhém
meéfeni byly znaén€ podobné. Dale miizeme také pozorovat, Ze hodnoty povrchového napéti
u roztok s Cajovym saponinem neklesly na takového hodnoty jako u roztokl s mydlovymi
ofechy. Hodnoty také vice klesaly az pii vys$si koncentraci roztoku. To znamena ze mydlové
ofechy 1épe snizuji povrchové napéti nez ¢ajovy saponin. Kritickd micelarni koncentrace

se v tomto ptipadé bude pohybovat kolem 0,1 %.

8.3 Méreni pénivosti roztoki komer¢nich prostiredkii

Byla métena pénivost 0,01; 0,1 a 1% roztokli komerénich pfipravkli na myti naddobi

(kokosové mydlo, Jar a FeelEco).
Méreni pénivosti roztoki kokosového mydla

V nasledujici tabulce mizeme vidét hodnoty vysky pény roztokli kokosového mydla

o ruznych koncentracich v danych ¢asovych intervalech.

Tabulka 12: Méreni pénivosti u roztokii kokosového mydla

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[Y0] Vyska pény [cm]
0,01 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 9,9 9,9 9.9 9.9 9,9 9,9
1 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5

V tabulce miZeme vidét Ze tvorba a stabilita pény u 1% a 0,1% roztoku byly velmi dobré
apéna si po celou dobu uchovala sviij objem. U 0,01% roztoku se témet zadna péna
nevytvofila a také se rychle rozpadla, coz je zajimavé napiiklad v porovnani s mydlovymi
ofechy, kde tvorba a stabilita pény u 0,01% roztoku byly mnohem lepsi. Vytvoiend péna

byla velmi husta, obsahovala malo vzduchu a bubliny byly pomérné malé.
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Méreni pénivosti roztoki Jaru
Dale byla métena pénivost u roztokl Jaru, namétené hodnoty byly zapsany a okomentovany
nize.

Tabulka 13:Méreni pénivosti u roztokii Jaru

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7
0,1 5,1 5,1 5,0 4.8 4.8 4.8
1 10,8 10,8 10,8 10,5 10,5 10,5

V tabulce mizeme vidét, ze tvorba a stabilita pény byly opét u 1% roztoku vyborné
a mnozstvi vytvoiené pény lezelo mezi hodnotami kokosového mydla a piipravku FeelEco.
U 0,1% roztoku byla tvorba primérna. Tvorba pény u 0,01% roztoku nebyla pfili§ dobra
abyla chovanim zna¢n€ podobna péné 0,01% roztoku mydlovych ofechii. Péna byla

i vzhledové podobna péné mydlovych ofechil.
Méreni pénivosti roztoku FeelEco

Jako posledni z komer¢nich roztokl byly méfeny roztoky piipravku FeelEco a hodnoty byly

opét zaznamenany do nasledujici tabulky.

Tabulka 14: Méreni pénivosti u roztokii FeelEco

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 10 ‘ 15 30
[%] Vyska pény [cm]
0,01 3,0 2,5 2,5 2.4 2,3 2,1
0,1 6,0 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
1 8,9 8,9 8,9 8,0 8,5 8,5

Pénivost 1% a 0,1% roztoku byla dobra, avSak stabilita byla mensi oproti ostatnim
testovanym komercénim piipravkiim. OvSem tvorba pény u 0,01% roztoku byla nejlepsi
ze vSech komercnich pfipravki pfi této koncentraci. Péna neméla takovou hustotu jako

u ostatnich ptipravk, ale rozdil nebyl pfili§ markantni.

8.4 Méreni pénivosti roztoku Cistych latek

Byla métena pénivost 0,01; 0,1; a 1% roztokd mydlovych ofechil a ¢ajového saponinu.
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Méreni pénivosti roztokii mydlovych orechi

Prvné byla métena pénivost u mydlovych ofechti. Jednotlivé hodnoty vysky pény jsou

uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 15: Méreni pénivosti u roztokii mydlovych orechu

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 | 10 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 1,2 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7
0,1 3,3 33 3,3 3,3 3,3 3,3
1 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

V tabulce mlizeme pozorovat, ze u 1% roztoku byly stabilita a tvorba pény dobré. Stabilita
byla také velmi dobra u 0,1% roztoku, avSak tvorba pény u n¢&j byla ponckud horsi
v porovnani s ostatnimi latkami. U 0,01% roztoku se s ohledem na koncentraci vytvofilo
primérné mnozstvi pény, které jen pozvolna opadavalo. Péna byla o néco hustsi nez péna
FeelEco, obsahovala mnohem mensi bubliny nez péna kokosového mydla a byla podobna

péné Jaru.
Méreni pénivosti roztoku ¢ajového saponinu

Poté byla méfena pénivost u ¢ajového saponinu. Jednotlivé hodnoty vysky pény mizeme

vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 16: Méreni pénivosti u roztokii cajového saponinu

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 15 30
[Y0] Vyska pény [cm]
0,01 2,9 2,5 2,2 2,2 2,2 2,1
0,1 8,2 8 7,7 7,7 7,7 7,6
1 9 8,5 8,2 8,2 8,2 8,1

V tabulce mizeme vidét, Ze u 1% roztoku byla tvorba pény velmi dobrd. Tvorba a stabilita
byly uspokojivé také u 0,1% roztoku. U 0,01% roztoku se s ohledem na koncentraci
vytvotilo ptekvapivé dobré mnozstvi pény. Péna vypadala podobné jako u mydlovych

ofechu.
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8.5 Stanoveni myci schopnosti ¢istych latek a komerénich pripravkiu

Bylo spocitano, kolik taliif dokdzou umyt komer¢ni prostiedky — kokosové mydlo, Jar
a FeelEco. Nasledné byl zjistén pocet taliiti, jez bylo mozné umyt pomoci 25 g mydlovych

ofechtl a ¢ajového saponinu.

Tabulka 17: Pocet umytych talirii pomoci komercnich pripravkii a roztokii Cistych latek

Cislo méfeni

Ltk L. 2 | 3.

Pocet umytych talift
Kokosové mydlo 22 23 28
Jar 29 28 27
FeelEco 29 31 28
Mydlové ofechy 5 7 7
Cajovy saponin 2 3 2

Jar a FeelEco umyly podobné mnozZstvi nadobi, ptiblizné€ 29 kust, coz bylo nejvice ze vSech
testovanych prostfedkd. Mirn¢ lepSich vysledkt doséhl prostfedek FeelEco, ktery dokazal
umyt az 31 talifti. Kokosové mydlo mylo také dobie a mélo velmi stabilni pénu, ale ptesto
myti bylo ve vét§iné pokusti ukonceno o néco diive nez u zbylych dvou komer¢nich
ptipravkll. Voda pfi vSech pouzitych prostiedcich byla stale schopna néjaké necistoty umyt,
ale jiz vni bylo znacné mnoZstvi kouskidl tuku, které neustale ulpivaly na nadobi,
coz zhorSovalo kvalitu jeho umyti. Pomoci mydlovych ofechti bylo umyto 5-7 taliiti, a to
bylo o néco vice nez u ¢ajového saponinu, kdy byly umyty 2-3 talife. U mydlovych ofechti
bylo myti o néco snazsi a péna stabilnéjsi. Péna u ¢ajového saponinu se rychle rozpadala.
V porovnani s komerénimi prostfedky je zifejmé, ze myci U¢innost saponini byla velmi

nizka.
8.6 Meéreni povrchového napéti detergentii na myti z mydlovych ofechi

Bylo méfeno povrchové napéti sedmi detergentli na myti nddobi z mydlovych ofechli

o koncentracich 0,01; 0,1; 1 a 100 %.
Méi‘eni povrchového napéti zakladnich detergencnich roztoki mydlovych ofecht

Prvné bylo zméteno povrchové napéti zakladnich detergencnich roztokt mydlovych ofechi,

které neobsahovaly 5 nebo 10 gramil pfidané Cistici latky jako zbylych 6 detergenta.
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Tabulka 18: Nameérené povrchové napéti zakladnich detergencnich roztokit mydlovych

orechil
Koncentrace L. Prcl);gggove 1. Odchylka 2 Pli);gggove 2. Odchylka
()} L m !
[A)] [mN_m—l] [l’l’lN m ] [mN_m—l] [mN m ]
0,01 46,5 +0,02 47,5 +0,06
0,1 35,4 +0,06 34,6 +0,03
1 32,5 +0,01 32,3 +0,01
100 33,9 +0,12 33,7 +0,06

Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki mydlovych ofechii A

Bylo zméteno povrchové napéti detergenénich roztokti mydlovych ofecht, které obsahovaly

5 g Flavolu KDA.

Tabulka 19: Namérené povrchové napéti detergencnich roztokii A

Koncentrace L. PS;;;EOVG 1. Odchylka 2. Pli);gggove 2. Odchylka
[] [mN-m‘l] [mN'mil] [mN-m‘l] [mN'mil]
0,01 45,0 +0,06 45,4 +0,01
0,1 30,8 +0,01 31,1 +0,02

1 30,3 +0,01 30,4 +0,01
100 32,1 +0,12 32,1 +0,15

Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki mydlovych ofechii B

Bylo zméfeno povrchové napéti detergencnich roztokti mydlovych ofecht, které obsahovaly

5 g Spolaponu AOS 146.

Tabulka 20: Namérené povrchové napéti detergencnich roztoki B

Koncentrace L. Pg;gggove 1. Odchylka 2 Pli);gcézgove 2. Odchylka
[%] [mN-m“] [mN'mil] [mN-m“] [mN'mil]
0,01 47,2 +0,06 46,9 +0,07
0,1 35,3 +0,03 34,4 +0,02

1 32,6 +0,01 32,4 +0,01
100 33,1 +0,04 33,0 +0,01

Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki mydlovych ofechii C

Bylo zméteno povrchové napéti detergencnich roztoktt mydlovych ofechtl, které obsahovaly

5 g Dehypoundu LLD 60.
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Tabulka 21: Namérené povrchové napéti detergencnich roztoku C

Koncentrace L. PS:;;EOVG 1. Odch}illka 2. Pr(l);gggove 2. Odch;illka
[%] ] [mN-m!] N [mN-m ']
0,01 42,0 +0,09 41,9 +0,08
0,1 29.9 +0,07 29,6 +0,02

1 28,5 +0,02 28,6 +0,01
100 30,3 +0,06 29,3 +0,01

Méi‘eni povrchového napéti detergenénich roztoki mydlovych ofechii Ds

Bylo zméteno povrchové napéti detergencnich roztoktt mydlovych ofecht, které obsahovaly

5 g Spolaponu AES 242.

Tabulka 22: Namérené povrchove napéti detergencnich roztokit Ds

Koncentrace L Pr(l);g(é:zove 1. Odchylka 2 Pr(l);gggove 2. Odchylka
() m! m!
0,01 43,2 +0,01 44,0 +0,01
0,1 34,7 +0,02 33,2 +0,02
1 32,7 +0,03 32,3 +0,01
100 33,3 40,01 33,2 +0,01

Méieni povrchového napéti detergenénich roztokii mydlovych ofechii Dio

Bylo zméteno povrchové napéti detergencnich roztokt mydlovych ofecht, které obsahovaly

10 g Spolaponu AES 242.

Tabulka 23: Nameérené povrchové napéti detergencnich roztokii Do

Koncentrace L. Pr(l);gggove 1. Odchylka 2 Pr(l);gggove 2. Odchylka
()} e m!
0,01 43,5 +0,08 42,4 +0,08
0,1 34,9 +0,08 33,8 +0,02
1 32,6 +0,01 32,5 +0,01
100 33,2 +0,01 32,7 +0,11

Méreni povrchového napéti detergencnich roztoki mydlovych ofechii E

Bylo zméteno povrchové napéti detergencnich roztoki mydlovych ofecht, které obsahovaly

5 g Abesonu NA 50.
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Tabulka 24: Nameérené povrchové napéti detergencnich roztokii E
Koncentrace L P;l);gggove 1. Odchylka 2. Prcl);/;ggove 2. Odchylka
() ey m!
0,01 47,6 +0,10 45,8 +0,06
0,1 34,2 +0,03 34,3 +0,03
1 32,5 +0,01 32,5 +0,01
100 32,8 +0,03 32,7 +0,01

Porovnani vysledki povrchového napéti detergentii na myti nadobi z mydlovych

ofechu

cvwvr

pii koncentraci 0,01 %. Celkové nejnizsi povrchové napéti bylo u detergentu C, ktery mél
pii koncentraci 1 % povrchové napéti 28,5 mN-m!. Poté velmi dobfe snizovaly povrchové
napéti roztoky A, které mély povrchové napéti az 30,3 a 30,4 mN'm . U zbyvajicich
detergencnich roztokd se hodnoty pohybovaly v podobném rozmezi, s nejniz§i hodnotou
u 1% roztoku, piiblizné 32,5 mN-m!. Zarovef bylo pfipraveno n&kolik detergentti, kde byl
namisto decyl glucosidu pouzit coco-glucoside, aqua. Povrchové napéti téchto roztokt bylo
znaén¢ podobné jako u variant s decyl glukosidem. Zajimavé vSak bylo, Ze rozdil se projevil
pouze pfi koncentraci 0,01 %. Pfi této koncentraci mély roztoky s coco-glucosidem o néco
mensi povrchové napéti. Zbylé 3 koncentrace mély hodnoty velmi podobné s pouzitim obou

povrchovée aktivnich latek.

8.7 Méreni pénivosti detergentii na myti z mydlovych ofechi

Byla méfena pénivost sedmi detergentl na myti nadobi z mydlovych ofechii o koncentracich
0,01; 0,1; 1 a 100 %.

Méreni pénivosti zakladnich detergen¢nich roztokii mydlovych orechu

Prvné byla zméfena pénivost zdkladnich detergencnich roztokti mydlovych ofechd,

které neobsahovaly 5 nebo 10 graml piidané povrchové aktivni latky jako zbylych

6 detergenti.
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Tabulka 25: Meéreni pénivosti u zakladnich detergencnich roztokit mydlovych orechii

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
0,1 3,5 3,5 3,5 34 34 3,3
1 7,9 7,9 7,7 7,7 7,5 7,5
100 5,1 5,1 4,9 4,7 4,6 4,4

Stabilita pény byla pomérné dobra, avsak tvorba pény byla horSi oproti ostatnim

detergen¢nim roztokiim. Péna byla hustd, nadychand a obsahovala drobné bubliny.
Méreni povrchového napéti detergenénich roztokii mydlovych ofechii A

Byla zméfena pénivost detergenénich roztoki mydlovych ofecht, které obsahovaly

5 g Flavolu KDA.

Tabulka 26: Méreni pénivosti u detergencnich roztokii A

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[Y0] Vyska pény [cm]
0,01 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,2
0,1 4.9 4.9 4.9 4,8 4.8 4.8
1 7.4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
100 7,1 7,1 7,1 7,0 6,9 6,9

Stabilita byla dobra, ale objemnost pény patfila v porovnani s dalS§imi detergenty k tém
horS§im. MiZeme si v§Simnout, Ze vzniklo zna¢né mnozstvi pény i pii koncentraci 0,01 %.
Vzhled pény byl podobny péné vzniklé u zakladnich detergencnich roztokd mydlovych

ofecht.
M¢éreni povrchového napéti detergencnich roztoki mydlovych ofechii B

Byla zméfena pénivost detergencnich roztokli mydlovych ofechii, které obsahovaly

5 g Spolaponu AOS 146.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Tabulka 27: Méreni péenivosti u detergencnich roztokii B

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 | 10 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8
0,1 53 53 53 53 5,2 52
1 13,4 13,4 13,4 13,0 12,8 12,8
100 10,0 10,0 10,0 10,0 6,0 5,6

U této smési se péna tvorila dobfe a byla i velmi stabilni. Tvorba i stabilita pény jsou
v porovnani s ostatnimi detergenty jedny z nejlepSich. Péna byla na spod hustd s malym
mnozstvim vzduchu v bublindch. Ve vrchni ¢asti se poté tvorila su$si péna s velkymi

bublinami, které casem zacaly mirn¢ praskat.
Méreni povrchového napéti detergencnich roztoku mydlovych ofechii C

Byla zmeéfena pénivost detergencnich roztokli mydlovych ofechli, které obsahovaly

5 g Dehypoundu LLD 60.

Tabulka 28: Méreni penivosti u detergencnich roztokii C

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
0,1 4,3 4.3 4,1 4,1 4,0 3,7
1 11,0 11,0 10,8 10,6 10,2 9.0
100 5.9 5,9 5.5 5.2 4,9 4,5

Pénivost byla velmi dobrd, avSak stabilita pény patfila mezi hor$i ve srovnani s ostatnimi
detergenty z mydlovych ofechil. Péna plisobila kvalitn€ a hutné. Pfi vétSim objemu se vSak

ve vrchni ¢asti opét objevovaly bubliny s vy§§im obsahem vzduchu.
Méreni pénivosti detergenc¢nich roztokii mydlovych ofechii Ds

Byla zméfena pénivost detergencnich roztokli mydlovych ofechli, které obsahovaly

5 g Spolaponu AES 242.
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Tabulka 29: Méreni pénivosti u roztokii Ds

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7
0,1 5,0 5,0 4,9 4,6 4,6 4,6
1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
100 6,6 6,5 6,5 6,5 6,4 5,9

Mnozstvi a stabilita pény byly podobné jako u detergentu C. Péna nebyla tak husta
a obsahovala o néco vétsi vzduchové bubliny, které obcas praskaly. Velké mnozstvi pény

po promichéni ulpélo v hrdle odmérného valce a na vrchni ¢asti valce.
Méi‘eni pénivosti detergené¢nich roztoki mydlovych ofechii Dio

Byla zméfena pénivost detergenénich roztoki mydlovych ofecht, které obsahovaly

10 g Spolaponu AES 242.

Tabulka 30: Méreni pénivosti u detergencnich roztoku Do

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[Y0] Vyska pény [cm]
0,01 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
0,1 6,1 6,1 5,9 5,6 5,5 5,5
1 9,0 9,0 8.8 8.6 8,5 8.4
100 6.5 5.6 55 55 55 53

Tvorba pény byla nadprimérna, a to stejné plati i o stabilit¢ pény. NavySenim obsahu latky
Spolapon AES 242 bylo docileno zlepSeni tvorby pény pouze pii koncentraci 0,1 %,
u zbyvajicich koncentraci ziistalo mnozstvi vzniklé pény stejné, nebo se dokonce snizilo.
Vzhled pény byl podobny jako pii pouZiti 5 g této latky, avSak péna byla sussi a obsahovala
vyrazné¢ vice velkych vzduchovych bublin.

Méreni pénivosti detergencnich roztoku mydlovych ofechii E

Byla zméfena pénivost detergencnich roztokli mydlovych ofechii, které obsahovaly

5 g Abesonu NA 50.
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Tabulka 31: Méreni pénivosti u detergencnich roztokit E

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 | 10 | 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7
0,1 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0 59
1 13,8 13,8 13,4 9,0 8,5 6
100 8,4 8,3 6,0 4,5 3,5 2,5

Tvorba pény u detergentu E byla dobra, ale stabilita patfila k tém hor$im. Nepfili§ velkou
stabilitu zpiisobovaly velké vzduchové bubliny ve vrchni ¢asti pény, které postupné
praskaly. Pfi koncentraci 1 % se sloupec pény postupné oddélil na 2 ¢asti. Oddéleni vzniklo
pravé prasknutim par vétsich bublin.

Porovnani vysledkii pénivosti detergentii na myti nadobi mydlovych ofechi

VSechny detergenty vykazovaly nejlep$i pénivost pii koncentraci 1 % a nejhorsi
pfi koncentraci 0,01 %. Nejintenzivnéjsi pénéni bylo pozorovano u detergen¢nich roztoki
Ba E. NejhorS$i pénivost mél zékladni detergencni roztok mydlovych ofecht, ktery
piekvapivé vykazoval relativné dobrou pénivost pii koncentraci 0,01 % ve srovnani

s ostatnimi roztoky této koncentrace. Hned po ném mél nejhorsi pénivost detergencni

roztok A.

8.8 Méreni myci schopnosti detergentii na myti z mydlovych orechu

V této ¢asti bylo testovano kolik talifi bylo umyto detergenty ptipravenych z mydlovych

orecht.

Tabulka 32: Pocet umytych talifii pomoci mydlovych ofechii

Cislo méfeni
Detergent L 2 3
Pocet umytych talifd

Zakladni 2 3 3
A 3 2 2

B 5 6 6

C 3 4 5

Ds 8 7 7
Dio 13 14 14
E 10 13 12




58 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Porovnani vysledkii myci schopnosti detergenc¢nich roztoki mydlovych orechi

Zakladni detergencéni roztok mydlovych ofechtl a detergent A myly nadobi podobné. Tuk
se vyznamn¢ usazoval na rukavicich, které poté opakované znecCistovaly talife. Péna
se tvofila obtizn¢ a rychle kolabovala. Ve vod¢ se navic objevovaly veétsi shluky tuku.
Detergent A vykazoval o néco niz§i myci G€innost, avSak myti probihalo rychleji. Detergent
B umyl talif o néco vice a kvalitnéji. Tvoftila se zde 1épe péna, ktera také pomaleji opadala.
Ve vod¢ se tvorily mensi kousky tuku. Detergent C myl nddobi o néco htife, hlavnim
davodem bylo, ze péna pifi umyvani velmi rychle mizela a tvofilo se zde spoustu tukovych
kouskd, které zlistavaly na rukavicich. Detergentem Ds se mylo nadobi pomérné dobie, péna
se tvofila rychle a byla pomémé¢ stabilni. Detergent D10 myl talife nejlépe a myti bylo
ukonceno piedevsim kvili velké tvorbé kouskli tuku, které ulpivaly na okrajich talite.
Vznikala dobré a velmi stabilni péna. Myti detergentem E bylo pomérné snadné. Detergent
myl nadprimérné, péna se tvotila dobfe a dlouho nemizela. Ve vodé se ptesto tvorily malé
kousky tuku, které ulpivaly na talifich. Nejlépe ze vSech myly detergenty Dio a E, které
umyly 13-14 kust nadobi. Nejhiife naddobi myly zdkladni smés a detergent A. Tyto
detergenty umyly pouze 2—-3 kusy nadobi.

8.9 Méfieni povrchového napéti detergentii na myti z ¢ajového saponinu

Bylo métfeno povrchové napéti Ctyf detergentli na myti nadobi z cajového saponinu

o koncentracich 0,01; 0,1; 1 a 100 %.
Méi‘eni povrchového napéti zakladnich detergencnich roztoku ¢ajového saponinu

Prvné bylo zméteno povrchové napéti zakladnich detergencnich roztokt ¢ajového saponinu,

které neobsahovaly 5 nebo 10 grami pfidané Cistici latky jako zbylé 3 detergenty.

Tabulka 33:Namérené povrchové napéti zakladnich detergencnich roztokii cajového
saponinu

Koncentrace I Prcl);gggove 1. Odchyl]ka 2 Pr(l);gggove 2. Odchyl]ka
[%0] [mN-m™'] [mN-m™] [mN-m™'] [mN-m™']
0,01 56,3 +0,03 56,0 +0,04
0,1 38,5 +0,04 37,8 +0,01

1 35,0 +0,01 34,9 +0,01
100 34,7 +0,02 34,8 0,02
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Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki ¢ajového saponinu F

Bylo zméteno povrchové napéti detergencnich roztokii ¢ajového saponinu, které obsahovaly

5 g Flavolu KDA.

Tabulka 34: Namérené povrchové napéti detergencnich roztoku F'

Koncentrace L. Prcl);gggove 1. Odchyllka 2 P;);f;ggove 2. Odchyllka
(%] ] [mN-m '] o] [mN-m ']
0,01 49,2 +0,03 49,1 +0,06
0,1 33,0 +0,04 33,1 +0,03

1 31,6 +0,01 31,5 +0,02
100 33,1 +0,03 32,9 +0,04

Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki ¢ajového saponinu G

Bylo zméteno povrchové napéti detergenénich roztokti ¢ajového saponinu, které obsahovaly

5 g Dehypoundu LLD 60.

Tabulka 35: Nameérené povrchové napéti detergencnich roztokii G

Koncentrace L. PS:;;EOVG 1. Odch)illka 2. Pli);gggove 2. Odch)illka
[%] e [mN-m'] ] [mN-m']
0,01 46,9 +0,04 47,3 +0,04
0,1 27,9 +0,05 28,1 +0,03

1 27,1 +0,01 27,2 +0,00
100 29,2 +0,03 29,2 +0,01

Méreni povrchového napéti detergencnich roztoki ¢ajového saponinu H

Bylo zméteno povrchové napéti detergencnich roztokl ¢ajového saponinu, které obsahovaly

10 g Spolaponu AES 242.

Tabulka 36: Nameérené povrchové napéti detergencnich roztoku H

Koncentrace L. Prcl);/;gzove 1. Odchylka 2 PI(l);/;gEove 2. Odchylka
0 | |
0,01 52,3 +0,03 52,5 +0,05
0,1 36,1 +0,06 35,7 +0,08
1 33,0 +0,02 33,1 +0,02
100 32,2 +0,03 31,9 +0,04
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Porovnani vysledkii povrchového napéti detergenti na myti nadobi z ¢ajového

saponinu

cvwr

R4

povrchové napéti 27,1 mN'm ™!, coz je dokonce niz§i neZ u stejného detergentii s mydlovymi

ofechy. Detergenty F a H snizovaly povrchové napéti velmi podobné. Nejhiife snizoval

cvwr

34,7mN'm !. Ve srovnani s detergenty z mydlovych ofechil, snizovaly povrchové napéti
detergenty s ¢ajovym saponinem podobné, ptipadné o néco méné. Vyjimkou byl detergent
s Dehypoundem LLD 60, kde se povrchové napéti snizilo vice pii poziti detergentu
s ¢ajovym saponinem.

8.10 Méreni pénivosti detergentii na myti z ¢ajového saponinu

Byla métfena pénivost Ctyt detergen¢nich roztok na myti nddobi z Cajového saponinu

o koncentracich 0,01; 0,1; 1 a 100 %.
Méi‘eni pénivosti zakladnich detergencnich roztoku ¢ajového saponinu

Prvné byla zmétena pénivost zakladnich detergen¢nich roztokid ¢ajového saponinu, které

neobsahovaly 5 nebo 10 gramt pfidané povrchové aktivni latky jako zbylé 3 detergenty.

Tabulka 37: Méreni pénivosti u zakladnich detergencnich roztokii cajového saponinu

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
0,1 6,3 6,1 6,0 6,0 6,0 5,9
1 10,0 10,0 9,1 8,6 8,2 8,0
100 6,1 6,0 5,9 59 5,1 4.7

Tvorba pény byla u 1% detergencniho roztoku velmi dobra. U zbylych koncentraci byla
tvorba pény primernd a stabilita podprimérna. Péna byla husta, ale obsahovala vice vétsich

vzduchovych bublin.
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Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki ¢ajového saponinu F

Byla zméfena pénivost detergencnich roztokii cajového saponinu, které obsahovaly

5 g Flavolu KDA.

Tabulka 38: Méreni pénivosti u detergencnich roztoku F'

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 | 10 | 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
0,1 7,1 7,0 6,6 6,6 6,6 6,4
1 6,4 6,4 6,2 6,2 6,0 5,9
100 6,1 6,0 59 59 59 5,9

U tohoto detergencniho roztoku byla tvorba pény pii koncentraci 0,1 % velmi dobra
ve srovnani s ostatnimi detergenty. U zbylych koncentraci byla tvorba pény primérna. Péna

byla podobna péné zakladniho detergencniho roztoku, pouze byla o néco hutnéjsi.
Méreni povrchového napéti detergenénich roztoki ¢ajového saponinu G

Byla zméfena pénivost detergencnich roztokii cajového saponinu, které obsahovaly

5 g Dehypoundu LLD 60.

Tabulka 39: Méreni pénivosti u detergencnich roztokii G

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[Y0] Vyska pény [cm]
0,01 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
0,1 4.5 4,5 4,0 3,6 3,5 3,2
1 10,1 10,1 9,9 9,8 9,8 9,8
100 6,6 6,5 6,2 6,2 6,2 6,0

Tvorba i stabilita pény byly velmi dobré pii koncentracich 1 % a 100 %. U zbylych dvou
koncentraci byla tvorba pény podprimérna. Péna vypadala kvalitné a hutné. Pfi vétSim

objemu pény objevovaly ve vrchni ¢asti bubliny se znaénym obsahem vzduchu.
Méreni povrchového napéti detergencnich roztoki ¢ajového saponinu H

Byla zméfena pénivost detergencnich roztokii c¢ajového saponinu, které obsahovaly

10 g Spolaponu AES 242.
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Tabulka 40: Meéreni pénivosti u detergencnich roztokit H

Cas [min]
Koncentrace 0 1 5 ‘ 10 ‘ 15 30
[%0] Vyska pény [cm]
0,01 2,1 1,9 1,5 1,5 1,3 1,1
0,1 6,6 6,5 6,5 6,5 6,3 6,2
1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
100 8,5 8,3 8,0 7,8 7,3 6,9

U tohoto detergentu byly pfi vSech koncentracich velmi dobra pénivost i stabilita pény.
Ptedevsim nadprimérnd byla tvorba pény pii koncentracich 0,01 % a 100 % oproti ostatnim
detergentim ¢ajového saponinu. Péna byla podobna péné u detergentu H, jen nebyla tak

husta a obsahovala vice objemnéjSich vzduchovych bublin.
Porovnani vysledkii pénivosti detergenti na myti nadobi z ¢ajového saponinu

Skoro vSechny detergen¢ni roztoky mély nejlepsi pénivost pfi koncentraci roztoku 1 %
az na detergent F ten mé&l nejlepsi pénivost pii koncentraci 0,1 %. Nejhorsi pénivost mély
vSechny detergenty pifi koncentraci 0,01 %. Nejvice pénily detergencni roztoky H.
U zakladniho detergencniho roztoku a detergentu H byla pénivost vétsi nez u detergencnich
roztokit mydlovych ofechil se stejnou pfidanou distici latkou. Naopak u detergentu G byla
pénivost mensi neZ u detergencnich roztokit mydlovych ofechit a u detergentu F byla

penivost vétsi pii koncentracich 1 % a 100 % a mensi pii koncentracich 0,1 % a 0,01 %.

8.11 Méreni myci schopnosti detergentti na myti z ¢ajového saponinu
V této Casti byla zjiStovana schopnost detergentil z ¢ajového saponinu myt nadobi.

Tabulka 41: Pocet umytych talifii pomoci cajového saponinu

Cislo méfeni
. 1. 2. 3.
Smes ™ . oS
Pocet umytych talifd
Zakladni 4 4 4
F 3 4
G 4 4 5
H 9 12 14
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Porovnani vysledki myci schopnosti detergentii z ¢ajového saponinu

Zakladni detergenéni roztok, detergent F a G myly nddobi velmi podobné. Ve vSech
pripadech byly umyty pfiblizné 4 talife. Péna vzdy rychle spadla po umyti piiblizn€ jednoho
talife a vznikalo mén¢ vétSich kouskl tuku, které se usazovaly na rukavicich. V ptipadé
roztoku H bylo umyto kolem dvandcti talifii. Ve vodé vznikalo vice drobnych kouski tuku,
které se pozd&ji usazovaly na talifich a znecist'ovaly je. V pifipadé zékladniho detergen¢niho
roztoku a detergentu F bylo umyto o néco vice talifti nez u detergentii s mydlovymi ofechy
se stejnou pridanou cistici latkou. U detergentti G a H bylo naopak umyto o né€kolik kust

talitt méné¢, ale rozdily nebyly pfilis velké.

8.12 Méreni pénivosti pomoci pristroje ,,Dynamic foam analyzer DFA 100

Byly méfeny parametry pénivosti u 0,01, 0,1 a 1% detergenc¢nich roztokd mydlovych ofecht
a Cajového saponinu. Pro méfeni byl pouzit Cisty roztok, zékladni detergencni roztok,

detergencni roztok s Flavolem KDA a detergenc¢ni roztok s Dehypoundem LLD 60.
Prvné byly métfeny detergencéni roztoky mydlovych ofecht.

Tabulka 42: Hodnoty zjisténé z pristroje DFA pro detergencni roztoky mydlové orechy

Koncentrace fmax Vfoam max Vliquid foam max Vaas
[“o] [s] [ml] [ml] [ml]
Cisty roztok mydlové ofechy
0,01 52,25 181,0 8.8 168,6
0,1 47,55 187,0 13,6 154,7
1 49,85 221,1 47,4 154,1
Zékladni roztok
0,01 68,48 168.,9 3,9 229.9
0,1 47,46 184,5 12,0 156,1
1 46,30 216,1 44,0 154,1
Roztok s Flavolem KDA
0,01 81,96 181,6 4,8 271,5
0,1 48,08 184,1 10,2 1553
1 47,56 210,9 37,4 155,2
Roztok s Dehypoundem LLD 60
0,01 72,75 177,9 3.8 229,1
0,1 50,46 179,9 7,6 161,6
1 47,25 202,7 29,2 150,8
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Poté byly méfeny detergencéni roztoky ¢ajového saponinu.

Tabulka 43: Hodnoty zjisténé z pristroje DFA pro detergencni roztoky cajového saponinu

Koncentrace fmax Vfoam max Vliquid foam max Veas
[“o] [s] [ml] [ml] [ml]
Samotny Cajovy saponin
0,01 50,10 178,1 6,2 165,0
0,1 45,77 196,9 20,6 152,1
1 55,08 221,1 47,4 151,4
Zékladni detergenc¢ni roztok
0,01 54,84 173,3 3,9 179,1
0,1 48,30 183,0 10,6 152,2
1 45,87 196,8 24,0 149.4
Detergent s Flavolem KDA
0,01 62,86 143,6 4,5 263,3
0,1 49,20 184,5 11,4 160,3
1 48,77 196,6 23,8 157,1
Detergent s Dehypoundem LLD 60
0,01 62,53 166,4 5,0 537,6
0,1 48,76 184,7 11,4 160,5
1 47,83 187,3 13,9 155,8

Porovnani vysledki obou prirodnich latek z DFA 100

Meéteni pénivosti detergencnich roztokit mydlovych ofecht a ¢ajového saponinu pomoci
pfistroje DFA 100 potvrdilo zavislost pénivosti na koncentraci i slozeni roztoki. U obou
ptirodnich latek byl se zvysujici se koncentraci zaznamenan nartst objemu pény i mnozstvi
kapaliny v jeji struktufe. NejvySSich hodnot bylo dosazeno pii 1% koncentraci, zatimco

pii 0,01% koncentraci byly vSechny pény velmi nestabilni a rychle se rozpadaly.

Objem pény pii nizSich koncentracich byl u obou latek srovnatelny, avsSak pii 1%
koncentraci vykazovaly mydlové ofechy ve vétSing ptipada vyssi pénivost. Mydlové ofechy
vytvarely husts$i pénu s vétSim obsahem kapaliny, coz mize svédCit o nizsi stabilité. Tento
obsah kapaliny se u obou pfirodnich latek sniZzoval po piidani Cisticich latek. Mydlové
ofechy také potfebovaly k napénéni vice casu, tento Cas se snizoval se zvySujici

se koncentraci roztokl. Stejné tak se zmenSoval objem plynu potiebny k napénéni.

Zékladni detergencni roztoky meély vysledky velmi podobné jako Cisté roztoky, stejné

jako varianty s ptfidavkem Flavolu KDA. V nékterych pifipadech se vSak s piidavkem
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Flavolu KDA zvysil objem ptivadéného plynu, coz mulze naznaCovat nizSi stabilitu
nebo rychlej$i rozpad pény. Vyraznéjsi rozdily se objevily u detergen¢nich roztoki
s ptidavkem Dehypound LLD 60, zejména u ¢ajového saponinu pii 0,01% koncentraci.
Zde byl zaznamenan extrémné vysoky objem pfivadéného plynu, protoze péna se velmi

rychle rozpadala.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace byla ptiprava a hodnoceni alternativnich tekutych detergenti
zalozenych na ptirodnich surovinach, konkrétné na saponinu ziskaném z mydlovych ofechti
a Cajovém saponinu. Tyto latky vykazuji povrchové aktivni vlastnosti a maji potencial
slouzit jako Setrnéj$i nahrada syntetickych tenzidd v prostiedcich pro rué¢ni myti nadobi.
Na zéklad¢ provedenych experimentl, které zahrnovaly meétfeni pénivosti, povrchového
napéti a myci schopnosti, bylo mozné porovnat ucinnost saponini a pfipravenych
alternativnich detergentli s komercné dostupnymi piipravky.

cvwr

hodnota ¢inila 33,7 mN'm ! a u ¢ajového saponinu pii koncentraci 10 %, kde hodnota
povrchového napéti byla 38,5 mN-m™!. Nejvétsi mnozstvi pény pii pouziti 25 ml roztoku
m¢ély oba saponiny u 1% roztokd. U roztoku mydlovych ofechti dosdhla péna vysky 8 cm,
zatimco u ¢ajového saponinu to bylo 9 cm. Tyto odectené hodnoty ovSem nedosahovaly

vysky pény detergencnich roztokii.

Z detergentli pfipravenych ze saponinli nejvice sniZovaly povrchové napéti detergencni
roztoky s Dehypoundem LLD 60 o koncentraci 1 %. Roztok s mydlovymi ofechy snizil
povrchové napéti na hodnotu 28,5 mN-m ™' a roztok obsahujici ¢ajovy saponin snizil hodnotu
povrchového napéti na 27,1 mN-m!. Tyto hodnoty byly niz&i nez hodnota povrchového
napéti 1% roztoku FeelEco, ktera ¢inila 30,8 mN-m™'. Podobné hodnoty byly také stanoveny
pro 0,01% roztoky kokosového mydla a Jaru. I v ptipadé 0,01% roztokt téchto piipravenych

detergentdi nabyvalo povrchové napéti nizkych hodnot mezi 27,1-29,9 mN-m .

Nejvetsi pénivost u detergentll obsahujici mydlové ofechy mél 1% detergencni roztok
s Abesonem NA 50, kde méla péna az 13,8 cm, Toto mnoZstvi pény bylo vyssi
nez u kteréhokoli z komercnich ptipravkl. Mezi detergenty s ¢ajovym saponinem vykazoval
nejvyssi pénivost 1% roztok obsahujici Dehypound LLD 60, u néjz byla naméfena vyska
pény 10,1 cm. Toto mnozstvi bylo vétsi nez v piipad€ vSech roztokl prostfedku FeelEco,

ale mensi nez u kokosového mydla a Jaru.

V ptipad€ myciho testu nejvice talifi umyly detergenty s 10 g Spolaponu AES 242, coz bylo
14 talif. Péna, ktera pfi myti vznikala, byla kvalitni a vydrzela ptiblizné pii umyti prvnich
Sesti taliiG. Poté se vSak v roztoku zacaly tvofit drobné cCastice tuku, které ulpivaly
na rukavicich 1 talifich a zneci$tovaly jiz omyté nadobi. Toto mnozstvi je znacné nizsi

nez u vSech komercnich ptipravki, kde se pocet umytych talifi pohyboval mezi 22-31 talifi.
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Avsak je to znacné vyssi, nez kdyz se myly talife samotnymi mydlovymi ofechy, ¢i ¢ajovym
saponinem. Diivodem niz§i myci schopnosti pfipravenych detergencnich roztoki je nejen
nizs$i podil aktivnich latek, protoze komercni piipravky obsahuji smes vysoce ucinnych
syntetickych tenzidl, ¢asto v koncentraci 10—-15 % ¢istych mycich u€innych latek, ale také
absence dalSich funk¢nich slozek (napt. enzym, chelata¢nich Cinidel, stabilizatord pény),
které v komercnich produktech vyrazné zvysSuji t€¢innost myciho procesu. Navic piirodni
saponiny maji obecné¢ slabsi odmast'ovaci schopnost a jejich ucinek je siln¢ zavisly

na podminkach prostiedi.

Me¢fteni pénivosti detergencnich roztok obsahujicich mydlové ofechy a Cajovy saponin,
provedené pomoci ptistroje DFA 100, prokazalo jasnou zavislost pénivosti na koncentraci

1 chemickém sloZeni testovanych roztok.

Z vysledkl vyplyva, Ze ptirodni saponiny vykazuji urcitou miru detergencni ucinnosti
a jejich vlastnosti mohou byt srovnatelné se syntetickymi detergenty, zejména pfi vysSich
koncentracich. I presto vSak jejich pouziti zatim vyzaduje optimalizaci formulace,
ato pfedev§im z hlediska pénivosti, stability a ucinnosti pifi nizSich koncentracich.
Do budoucna by bylo vhodné dale zkoumat jejich kombinace s jinymi pfirodnimi
nebo Setrnymi slozkami, testovat jejich biologickou odbouratelnost a zaméfit se na jejich

dlouhodobou stabilitu v produktu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LDLD Tekuté detergenty pro lehké pouziti (z anglictiny light-duty liquid detergents)
CMC Kritick4 micelarni koncentrace

HIV Virus lidské imunodeficiene (z angli¢tiny human immunodeficiency virus)
NFR Nuklearni magneticka rezonance

FT-IR Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

MALDIMS Hmotnostni spektrometrie s laserovou desorpci/ionizaci za pomoci matrice
PTFE Polytetrafluorethylen

DFA 100 Dynamicky analyzator pény (z anglictiny dynamic foam analyzer)
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