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Anotace

ReSers$ni ¢ast diplomové prace se zabyva vlivem prani na zivotni prostiedi.
Identifikuje problémy vzniklé v disledku prani a klasifikuje jejich vliv na Zivotni
prostfedi. Je definovano prani z pohledu, k jakym procesiim pfi prani dochazi a jak jsou
necistoty ulpélé na textilii odstranovany. Prani je rovnéz rozdéleno podle sektoru a

zafizeni, ve kterém probiha.

Experimentalni ¢ast srovnava beézné syntetické prostiedky Persil s pfirodnimi
pracimi prostfedky Organic, které jsou na jednoduché bazi mydla. Srovnani prostiedkii
probihalo v nékolika aspektech prostfednictvim nékolika zkousek. Bylo zjistovano, zda
maji prostiedky Persil a Organic schopnost dodavat textiliim antibakterialni ochranu a
ovlivitovat vysledné pH textilie po jejim zatéZzovém pouziti. Déle bylo zjistovano, jakou
mirou zvysuji savost textilie a s jakou intenzitou dochazi k odepirani barviva a zméné

barevného odstinu textilie.

Klicova slova

Prani, praci prostiedek (detergent), Zivotni prostfedi, antibakterialni, pH, vzlinavost,

stalobarevnost.



Annotation

Search part of thesis describes influence of washing process to environment. It
identify problems incurred in consequence washing process and classifies their
influence to environment. Washing process was defined. This thesis describes processes
which could happen in washing process and how junks are stripped from textile.

Washing process is divided according to sector and arrangement, which it proceeds in.

Experimental part compares current synthetic detergents Persil with natural
detergents Organic. Natural detergents Organic are based on simple base of soap.
Comparing was executed by means of several examinations. It was tested, whether
Persil and Organic detergents have ability to supply textiles with antibacterial protection
and to create a final pH of textiles after its ballast use. Further there was tested, what an
influence the detergents have to a rate of textiles suction capacity increasing and how
much there was textile color shade changed.

Key words

Washing, detergent, environment, antibacterial, pH, capillarity, color stability.
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Uvod

nasledné udrzbé textilii a odévi. Béhem prani plisobi na textilii chemicka latka
(detergent), rozptylend v praci lazni, spolu s mechanickymi vlivy (tlak, téeni, krouceni,
aj.). Pfi prani dochazi k odstrafiovani necistot, které ulpély na povrchu textilie resp.
povrchu vidken béhem uZivani textilie nebo odévu. Ugelem prani je viak i vytvareni
zakladniho charakteru udrZzovanych textilii. Prani tak ovliviiuje i kvalitativni a estetické

vlastnosti vyrobki [23].

Prani vSak také zna¢né zatézuje Zivotni prostfedi. Prace se proto ve své reSerdni
¢asti zaméfila na identifikovani problému, které vznikaji v Zivotnim prostiedi prave
v dusledku latek produkovanych pracim procesem. Bylo rovnéz dulezZité definovat
samotné prani a jeho druhy. Déle pak k jakym procestim pii prani dochazi a jak pusobi

samotny detergent na textilii resp. na ne€istoty ulpélé na textilii.

V soucasné dobé, kdy dochazi k neustalému zpiisiovani legislativy vzhledem
k vypousténi skodlivych latek do zivotniho prostiedi, se trh otevird novym ekologickym
prostiedkiim, které Zivotni prostfedi zatéZuji pouze v malé mite. Nejedna se vSak o nové
prostiedky v pravém slova smyslu. PouZivani pracich prostfedkt zaloZenych na bazi
mydla saha hluboko do historie. Clovék pidici se po pokroku vak na tuto jednoduchou
praci slozku takika zapomnél a dal piednost syntetickym detergentim, s jejichz
dopadem na zivotni prostfedi, se budou potykat jest¢ dal$i generace po ném. Navratu
téchto jednoduchych detergentt piispiva i skutecnost, ze jiz existuje pomérné pocetna
¢ast populace, ktera se snazi, aby svym Zivotnim stylem co nejmén¢ zaté¢zovala Zivotni

prostiedi, a pouziva tyto ekologické prostredky.

Experimentalni ¢ast prdce méla proto za ukol srovnat b&zné syntetické
prostfedky Persil firmy Henkel s pfirodnimi pracimi prostiedky Organic firmy Tanex,
které jsou zalozeny pravé na jednoduché bazi mydla. PoZzadovanym vysledkem
experimentu bylo zjisténi, zda tyto pfirodni prosttedky jsou v domacim prani schopny
svymi vlastnostmi a praci ucinnosti (pfipadné Setrnosti) nahradit bézné syntetické
detergenty. Srovnani se zaméfilo na pusobeni téchto prostiedkl na ruzné textilie a

vyrobky v aspektech, jeZ jsou pranim ovliviiovany, nebo jim byt ovlivnény mohou.
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Bylo zjistovano, zda maji bézné detergenty a prostfedky Organic schopnost
dodavat antibakterialni ochranu vyrobkam, jako jsou ponozky a spodni pradlo. Zkouska
byla provadéna i za ucelem prokazani ¢i vyvraceni skutecnosti, ze zkousené vyrobky
s pfidavkem Ag+ maji schopnost aktivné se podilet na snizovani poctu bakterii na
povrchu textilie. Protoze v mnoha pfipadech je obsah této ucinné slozky pouze
marketingovym tahem vyrobce za G¢elem vyssiho zisku. U béznych bavinénych tri¢ek
se prace zaméfila na klasifikaci hodnoty jejich pH. ZkouSka se zabyvala otazkou, zda
ma praci prostfedek vliv na vyslednou hodnotu pH vodného vyluhu textilie po jejim
zatézovém pouziti (napf. sportovni aktivite).

vvvvvv

piijimat kapalinu. Maloktery uzivatel vSak vi, ze tato schopnost tizce souvisi praveé
s pracimi prostiedky. Mira této schopnosti byla zjisStovana u ruénikt a loZzniho pradla
prostfednictvim zkousky, kterd je zalozena na vzlinani kapaliny do textilie. Tedy
schopnosti textilie pfijimat kapalinu svym prufezem smérem vzhiru. Praci ucinnost
detergentii se mize projevovat i negativné a to ve smyslu odepirani barviva textilie,
¢imz dochazi ke zméné odstinu jejiho vybarveni. Proto bylo prostfednictvim zkousky

stalobarevnosti zjist'ovano, s jakou intenzitou k tomuto odepirani barviva dochazi.

Vysledky zkousek mély potvrdit ¢i vyvratit vyrobcem deklarované vlastnosti
produkti Organic. Diplomova prace tak m¢la napomoci identifikovat v jakych ohledech
je marketingova strategie firmy Tanex spravna, a ve kterych oblastech vyrobci

doporucit jeji prehodnoceni, ¢i zcela novou interpretaci.
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1 Vliv prani na Zivotni prostiedi

Vliv prani na Zivotni prostiedi je znaény, protoze dochazi zejména k produkci
velkeho objemu odpadni vody, ktera obsahuje rozpusténé detergenty (praci prostiedky).
Detergent Ize definovat jako latku, nebo smés latek, ktera obsahuje mydlo nebo jiné
povrchové aktivni latky urcené pro praci nebo Cistici procesy. Detergenty mohou byt
Vv jakékoliv formé (prasek, kapalina, gel, pasta, aj.). DalSimi latkami, které povazujeme
za detergenty jsou: pomocné praci smési (pro predepirani, béleni, aj.), avivazni
prostiedky, ostatni Cistici a praci smési urené pro vSechny ostatni Cistici a praci
procesy. VsSechny tyto prostfedky jsou na trh uvadény pro domaci, ¢i prumyslové
pouZiti. [17]

Detergenty jsou komplexni smési latek, které se podileji na pracim procesu.
Obsahuji slozky, jako jsou [1]:
a) Povrchové aktivni latky PAL (tenzidy):

e Zajistuji dokonalé smoceni necistot na povrchu textilie.
e Odstranuji necistoty z povrchu textilie.
e Zabranuji opctovnému usazeni necistot na povrch textilie.

b) Aktivacni prisady:

e Zmekéuji vodu a zvysuji tak uc¢innost PAL.

e Napomahaji udrZzovat smocenou uvolnénou necistotu v praci lazni
(ochranné koloidy).

e Udrzuji konstantni hodnotu pH praci lazné (alkalicka 7,4 — 9,4).

€) Pomocné prisady:

e Zvysuji kvalitu praciho procesu.

e Opticky zjasnujici prostiedky (OZP).

e Inhibitory koroze (snizuje korozivni u¢inky na material pracky).
e Antistatické latky.

e Mikrobicidni latky.

e Parfémy a barviva.

VSechny soucasné praci prostiedky zneCiSt'uji zivotni prostfedi zejména pak

povrchové vody, do kterych jsou odpadni vody z praciho procesu odvadény. Do
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nedavné doby byly vyuZivany pouze praci prostiedky s obsahem polyfosfore¢nant,
které znaén& zatézovaly a nadale zatéZuji Zivotni prostfedi. Rada statd proto zavedla
ur¢itd omezeni, ktera se vSak tykaji pouze prostfedkti urenych pro domaéci prani.
Detergenty vyuZivané v prumyslovém méfitku tuto latku nadale obsahuji, pficemz jejich

piitomnost je vét§inou podminéna existenci &istirny odpadnich vod (dale COV) [1].

Praci proces produkuje dva druhy odpadi. Odpady tekuté, coz je odpadni voda
spotfebovand pracim procesem a odpady pevné v podobé obalu od detergentu nebo
piisady praciho procesu. Pevné odpady je mozno dale recyklovat, pfipadné znovu
naplnit. Zatimco odpadni vody by mély byt ¢istény v COV, kde dochazi k odbouravani
Skodlivych latek. Ptesto jsou povrchové vody zatéZovany nadmérnym mnoZstvim
Skodlivych latek, zejména nutrientt (Zivin), které jsou do zivotniho prostiedi zanaseny
pravé odpadnimi vodami praciho procesu. Jedna se zejmeéna o slouceniny latek, mezi

které fadime fosforecnany, tenzidy (PAL), perboritany, a dalsi [1].

1.1 Fosforecnany a jejich vliv na Zivotni prostiedi:

Praci detergenty (v souc¢asné dobé jiZz pifedevsim priamyslové) jsou vyznamnym
zdrojem fosfore¢nanti, obsahuji 25 az 30 % téchto latek, které se po svém pouZiti
dostavaji do odpadnich vod a nasledn¢ i vod povrchovych. Fosfor v detergentu plni
funkci aktiva¢ni piisady. Zmékc¢uje vodu a zvySuje tak tcinnost PAL detergentu,
napomaha udrZzovat uvolnéné necistoty v praci lazni, ¢imz zabranuje zpétnému
usazovani neCistot na povrch textilii, tzv. redepozici. Nejcastéji pouzivanym
fosfore¢nanem je tripolyfosforecnan sodny (STPP), jenz ve spojeni s PAL umoziuje
ucinné pusobeni detergentu za vSech podminek. Fosfor, ktery je vtéchto pracich
prostiedcich obsazen, ma vSak také podstatny vyznam na rozvoji eutrofizace, coz je
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jeden z nejzavaznéjSich vodohospodatskych problémd [2].

Roc¢ni spotieba detergentii, které obsahuji fosfore¢nany, ¢ini v regionu EU
priblizn¢ 1,8 milion tun. Tato hodnota odpovidd obsahu fosforecnani ve vysi asi
110 000 tun. 90-95 % z téchto fosfore¢nant je spotfebovano v detergentech pro prani a
myti nadobi v domacnostech. Nelze tedy fici, Ze by Kk zneistovani fosfore¢nany
dochazelo pouze v dusledku prani. Jako detergenty jsou definovany pravé i myci

prostiedky pouzivané v myckach nadobi, které nesou pomémé vyznamné stopy
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fosfore¢nanti. Se zvySujicim se trendem pouZivani myc¢ek nadobi tak roste i podil
fosforu v odpadnich vodach béznych domacnosti. Tento fakt potvrzuje skute¢nost, ze po
zavedeni bezfosfatovych pracich detergentt vzrostl podil detergenti na myti nadobi na
celkovém uvolnovani fosfore¢nani o témét 25 %. Pro srovnani se nabizi uvést ro¢ni
spotiebu fosfore¢nant v zemédé€lstvi, ktera ¢ini témét 1,25 milionu tun, do povrchovych

vod se vSak dostane jen malé procento z tohoto objemu. [24].

V soucasné dobé jiz v iadé zemi, véetné Ceské republiky, dodlo k nahrazeni
fosfatovych prostiedkt prostiedky bezfosfatovymi. Jedna se vSak pouze o prostiedky
urcené pro vetejny sektor. Koncentrace fosforu v téchto detergentech nesmi piesahovat
0,5 % z jeho celkové hmotnosti (stanoveno vyhlaskou ¢. 139/2009 Sb.). Avsak, fada
vyrobct tuto skuteCnost nerespektuje a trh tedy nadale obsahuje urcité procento
fosfatovych vyrobki. Tento stav by se vS8ak m¢l zménit po roce 2012, kdy k 1. 1. 2013
zatne V celé Evropské unii platit naprosty zakaz fosfatovych pracich prostiedku
ur¢enych pro vefejny sektor. Limitem pro maximalni povolenou koncentraci fosforu zde
bude opét hodnota 0,5 % z celkové hmotnosti detergentu. AvSak jak jiz bylo feceno,
toto omezeni se nevztahuje na detergenty pouzivané v primyslovém sektoru, které tak

stéle jsou a i nadale budou zna¢nym zdrojem znecist'ovani Zivotniho prostiedi [19].

1.1.1 Podil detergentii na vysledné koncentrace fosforu v odpadnich vodach:

Podle piedpokladi 1ze odhadnout mnozstvi detergentti v komunalnich odpadnich
vodach na 40 mg.I'". Tato hodnota byla ziskéna vypoctem zroéni spotfeby pracich
prostiedki obyvatelstva a mnozstvi od¢erpané vody. Pro odpadni vody Ize tuto hodnotu
povazovat za nejvyssi moznou. Naslednym vstupem do recipientd (povrchovych vod)
dochazi Kk zfedéni minimalné v poméru 1:10 a za maximalni hodnotu PEC (Predict
Environmental Concentration, nebo-li pfedpokladanou koncentraci Vv Zivotnim
prostiedi), tak lze povazovat 4 mg.I". Pokud jsou odpadni vody piivadény do COV,
jsou vysledné koncentrace podstatné nizsi. Tato hodnota je velmi variabilni, protoze se

Vv pribéhu roku méni a rovnéz zavisi na staté, ve kterém je métena [3].

Do doby, nez bylo masivné zahdjeno pouzivani syntetickych pracich prostiedkii,
byla koncentrace veSkerého anorganického fosforu v odpadnich vodach v rozmezi 3-10

mg.I™, pficemz podstatna &ast pochazela z fekalii, které jsou v odpadni vods rovnéz
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obsazeny. V prib¢hu Sedesatych let, spolu s naristem spotieby syntetickych detergentu,
dochazelo i k nartstu koncentrace fosforu v odpadnich vodach. Hodnoty specifické
produkce byly udavany az 5 g na 1 obyvatele za den. V dnesni dobé, kdy dochazi
k nahrazovani fosfore¢nanovych pracich prosttedkd, se snizuje i koncentrace fosforu
v odpadnich vodach a tim i specifickd produkce fosforu az k hodnotdm 2-3 g na 1
obyvatele za den. Pres tuto skute¢nost odpadni vody z velkopradelen obsahuji i dnes
bézn¢ 40-100 mg.l'1 veskerého anorganického fosforu, coz je zplsobeno pravée
pouzivanim syntetickych fosfatovych detergentu, které jsou v pramyslovem sektoru
stéle povoleny [3] [21].

Toto znecistovani vede ke zméné kvality povrchové vody a vyustuje v disledky
nejen pro vodni zivoCichy a rostliny, ale i pro samotného c¢loveka, kdy se takto

degradovana voda stava velmi tézce pouzitelnou (napf. iprava na pitnou vodu).

V dnesni dobé je jiZ koncentrace fosforu pfisné hlidana. Pro vysledné hodnoty
koncentrace jsou stanoveny tzv. cile pro stav povrchové vody (imisni standardy) a
emisni standardy pro odpadni vody (viz Tab. 1). Oba tyto ukazatele jsou vymezeny
nafizenim vlady (¢. 61/2003 Sb.) a udavaji limity maximalniho obsahu fosforu

v odpadnich vodach (emise) a nasledné i ve vodach povrchovych (imise) [4].

Tabulka 1: Imisni a emisni standardy maximalniho povoleného obsahu fosforu

V odpadnich a ndsledné povrchovych vodach [4].

Nazev latky iy SEmeErs Jednotka SiE Jednotka
Coo* standard

Fosfor mg.I* 2-10 mg.I*

* Imisni standard Cy je hodnota s ro¢ni pravdépodobnosti nepiekroceni 90 %.

Rovnéz je Casto kladena otazka, zda hlavni podil fosfore¢nani v povrchovych
vodach pochazi z fekalii, detergenti nebo zeméd¢lské ¢innosti (hnojeni). Na tuto otazku
odpovédel velice pritkazné ,,Projekt Labe®, ktery probihal v poloving 90. let 20. stoleti.
V tomto obdobi probihalo rozsahlé monitorovani koncentrace fosfore¢nani ve vodach

CR a mohly tak byt utvofeny zavéry o jejich ptivodu [3].
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Zdroje znecisténi povrchovych vod je mozné rozlisit na zdroje bodové, plosné a
difuzni. Bodovy zdroj znecisténi lze definovat jako zdroj, ktery je ptivadén soustiedéné
a lze u né&j kontrolovat kvantitu a kvalitu odpadni vody. Oproti tomu difuzni zdroje jsou
mensimi rozptylenymi bodovymi zdroji, u kterych neni mozné tyto ukazatele méfit.
Mezi plosné zdroje fadime tzv. splachy z piidy, zejména zeméd€lsky oddélavané a

atmosferické depozice [21].

Zavéreéna zprava projektu oznacuje za hlavni zdroj fosfore¢nanti v povodi Labe
tzv. bodové zdroje, mezi které fadime vyasténi méstskych a primyslovych kanalizaci a
vyusténi COV. Bodové zdroje se na celkovém obsahu fosforu podileji az 60 %. Z
tohoto ¢isla pripada asi 44 % na odpady komundlni a zbyvajicich 16 % na odpady
prumyslové. Na druhé misto byly zafazeny zdroje diftizni, které maji na celkovém
obsahu fosfore¢nant podil aZz z 35 %. Nejmensi podil na celkovém obsahu fosfore¢nanti
maji ploSné zdroje a to asi jen z 5 %. Mezi tyto zdroje spada zemédélska ¢innost, eroze,

mokré a tuhé depozice [3].

Podil jednotlivych zdroji na celkovém obsahu fosforu v povodi

Labe
16%

35%
@ Diflzni zdroje

B Plosné zdroje

O Komunalni odpady

B Primyslové odpady

5%

Obrazek 1: Podil jednotlivych zdrojit na celkovém obsahu fosforu v povodi Labe
Vv poloviné 90. let 20. stoleti [3].
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MoZné Cisténi odpadni vody S obsahem fosforecnanii:

Je rovnéz dilezité alespon struéné uvést, zda a jak je mozné tyto zdroje Cistit,
piipadné zcela eliminovat fosfor v nich obsazeny. Bodové zdroje mohou byt cistény

v COV [3]:

e Pomoci biologické aktivace lze odstranit 20-40 % obsazeneho fosforu.

e Systémem Cisténi se zvySenym odstranovanim lze odstranit az 55 % fosforu.
e Nejucinngj$im systémem je chemické srazeni, které je vSak nakladngjsi. Pii této
reakci navic dochazi pouze ke zméné formy vyskytu a je zde moznost, Ze dojde

za urcitych podminek k opétovnému uvolnéni fosforu.

Diftzni zdroje na rozdil od bodovych v3ak nelze postihnout COV a proto neni
mozné fosfor obsazeny v odpadnich vodach z téchto zdroju eliminovat. PloSné zdroje
jsou svym malym podilem zanedbatelné. Zemédélstvi navic proslo transformaci, kdy
dodlo zejména k upusténi od nadmérného hnojeni. Za neopodstatnéné lze tedy
povazovat uvahy o tom, Ze by pravé vzemédélstvi mél byt snizovan piisun

fosfore¢nanii do zivotniho prosttedi.

K nejvyssimu znecisténi fosforem z prani tedy dochazi ze strany odpadnich vod
vefejného a zejména pramyslového sektoru, kde jsou pouzivany fosfatové detergenty.
Veftejny sektor jiz sice znacné€ upustil od pouzivani fosfatovych pracich prostiedk,
avSak se zvySujicim se trendem pouzivani myc¢ek nadobi, nadale produkuje znacné
mnozstvi této latky. Je tedy dualezité se zaméfit na snizovani koncentrace fosfore¢nani
pomoci COV, pii¢emz je dillezité se zaméfit i na prevenci vzniku odpadii, zejména

v oblasti detergentd.

1.1.2 Problémy vzniklé obsahem fosforecnanii v povrchovych vodach:

Fosforecnany obsazené v povrchovych vodach zplisobuji negativni jev, v
podobé zvyseného nartstu fytoplanktonu, sinic a fas. Tento jev nazyvame eutrofizaci.
Eutrofizace je soubor pfirodnich a uméle vyvolanych procesi vedoucich ke zvySovani
obsahu anorganickych Zivin (zejména fosforu a dusiku) stojatych a tekoucich vod.
Jedna se o piirodni dgj, jenZ v disledku lidské ¢innosti ptesahl pfirozené meze. Je tedy

nutné odd¢lit pfirozenou eutrofizaci od eutrofizace vzniklé lidskou €innosti. Pfirozenou
18



eutrofizaci rozumime vyluhovani fosforu a dusiku z pidy a odumielych Zivoéichtu
vV pomérné¢ malém mnozstvi. Tento pfirozeny proces nelze ovlivnit, je nevratny a ma

narustajici intenzitu [21].

Zatimco eutrofizace vznikla lidskou ¢innosti (antropogenni) je proces, kdy je do
vody zanaSeno velké mnozstvi zivin (v podobé fosforu a dusiku) z primyslového a
vefejného sektoru, diky kterym dochazi v takto intoxikované vodé k premnoZeni
fytoplanktonu, zejména Cyanobakterii (sinic). Jedna se o fotosyntetizujici eubakterie o
velikosti 1-10 um. Tyto bakteriefitviednobunééné, vlaknité nebo kolonilni
usporadani bunék. Sinicim nejvice vyhovuji teplé vodni plochy s vysokym obsahem

zivin, pfedevsim prave fosforu [18].

Pii tomto premnoZeni na povrchu vodni plochy mohou sinice zpiisobovat

problémy [18]:

e U clovéka muize pii kontaktu se sinicemi dojit k vyvolani alergické reakce,
vzniku ekzémt, zdnctu spojivek, prijmu a zvraceni. Pfi dlouhodobém ptisobeni
dochazi k porucham funkce jater, imunitniho systému a nervového systému.

e Vodni kvét na povrchu vodni plochy tvoifi pro svétlo neprostupnou bariéru,
¢imz dochazi k uhynu organismu, které jsou zavislé na svétle a Zziji pod vodni
hladinou.

e Problém vznika i v ptipadé tpravy surové eutrofizaci zasazené vody na vodu
pitnou. Sinice uvoliuji jedy, tzv. cyanotoxiny, jejichZ odstranéni vyZzaduje
specidlni a drahé technologie ¢isténi.

e Rovnéz konzumace vodnich Zzivocichii, ktefi obyvali eutrofizované vodni

plochy, je spojena se vznikem urcitych zdravotnich rizik.
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Obrazek 2: Eutrofizaci zasazena hladina povrchové vody [25].

U

Sekundarni, o to vSak zavaznéj$i problém vznika po nésledném masovém
odumieni sinic a ostatniho fytoplanktonu. Ve vodé je nedostatek kysliku, ktery byl
spotfebovan dychanim téchto organismu a pti nasledném rozkladu jejich tél. Tvoii se
toxické latky, které za soucasného nedostatku Kkysliku v takto degradované vodé

zpusobuji thyn vodnich zivocichti a organismii [3].

Je dulezité polozit si tedy otazku, jak je mozno tomuto stavu piedchazet,
snizovat jeho miru, pfipadné zcela odstranit tyto zavazné dopady u eutrofizaci

zasazenych vodnich ploch [18]:

a) Omezeni prisunu Zivin:

Pokud by nastal tento stav, jednalo by se o nejidealné&jsi feseni, kdy by bylo

zamezeno nadmérné distribuci Zivin do vodnich ploch. Z pohledu zdrojii znecisténi, by

vSak muselo dojit bud’:

e K takika naprostému zastaveni produkce fosforeGnanovych detergentl, ¢imz
bude zabranéno transportu fosforu do odpadnich vod a jejich naslednému
vyusténi do vod povrchovych.

e K zavedeni masivngjsiho po¢tu COV, které jsou schopny fosfor zadrZovat

v mnohem vét§im métitku, neZ tomu dochézi doposud.
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b) Aplikace cyanocidii:

Pomoci chemickych ¢i ptirodnich latek dochazi k hubeni sinic a sniZovani jejich
celkového objemu. Tohoto prostiedku je pomérné Casto vyuzivano ke snizeni pocétu
sinic v zasaZzenych oblastech. Aplikace téchto latek vSak neni permanentni a vyzaduje

pomérné Casté opakovani.

Piikladem zde muze byt vyuzivani prosttedku PAX (polyaluminium chloridu),

ktery je velmi Casto aplikovan do vodnich nadrzi a d€l. Tento prostredek ma na sinice

nasledujici ucinky:

e \ysrazi sinice a vytvori tak velké vlocky, které posléze sedimentuji ke dnu
nadrze.
e Piipravek také vysrazi fosfor a odebere tim ziviny sinicim. Timto je oddaleno

jejich opétovné premnozeni.

Jak jiz bylo feceno, aplikace tohoto prostiedku neni permanentnim teSenim.
K opétovnému pfemnozeni sinic dochazi za dobu v fadech mésice maximaln¢ nékolika

mésict, poté musi byt aplikace latky opakovana.

c) Biologicka kontrola:

V tomto piipadé dochazi k regulovani stavu sinic a ostatniho fytoplanktonu

pomoci Zivych organismd, pro které jsou ptirozenou potravou, napi. zooplankton.

d) Ostatni:

Mezi ostatni moZznosti patii: mechanické odstranéni biomasy (odstranéni
sedimentu sinic, musi v8ak dojit k vypusténi nadrze), mechanické odstranéni z vodni

plochy, proplachovani a fedéni, aj.

Nejlepsim feSenim, jak snizit obsah zivin ve vodnich plochach a pfimo tak
piispét ke sniZzeni miry eutrofizace, je naprosté zastaveni produkce fosforu do
odpadnich vod. Toto feSeni vSak neni v souCastné dobé realné, protoze detergenty
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vyuZzivané v pramyslovém sektoru jsou na obsahu fosforu zalozeny. Rovnéz prostiedky

pro myti nadobi obsahuji zna¢né procento této latky.

1.1.3 Ndahrada fosforecnanii:

Jiz v 70. letech bylo zapocato hledani adekvatni nahrady fosfore¢nant, ktera by
nezatéZovala zivotni prostiedi, pficemz by byla zachovana stejnad efektivnost prani.
Velmi perspektivnimi  se jevily syntetické hlinito-kifemic¢itany diky svym
iontovyménnym schopnostem (schopnost vyménovat ionty Ca a Mg za Na), zejména
pak zeolit A (hlinito-kfemicitan sodny) [3].

Zpocatku vsak tato latka nebyla schopna zcela nahradit veSkeré funkce
fosfore¢nanti. Nakonec, ale byla nalezena vhodna smés zeolitu, polykarboxylata a
dalsich latek, které jiz dokazaly fosforeCnany adekvatné nahradit. Soucastné se
zavadénim zeolitickych detergentii byly zkoumany jejich mozné dopady na Zivotni
prostiedi, nebyl viak shledan zadny negativni G¢inek na Zivotni prostiedi a proto mohly

byt zeolitické detergenty oznaceny z environmentalniho pohledu nezavadnymi. [3]

Obrézek 3: Vlevo pohled na krystaly zeolitu A, vpravo krystalicka struktura zeolitii [3].

Slozeni zeolitickych prostiedki, se oproti prostiedkiim s obsahem fosforu, nelisi
pouze v obsahu této slozky, ale i v obsahu ostatnich piisad (viz. Tab. 2). Nezbytnou
soucasti zeolitickych prostfedki se staly polykarboxylaty, které plni roli aktivacni

ptisady. Jedna se o organické polymery s komplexa¢nim a disperga¢nim ucinkem. Déle
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obsahuji sloZzky jako: uhli¢itan sodny, jenZ slouzi pro ustaleni hodnoty pH v alkalickych

hodnotach, bélici latky (napt. peroxoboritan sodny), antiredepoziéni latky a enzymy
[22].

Tabulka 2: Priklad zastoupeni jednotlivych slozek u bezfosforecnanovych a
fosforecnanovych pracich prostredkii [22].

Bezfosfore¢nanovy Bezfosforyeénanovjr Fosfore¢nanovy
prostiedek prostredek prostiedek

[% z hmotnosti] (koncentrat) [% z hmotnosti]
% z hmotnosti

Tenzidy 15-25 25-40 10-20
Zeolity 10-20 25-35 =

Komponenta

Polyfosfore¢nany - - 15-30
Uhli¢itany 15-25 20-30 0-20
Kiemicitany 2-10 2-10 -
Polykarboxylaty 1-4 2-6 -
Sirany 20-30 0-5 20-30
Bélici prostiredky 0-5 0-5 0-10
Ostatni 1-5 1-5 1-5

I pfes absenci polyfosforecnanové slozky prostiedku se hodnoceni zeolitickych
pracich prostiedkt v odbornych zpravach rizni, vzhledem k moznym dopadim na
zivotni prostiedi. Jednou stranou jsou tyto zeolitické detergenty hodnoceny pozitivné,
druhé strana vSak tento nazor nesdili a hodnoti jejich vliv na Zivotni prostedi identicky

fosforeénaniim. Zejména je poukazovano na jejich [3]:

o Neefektivni vazani iontu hoic¢iku.
e Usazovani na vlaknech textilii.
e Abrazivni vlastnosti (poskozuji praci zatizeni).

e Nemoznost jejich biologického rozkladu.

Byly rovnéz vypracovany odborné prace, které se zabyvaly Gcinky zeolitli na
vodni organismy. Napt. disertaéni prace M. M. Garcii oznacuje zeolit za toxicky pro

vodni zooplankton (vifniky, perloocky), ktery je pfirozenym konzumentem
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fytoplanktonu. Fytoplanktonu je tak umoznén jeho masivni narust, coz vede posléze ke
vzniku eutrofizace povrchovych vod a k jeji degradaci. Pokud by toto tvrzeni bylo
spravné, tak by musel byt zcela prehodnocen pfistup k t€émto aktivacnim piisadam
detergentu. Muselo by dojit k nalezeni zcela jiné aktiva¢ni latky, ktera by neptisobila
toxicky na vodni zooplankton a pfitom by do povrchovych vod nevnasela latky (Ziviny)

podporujici rozvoj fytoplanktonu [3].

Praci (M. M. Garcii) je vSak z védeckého hlediska mnohé vy¢itano, i piesto se
vSak stala zakladem pro argumenty firem vyrabé&jici detergenty s obsahem fosfore¢nani.
Naproti tomu nékteré obavy z pouzivani zeoliti nebyly opodstatnéné a maji naopak

pozitivni prinos [3]:

e Nerozpustnost zeolitli, coz umoziuje adsorbci (schopnost vazani na sviij povrch)
uvolnénych barviv a neéistot v praci lazni.
e Vliv na lepsi sedimentovatelnost aktivovaného kalu.

e VyS8i cena zeolitu a oproti tomu ekonomic¢téjsi prani se zeolitickymi detergenty.

V soucastné dob¢ jsou jiz i zeolity nahrazovany kiemicitany, které se jevi velmi
perspektivné. Zejména pro svoji schopnost rozpusténi se pii vyssich teplotach, ¢ehoz
neni mozné u nerozpustnych zeolitt dosahnout. Tyto kiemicitany se také vykazuji
dobrym antiredepozi¢nim G¢inkem, ktery zabrafiuje zpétnému usazovani ne€istot na

textilii [21].

V soucasné dobé zaujimaji zeolitické prostiedky vice jak 60 % trhu. Budoucnost
tedy patii zejména zeolitickym detergentim a dal§im piipravkiim, které postupem Casu i
tyto prostiedky zfejmé nahradi. O znovuzavedeni fosfatovych prostredku 1ze uvazovat
jediné v ptipad¢ zavedeni Cistiren odpadnich vod, které jsou schopny fosfor zadrzovat,
aby nedochazelo kjeho uvolnovani do povrchovych vod. Se stale se zpiisnujici
legislativou o vypousténi nutrientd do zivotniho prostfedi se vSak tento krok zda byt

velmi nepravdépodobnym [24].
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1.2 Povrchové aktivni latky (tenzidy) a jejich vliv na Zivotni prostiedi:

Jedna se o skupinu organickych latek, které se jiz pfi nizké koncentraci
vyznamné adsorbuji na fazovém rozhrani a snizuji tedy mezifazovou, respektive
povrchovou energii. V soustavé kapalina-plyn dochazi v dusledku adsorpce ke snizeni
povrchového napéti, v soustavé kapalina-kapalina a kapalina-tuhd latka se sniZuje
mezifazové napéti na fazovém rozhrani. Tenzidy vykazuji povrchovou aktivitu, ktera se

projevuje pénénim jejich vodnych roztoka [20] [21].

Specifické vlastnosti tenzidii jsou odvozené od chemické a fyzikalni struktury
jejich molekul. Molekuly tenzidu jsou amfypatické a maji asymetricky, dipoléarni
charakter s vyraznym dipolovym momentem. Molekula se sklada z ¢asti hydrofilni a
¢asti hydrofobni. Hydrofilni polarni skupina (napt. COOH, SOsH) se orientuje smérem
k molekule vody. Oproti tomu nepolarni hydrofobni skupinou je uhlovodikovy fetézec
(asi Cg a vyse), ktery se orientuje k nepolarni ¢asti smaceného povrchu. Tim dochazi ke

snizeni povrchového napéti [21].

Tenzid tedy v detergentu zajistuje dokonalé smoceni necistot na povrchu
textilie, odstranuje je z jejiho povrchu a zabrafuje jim opétovné se na povrchu textilie
usadit. Tenzidy tvofi tzv. micely, které necistoty obali, pfevedou do praci lazné a
zabranuji jejich opétovné redepozici na textilii. V tomto piipadé vSak neni nutné
zabyvat se podrobné funkci této slozky detergentu pifi samotném prani. Podstatnym je

zjistit, jak ptisobi na zivotni prostiedi a jaké dusledky zpiisobuje.

Existuje nckolik druhli tenzidd, které se pouzivaly dfive, nebo jsou stéle

pouZivany. Z chemického hlediska je 1ze rozdélit na [21] [23]:

a) Aniontoveé tenzidy:

Piedstavuji 70 az 75% celkové svétové produkce tenzidu, v nichZ jsou

funk¢nimi skupinami hydrofilni ¢asti molekuly -COOH, -SOsH, OPO(OH),. Mezi

vvvvvv

b) Kationtové tenzidy:

Kationtové tenzidy piedstavuji pouze asi 10 % z celkové produkce tenzidu,

jejich vyznam je vSak zalozen zejména na dezinfekcni a antiseptické schopnosti. Jsou
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rovnéz slozkou avivaznich a machacich prostfedkli, maji fixacni vlastnosti, zabrafnuji

blednuti barev textilii a jsou také sloZkou impregnac¢nich prostiedkd.

c) Amfolytické tenzidy:

Tyto tenzidy stejné jako kationaktivni zaujimaji velmi malé procento z celkové
produkce tenzidi (2 az 5 %). Diky svému charakteru jsou kombinovatelné
s aniontovymi 1 kationtovymi tenzidy. Takovéto smeési maji diky pfitomnosti
aniontovych tenzidl vynikajici Cistici schopnost a amfolyticka slozka zajistuje mirnéjsi

drézdivost a dobrou pénotvornost.

d) Neiontové tenzidy:

Jsou rozsifeny predevSim jako praci, smaceci, solubuliza¢ni, emulgacni a
egalizaéni prostiedKy. AvSak pro svoji horsi biologickou rozloZitelnost jsou pouzivany

pouze ve specialnich primyslovych detergentech.

e) Neiontové tenzidy na bdzi glykosidii:

Mezi nejpouzivanéjsi glykosidické tenzidy patii alkylpolyglykosidy, které jsou
fazeny mezi nejperspektivnéjsi tenzidy, protoze jsou snadno biologicky rozlozitelné.
Jejich hydrofobni a hydrofilni ¢ast molekuly je tvotena z obnovitelnych rostlinnych

zdroji, napi. kokosového tuku.

1.2.1 Problémy vzniklé obsahem tenzidii v povrchovych vodach:

Vliv tenzidli na zivotni prostfedi je pomérné maly. Pfedpisy upravujici jejich
maximalni koncentrace v povrchovych vodach, vychazeji spiSe z estetického hlediska,
kterym je pénéni vody. Funkce tenzidii je zaloZena na dispergaci nezadoucich
organickych sloucenin ve vodé€ a zvySovani hydratace aktivovaného kalu. Jejich pénéni
zabraiuje u¢innému provzdusiovani vody, ¢imz je snizen obsah kysliku ve vod¢ a
ucinnost biologického ¢isténi [21].

Problémy vzniklé s obsahem tenzidi v povrchovych vodach se projevily pii

pouzivani detergentd s obsahem tzv. tvrdych tenzidd, které byly pouzivany az do roku
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1960, kdy byly zakazany. Toxicita tenzidi tak je jiz spi$e historickou zaleZitosti. U&inek
téchto tenzidi se projevoval silnym pénénim znecisténé vody, kdy nedochéazelo
k jejimu adekvatnimu provzdusnovani. Zejména se vSak projevovaly toxické ucinky u
ryb a dalSich vodnich Zivocichli. Problémem se zde stava i primarni schopnost tenzidi,
snizovat povrchové napéti vody, coz vede u ryb k porucham dychani Zabrami a

uvolnovani ochranné hlenové vrstvy kiize [22].

1.2.2 Biodegradabilita tenzidu.:

Problematika biodegradability (odbouratelnosti) této slozky detergentli se stala
aktudlni v dobé rychlého nastupu syntetickych detergentii, kdy byly zjistény i jejich
negativni u¢inky na zivotni prostiedi. Jednalo se zejména o pouzivani biologicky
tvrdych tenzidi, které plisobily toxicky na vodni zivoCichy. V fad¢é zemi proto byly jiz
v Sedesatych a sedmdesatych letech piijaty tzv. zdkony o detergentech, které
stanovovaly biodegradabilitu tenzidt. Jednim z prvnich legislativnich ustanoveni, byl
zakon ustanovujici minimalné 80 % odbouratelnost anionaktivnich tenzidd, jez byl
piijat v Némecku. V soucasnosti jiz bézné detergenty obsahuji snadno odbouratelné
tenzidy, jejichz biodegradabilita je vétsi jako 90 %. Degradaci tenzidi lze rozd¢lit do

dvou stupiiti, na primarni degradaci a degradaci totalni [21]:

a) Primarni degradace:

Dochazi zde ke zménam chemické struktury, ¢imz dochazi ke snizovani
povrchové aktivity tenzidu. Tento stupent degradace je Casto povazovan za kritérium
biodegradability tenzidi, avsak z ekologického hlediska je nezbytné, aby bylo dosazeno

totalni degradace tenzidd.

b) Totélni degradace:

V tomto ptipad¢ jsou latky kompletné odstranény, pricemz dochazi k jejich
preméné na tzv. kone¢né produkty v podobé: vody, oxidu uhli¢itého, anorganickych soli
a dalSich latek, které jsou povazovany za ptirozené vedlejSi produkty biologické

aktivity.
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Konkrétnéji Ize fici, Ze u v soucasnosti nejcastéji pouzivanych mekkych tenzidi
dochazi béhem 14 dnu k odbouréni z vice jako 90 %. Oproti tomu u tenzidd tvrdych,
dochéazi k této degradaci mnohem pomaleji, kdy béhem 14 dni dojde k degradaci z méné
jako 35 %. Mydla, ktera jsou také povaZzovana za detergent, jsou velmi snadno a rychle
odbouratelna. Ve vodném prostiedi jsou jeho slozky vysraZzeny v podob¢ nerozpustnych

vapenatych a hofecnatych soli mastnych kyselin [21].

1.2.3 Koncentrace tenzidii v povrchovych vodach:

Povrchové vody jsou recipientem odpadnich vod, které jsou vypoustény
Z bodovych, plosnych a difiznich zdroji. Povrchové vody jsou vSak také zdrojem pitné
a uzitkové vody, slouzi pro rekreacni ucely a chov ryb. Vlivem vypousténi odpadnich
vod a jejich miseni s vodami povrchovymi, je narusena piirozena schopnost samocisténi

povrchovych vod a poruSena jejich biologicka rovnovaha [21].

Tenzidy jsou obsazeny jak ve vodach primyslovych, tak i1 ve vodach
splaskovych, tedy vodach veiejného sektoru. Za hlavni zdroj aniontovych a neiontovych
tenzidu jsou povazovany praveé praci a Cistici prostiedky, které pochazeji z doméacnosti,
velkopradelen a primyslu. Oproti tomu kationtové tenzidy se do odpadnich vod
dostavaji zejména z vyroby antiseptickych a dezinfekénich tenzidi. Dal$im zdrojem

jsou avivazni prostiedky [21].

Aniontové a neiontové tenzidy jsou schopny se vyskytovat ve vodach vedle
sebe, pfi¢emz u smesi aniontovych a kationtovych tenzidi tomu tak neni. Mezi témito
tenzidy totiz mize dochazet k interakcei, kdy za vzniku inaktivnich slouc¢enin dochazi ke
ztraté jejich povrchové aktivity. Reaktivita mezi tenzidy je vSak podminéna jejich
chemickou strukturou a koncentracnim pomeérem. Pozitivné tak reaguji pouze tenzidy

s vyrazné kationtovymi a aniontovymi vlastnostmi [21].

Koncentrace tenzidii byly dfive v odpadnich vodach pravidelné sledovany.
S ptichodem novych, tzv. mékkych tenzidl, s vysokym procentem biodegradability
(nad 90 % za 14 dni) se monitorovani jejich stavu nevénuje jiz takova pozornost.
Tenzidy tedy v soucasné dob¢ nepatii mezi pravidelné sledované ukazatele znecisténi.

Ptesto lze fici, ze ze stale se zvysujici se spotfebou detergentti a tedy 1 tenzidl, dochazi
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diky jejich dispergacni schopnosti k zvySovani objemu neusaditelnych latek
v odpadnich vodach [21].

Mg¢stské odpadni vody v zemich s vysokou spotiebou detergentt, vykazuji
koncentrace aniontovych tenzidd v rozmezi 10-20 mg.I". Koncentrace v méstskych
odpadnich vodach v CR je obvykle fadové mensi a pohybuje se v rozmezi 1-2 mg.I™.
Obsah neiontovych tenzidi nebyl v CR dosud soustavné sledovan, ale piedpoklada se,
Ze jeho koncentrace v méstskych odpadnich vodach je obdobna, jako u tenzidu
aniontovych. Primyslové odpadni vody a odpadni vody z velkopradelen vykazuji
podstatng vys§i koncentrace aniontovych tenzidii, az v desitkach mg.I*, mohou viak
prekrogit i hodnotu 100 mg.1™ [22].

Vysledné povolené koncentrace aniontovych tenzidi v povrchovych vodach CR
se Tfidi podle nafizeni vlady ¢.61/2003, které uvadi maximalni hodnotu koncentrace
aniontovych tenzidii na 0,6 mgl™. U takto legislativou chranénych vod se vsak
predpokladé jejich mozné vyuziti pro upravu na vodu pitnou. U vod uzitkovych by
koncentrace aniontovych tenzidli neméla piesdhnout hodnotu 2 mg.l'l, COZ je upraveno

podle normy CSN 75 7143. [22]

Avsak obsah aniontovych tenzidd v povrchovych vodach CR obvykle
nedosahuje hodnoty vétsi jako 0,1 mg.l™. Obsah neiontovych tenzidii nebyl dosud
intenzivné sledovan, predpoklada se vSak, Zze jeho vysledna koncentrace v povrchovych

dosahuje poloviéni hodnoty aniontovych tenzidu. [21]

1.3 Dalsi latky detergenti zatéZujici Zivotni prostiedi:
1.3.1 Plnidla:

Dalsi slozkou, ktera je v béznych pracich prostiedcich obsaZzena, jsou plnidla
(nejcastéji siran sodny). Tyto latky vSak nemaji pfimy vliv na Gi¢innost praciho procesu.
V pracim prostiedku zamezuje pouze jeho hrudkovani, zejména vSak vytvari dojem, ze
zdkaznik za své penize dostava adekvatni mnozstvi prostfedku. Plni tedy roli latky,
kterd zvétSuje objem baleni praciho prostiedku, jinak vsak je jeho postradatelnou
slozkou [5].
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Proto se jiz dnes vyrabé&ji tzv. kompaktni praci prostfedky, které plnidla
neobsahuji. SniZuje se tak jejich objem a zejména davkovani (zpravidla az na polovinu).
Prosttedek je v8ak nutné davkovat piesné, protoze je-li davka piili§ velka, dochazi i z
téchto detergentl k zbytecnému zatézovani zivotniho prostfedi. U téchto prostiedkl bez
plnicich slozek vSak nastdvd problém zejména s jejich prodejem. Zakaznik totiz
vétSinou neni ochoten zaplatit stejnou sumu penéz za mensi objem prostiedku, 1 kdyz

obsahuje mnozstvi pro stejny pocet pracich cykla [5].

1.3.2 Avivazni prostiedky:

Rovnéz avivazni prostiedky vyrazné zatézuji Zivotni prostfedi a jejich vyznam je
pouze ve zvysSeni uzitnych vlastnosti. Nejdulezitéjsi latkou avivaznich prostiedkli jsou
ionogenni kationaktivni tenzidy, které ve vod¢ vytvareji pozitivné nabité ionty a na
textilii jsou aplikovany pfi poslednim cyklu machani. Jednotliva vlakna textilie jsou
obalena avivaznim prostfedkem, ktery vytvaii dojem mékciho omaku a u syntetickych
vlaken pak snizeni elektrostatickeho naboje. Oproti tomu se sniZuje nasakavost textilie,
coz muze byt u nékterych vyrobku problematické (napf. rucniky). Pfi nasledujicim
pracim procesu je nutné tyto kationické tenzidy z textilie opét odstranit, k tomu je nutné

pouziti dodateéného praciho prostiedku [6].

V soucasnosti pouzivané avivazni prostiedky obsahuji tenzidy, které jsou oproti
diive pouzivanym jizZ biologicky odbouratelné. Vody jsou vSak znecistovany ostatnimi
zbytkovymi slozkami, které avivazni prostfedky obsahuji. Jedna se o rizna barviva a
aromatické latky (parfemy). Avivazni latky jsou tedy postradatelnou sloZkou praciho
procesu, kdy diky ni dochazi k dalsimu znecistovani odpadni vody, ale i Kk zbyte¢né
produkci velkého mnoZstvi odpadu v podobé obali, které rovnéz zatézuji Zivotni

prostiedi [6].

1.3.3 Pripravky pro odstrarniovani skvrn:

Jako vysoce Skodlivé latky musime klasifikovat i pfipravky pro odstranovani
skvrn z textilii bez nutnosti jejiho prani, nebo jako latky zesilujici Géinek praciho

procesu. Obsahuji totiz organickd rozpoustédla, bélici prostiedky, tenzidy,
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komplexotvorné latky, redukéni prostfedky (inhibitory) a kyseliny. Zvlasté skodlivymi

jsou ptipravky obsahujici chlor, ty se vSak jiz v dnesni dob¢ vétSinou nevyrabéji [7].

Rozpoustédla vedou ke vzniku tzv. fotochemického smogu a ptisobi v rozdilné
mife na zneciStovani vod, kdy jejich slozky ptsobi toxicky na vodni zZivocichy. Tyto
odpadni latky (zbytky chemikalii po odstranéni skvrn) maji byt soucasti tzv.
separované¢ho nebezpecného odpadu, ktery ma byt v mestech a obcich sbirdn, k ¢emuz

vsak povétsinou nedochazi [7].

1.4 Shrnuti

VI0iv prani na Zivotni prostiedi je tedy znaény. Dochazi k produkci zejmeéna
velkého objemu odpadni vody, jenz obsahuje rozpusténé detergenty a jejich slozky,
které jsou toxické, nebo toxicitu zpusobuji zprostfedkované. Odpadni latky praciho
procesu zapficinuji vznik zejména vodohospodaiskych problémi. Tyto problémy lze

rozdélit do tii generaci [22]:

a) Prvni generace problémii:

Vznikla snastupem novych syntetickych detergentd v 60. letech. Tyto

vvvvv

zejména na povrchovych vodach. Problém byl vyfeSen zavedenim snadno biologicky
rozloZitelnych typu tenzidu, které vykazuji odbouratelnost z vice jak 90 % za 14 dni a

jejich povrchova aktivita je tak rychle deaktivovana.

b) Druhd generace problémii:

Soubézné s problematikou tvrdych tenzidi vznikal i problém se zvySujicim se
podilem anorganického fosforu v povrchovych vodach. Tento problém vSak nebyl zprvu
tak viditelnym jako silné pénéni tenzidl. Az rostouci eutrofizace vod, kterd byla
zpusobena pravé piitomnosti polyfosforeénanii v detergentech, vydala jasny signal o

nebezpecnosti téchto latek.

Vznikly problém je feSen vydanim zdkazu pouzivani fosforeCnanovych

detergentll a jejich nahrazovani prosttedky bez obsahu této slozky. AvSak zédkaz se
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vztahuje pouze na prostiedky pro vetejny sektor. V prumyslovém sektoru nebyl dosud
obsah fosfore¢nani nikterak eliminovan a nic nenasvédcuje tomu, ze tato eventualita

Vv nejblizsi dobé nastane.

Rovnéz povoleny obsah fosfore¢nani v detergentech pro vetejny sektor o
objemu 0,5 % z celkové hmotnosti vede k domnénce, Ze se jedna o zanedbatelné ¢islo,
pfitom tomu tak zcela neni. Pokud je vypo¢itana spotieba viech doméacnosti v CR, které
tyto prostfedky vyuzivaji, je do zivotniho prostiedi vypousténo az 60 tun fosforu rocné,

C0Z jisté neni zanedbatelné ¢islo.

c) Treti generace problémii:

Dosud malo popsané déje, ke kterym dochazi pti biodegradaci odpadnich latek
praciho procesu. Dochazi ke vzniku mnohdy pomérné stabilnich a n¢kdy 1 toxickych

meziprodukti biodegradace. Jedna se zejména 0 ethoxylované alkylfenoly.

Zivotni prostiedi tedy bylo zatéZovano nejvice v dob& rozmachu prvnich
syntetickych detergentii, kdy jeSté nebyly uplné znamy jejich Skodlivé ucinky. Piesto
souCasna generace i generace dal$i budou bojovat s jejich nasledky, zejména pak
s enormnim objemem fosforu, ktery byl do povrchovych vod zanesen pouZivanim
fosfore¢nanovych detergenti. V dobé, kdy doSlo k nahrazovani fosfore¢nanovych
pracich prostfedkti prostfedky bezfosfatovymi, se vSak postupné zvySovala spotieba
mycich prostiedk, jenZ tyto latky také obsahuji. Problém nadmérné produkce fosforu je
tedy nutno feSit globalng, napfi¢ vSemi odvétvimi, kde jsou fosfatové detergenty

produkovany.

Eutrofizaci zasazené povrchové vody se tak i dnes potykaji se zna¢nym
premnozenim fytoplanktonu, zejména pak sinic, které markantnim zplsobem meéni
kvalitu povrchové vody. Odstranéni tohoto problému je finanéné velmi naroéné a nese
s sebou i dalsi problémy. Proto by mély byt hledany co nejekologictéjsi zptisoby udrzby
textilii, které by zatézovaly minimalné Zivotni prostfedi a i pfesto byly dosti u¢innymi

pracimi slozkami.
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Neexistuje praci prostiedek, ktery by nezatéZoval Zzivotni prostfedi, ptesto
existuji jednoduché alternativy syntetickych detergenti, které vykazuji téméf
srovnatelnou praci uc¢innost a jsou k zivotnimu prostedi Setrné. Ne ndhodou se jedna o
produkty na bazi mydla, které patii mezi historicky prvni praci prostfedky. Tyto
prostiedky jsou svoji jednoduchou podstatou snadno biologicky rozlozitelné. Jejich
navratu na trh napomahd i skuteénost, Ze jiz del$i dobu existuje stale se zvétSujici
segment trhu a zakazniku, ktefi jevi zajem o to, aby jejich Zivotni styl produkoval co

nejméne¢ latek, které by mohly zatézovat zivotni prostiedi.

33



2 Druhy prani a dalsi zpisoby udrzby textilii

vvvvvv

Prani je jednou znejdilezitéjSich a nejcastéjSich operaci pii  vyrobé,
zuslechtovani a nésledné udrzbé textilii a odévii. Béhem prani plsobi na textilii
chemicka latka (detergent), rozptylena v praci 1azni, spolu s mechanickymi vlivy (tlak,
tfeni, kroucent, aj.), coZ jsou nejdiilezit&jsi ¢initelé praciho procesu. Uéelem prani neni
jen odstranéni necistot z jejiho povrchu, ale i vytvafeni (spolu s dalSimi Upravnickymi
procesy) zékladniho charakteru udrzovanych textilii. Prani tak ovlivije i kvalitativni a

estetické vlastnosti vyrobki [23] [26].

2.1 Druhy prani

RozliSujeme prani technologické, které probiha v pramyslovém zpracovani
textilii a prani spotiebitelské, probihajici bézn¢ v domacnostech nebo pradelnach
(nemocnicnich zafizeni, hotelli, atd). Technologické prani lze rovnéz definovat, jako
mezioperaéni prani v prubéhu textilni vyroby. Zatimco pranim spotiebitelskym

rozumime prani textilnich vyrobka v pracce nebo prani rucni.

2.1.1 Spotrebitelské prani:

Spotiebitelské prani 1ze definovat jako prani, které probiha v béznych
domaécnostech, nebo velkopradelnach, pticemz se lisi pouze pouzitym zafizenim (napf.
objemem praciho bubnu aj.), totoZny princip prani tak zustava zachovan.

Ve spotiebitelském sektoru se dnes vyuzivaji témét vyhradné automatické
pracky bubnové, s bo¢nim, ¢i hornim plnénim naplné pracky. Pouzivaji se vSak i pracky
elektrické vifivé, ¢i ruéni mechanické.

Spotiebitelské prani udrzuje zejména hotové textilni vyrobky, které jsou takto

zbavovany necistot, ulpélych na textilii, béhem jejich pouZivani. Necistoty jsou

definovdany jako nesourodd (heterogenni) smés fyzikalné a chemicky rozdilnych

substanci, které Ize rozdélit na [26]:

e Latky rozpustné ve vodé¢, tzv. polarni slouceniny.
e Latky nerozpustné ve vodg, tzv. nepolarni slouceniny.

e Latky polorozpustné ve vodé, tzv. semipolarni slouceniny.
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Necistoty jsou vazdny na textilii resp. jejich viaknech [26]:

e Mechanicky, kdy dochazi k jejich zachyceni na ¢lenitém a nerovném povrchu
vlaken.

e Chemicky (napt. barevné skvrny zptisobené organickymi barvivy).

e Adsorpéné, kdy dochazi k vzajemné pftitazlivosti chemicky piibuznych latek

(napf. syntetickych vldken nebo olejl, u kterych dochazi i ke kapilarnim jeviim).

Princip pasobeni detergentu na odstranovani necistot z textilie pti prani, je

popsan nize.

Spotiebitelské prani se rovnéz fidi, nebo by se mélo ftidit, pokyny vyrobce
produktti, které jsou wudrzovany. Vyrobce spotiebiteli tyto pokyny sdéluje
prostiednictvim piktogrami pro udrzbu textilii, které obsahuji zakladni informace pro
nastaveni teploty u praciho zafizeni, ¢i intenzity prani. AvSak existuji ur¢ité vyjimky,
které jsou podfizeny zejména hygienickym nafizenim. Jedna se predevSim O
velkopradelny hotelovych a nemocni¢nich zafizeni, pro které je nutné zajistit
hygienicky nezavadné vyrobky (napf. luzkoviny, ru¢niky). Zde musi dochazet k prani
pii teplot¢ 90 °C, protoZze tato teplota spolehlivé ni¢i veskeré bakterie a

mikroorganismy.

NejprimitivnéjSim a zaroven nejstar§im zptisobem udrzby textilii, je prani rucni.
Pii tomto druhu prani plisobi na textilii mechanické vlivy spolu s chemickym
pusobenim praci latky, ptipadné i bez ni (poté je vSak Gc¢innost prani velmi nizka).
Ru¢ni prani je vSak stdle pouzivanym druhem prani pro velmi choulostivé textilie, pro

které je dulezita jejich Setrna ddrzba.

2.1.2 Technologické prani:

V primyslovém méfitku 1ze prani rozdé€lit spiSe podle konstrukce pracich stroja
a podle druhu plosnych textilii, pro které jsou pouzivany. Napt. bavlnarské tkaniny
vyzaduji odli$nou intenzitu zpracovani, nez textilie vlnai'ské. Praci stroje primyslového
sektoru lze vyuZivat, jak pro meziopera¢ni prani, tak i pro prani finalni. Primyslové

praci stroje lze rozd¢lit na [26]:
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a) Bubnové praci stroje:

V prumyslovém sektoru se vyuzivaji pro prani odévnich vyrobkl (napf. prani
jeansové konfekce). Bubnovymi pracimi stroji, jsou vSak zejména téméi veskeré

doméci pracky.

b) Valcové praci stroje:

Principem prani valcovych strojii je opakované stfidavé namaceni a
odmackavani textilie mezi zdimacimi valci. Pracovnimi ¢astmi téchto strojii jsou valce,
které podle svého usporadani, velikosti a rychlosti pohybu pisobi na textilii: tlakem,
zdimanim, tfenim nebo péchovanim. Podle zpusobu prichodu textilie strojem, lze
valcové stroje rozdélit na provazcové praci stroje a Sitkové praci stroje. U obou téchto

variant lze rozliSovat kontinualni a diskontinualni zptisob prani.

Sirkové praci stroje:

Pro textilie, které snadno tvoii podélné lomy (napf. lehké husté dostavené
tkaniny aj.), se pouzivaji Sitkové praci stroje. Nevyhodou téchto stroji je dosazeni
pomérné malého mechanického zpracovani, které zplsobuje malou praci Gc¢innost
zafizeni. Uginnost lze zvysit zafizenim pro intenzifikaci praciho procesu. Siikové

kontinualni praci stroje se rozdéluji na:

e Stroje s vertikalnim vedenim textilie. Jedna se o valeCkové stroje, jejichz praci
ucinek je pomérné maly. Jejich u¢innost se zvysuje intenzifikacnim zatizenim:
= Pulsoroll — sroubovité pulsujici té€leso pulsator.
» Pulsotex — pulsacni hasple.
= Vibrotex — vibrace excentrickym uloZenim bubnu.
» Gascade — turbulence 1azné pomoci alternatoru.
= Rotomat — s tryskovym postiikem tkaniny.
e S horizontalnim vedenim textilie:
= 100-plus-unit — s protiproudym pranim.
= Hydrotex — s protiproudym pranim.
e S vedenim textilie pies sitové bubny. VyuZivaji se pro prani choulostivych

textilif:
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= Hydropuls — lazen je pod tlakem.
= Smith SD-28.

Diskontinualnim typem Sitkovych pracich stroji, je tzv. prani v navinu (napf.

zatizeni Rotowa), kde je vyuzZivano odstredivého prani.

Provazcové praci stroje:

Provazcové vedeni textilie zajiStuje intenzivnéj$i prani textilie, nez stroje

Sitkové. Provazcoveé praci stroje se rozdéluji na:

e Diskontinudlnim praci stroje. Nejznaméjsim valcovym pracim strojem, ktery
pere textilii v provazci, jsou hasple. Pracovnimi ¢astmi tohoto praciho stroje je
vijak a vana, ptes kterou provazec textilie prochazi.

e Kontinuélni praci stroje, mezi které patii zafizeni Niagara (dvojité hasple),
nebo Rope-0-matic. Ob¢ tyto zafizeni jsou vyuzivany zejména pro prani textilii
po tisku. Dale lIze rozliSovat pracky s volnym provazcem nebo s provazcem

napnutym, které jsou ucelove i konstrukéné nejlepsim feSenim.

2.1.3 Dalsi zpusoby udrzby textilii:

Pokud dochazi pouze k zapraseni textilie nebo odévu, lze necistoty z jejiho
povrchu snadno vyklepat, ¢i vykartaCovat. V piipad¢ trvanlivéjsiho znecisténi 1ze bézna
textilie vyprat. Existuji vSak textilic a zejména odévy, které se bézné prat nesmi. Tyto
odévy se musi istit chemicky, nejéastji v &istirnach. Cistirny pouZivaji k odstrafiovani
trvanlivych skvrn tzv. dociStovadla, kterymi jsou: kyselina Stavelova, aceton,

chloroform aj. [27].

Pro bézného spotiebitele je vSak na trhu dostupna i celé fada prostredki, které je
mozno u téchto ,,nepracich® textilii a odévl pouzit. Tyto prostiedky obsahuji organicka
rozpoustédla, bélici prostiedky, tenzidy, komplexotvorné latky, redukéni prostredky
(inhibitory) a kyseliny, které ptisobi na skvrnu a zpuasobuji jeji odstranéni. V diivéjsi
dob¢ se pouzivali i ptipravky obsahujici chlor, ty se vSak jiz v dnesni dob¢ vétSinou

nevyrabéji, kvili své pomérné vysoké Skodlivosti [7].
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2.2 Praci proces:

Samotny praci proces lze rozdélit do dil¢ich casti smaceni, vlastniho prani a

oplachovani. [23].

2.2.1 Smdceni:

Dochazi k dokonalému pokryti povrchu textilie praci substanci (adsorbce) a
Caste¢nému pronikani této substance do povrchovych vrstev vlaken textilie (absorbce).
Pro snadnéjsi smoceni textilie se dnes vyuzivaji tzv. smacedla, Ktera sniZzuji povrchove
nap¢ti mezi ovzduSim, praci lazni a textilii. V béznych prostfedcich jsou tato smacedla

obsazena v PAL praciho prostiedku [23].

2.2.2 Vlastni prani:

Vlastni prani je zavislé na druhu a formé udrZované textilie, na charakteru a
mnozstvi zneCiSténi textilie a na strojnim zatfizeni, ve kterém samotné prani probiha.

Prani lze rozdélit do nékolika fazi [23]:

a) Uvolnéni necistot a jejich rozptyleni v praci lazni:

Dochézi k ptechodu necistot z textilie do praci lazné, tento d&j nazyvame diftze

a lze jej popsat rovnici prani
D
G = E(Cl —¢) [kg. kg~ t.m.s71],

(1)
kde G.....cccoe.. je gradient rychlosti transportu necistoty ze substratu do praci 1azné

[kg.kg™®.m.s™] (kg neistoty uvolnéné z kg substratu za dobu 1 sek. po

dréze v metrech);

DI je difazni koeficient [m%.s™];

[ RRTR je difuzni draha necistoty adsorbované na povrchu substratu [m];

Clevereereereens je koncentrace nedistoty na substratu [kg.kg™] (kg ne¢istoty na kg
substréatu);
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Currrrnnrenneans je koncentrace negistoty v praci lazni [kg.kg™] (kg neéistoty na kg

praci lazn¢);

(C1-C2) ....... je koncentraéni spad.

Diflzni koeficient D lze popsat vztahem

R.T

- 6m. 1.1 [m®. 571,
()
kde R.....ccc...... je plynova konstanta;
[ I je teplota [°C];
Heooreee je viskozita;
[STPRPPR je polomeér ¢astic difundujici necistoty.

Koncentra¢ni spad je nejvyznamnéjSim intenzifikacnim faktorem prani, pro ktery

plati, Ze kdyz:
C1 = C, dochazi k zastaveni prani;
C1 < Cydochazi ke $pinéni (antiprani);

C1> C; prani je nejintenzivng&;jsi.

Nejintenzivnéjsiho ucinku prani se dociluje tzv. protiproudym pranim, kdy smér

znecisténych textilii je opa¢ny ke sméru proudu praci 1azné (viz Obr. 4).
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Obrazek 4: Schéma protiproudého prani, kdy znecisténé zbozi jde v opacném sméru

Sroubovitého pohybu praci lazné, cisla 1, 2, 3, 4 zndzornuji pract oddily [23].

Prechod necistoty z textilie do praci lazné lze urychlit:

e ZvySenim difuzniho koeficientu D. Tohoto je docileno zvySenim teploty praci
lazn¢ na ideéalni teplotu podle dané suroviny (napf. k zmydeltovani tukt
alkalickou sloZkou detergentu dochazi 100x rychleji, pokud dojde ke zvySeni
teploty 0 10 °C).

e Zkraceni difuzni drdhy h pti pfechodu necistot z textilie do praci lazné.
K tomuto zkraceni drahy dochazi kolmym proudénim praci 1dzn¢€ na textilii.

e Intenzifikaci prani, tj. mechanickym pohybem lazné a prané textilie (napt.

turbulentnim proudénim praci lazn€, odzdimavanim, postiikem aj.).

b) Zabrdnéni zpétného usazovani (redepozice) uvolnénych necistot na vypranou

textilii:
Aby nedochazelo k zpétnému usazovani neéistot na textilii, tzv. redepozici, je

nutné, aby praci lazen resp. detergent obsahoval latky, které zptisobuji emulgaci a

dispergaci necistot v praci l1azni.

Emulze Ize definovat jako koloidni soustavy, ve kterych jsou rozptyleny tukové
nedistoty, zejména v kapalné form¢. Zatimco disperze jsou koloidni soustavy kapalného

charakteru, kde jsou rozptyleny pevné necistoty.

40



2.2.3 Oplachovani:

Proces, kdy dochédzi k odstrafiovani uvolnénych necistot, praci substance

(praciho prostfedku a ostatnich chemikalii) a jejich odplaveni z praciho zafizeni [23].

2.3 Princip piisobeni praciho prostiedku

Detergence pracich prostfedk je schopnost odstrafiovat neéistoty z povrchu
latek. Pokud probihd detergence u textilniho substratu jednd se o prani. Prani je
vysledkem mnoha na sobé zavislych a ovliviiyjicich se dé&ja. Cely tento proces je
zpravidla velmi kratky a probiha do ustaveni tzv. dynamické rovnovahy mezi necistotou

dispergovanou Vv lazni a necistotou na povrchu textilie. V pracim procesu dochazi v jeho

pribéhu k nasledujicim procesiim [23]:

e Dochazi krozpusténi detergentu, coZz vede ke snizeni povrchového a
mezipovrchového napéti. Textilie 1 neCistoty na ni obsazené jsou pomérné rychle
smoCeny praci lazni. lonty detergentu obklopi vldkna textilie i necistoty a
proniknou mezi né.

e Kodlou¢eni necistot od povrchu textilie napomahaji elektrické odpudivé sily,
které se zvySuji adsorpci zaporné nabitych iontl. Tyto sily jsou zavislé na pH
praci lazné (nejvyssi jsou okolo hodnoty pH 11). Timto je vysvétlen ucinek
alkalickych elektrolytd (Na,COs, NH4OH aj.) na praci schopnost detergenti.

e Mastné necistoty se diky zvySené teploté praci ldzn€ zkapaliluji, ¢imz je
usnadnéna jejich emulgace a ptechod do praci lazné.

e Vlivem mechanickych a termickych sil a pronikani roztoku detergentu do shlukt
necistot, dochazi k oddélovani necistot od textilie resp. vlaken, jejich rozptyleni
do mensSich ¢asti a odplaveni.

e Kuvolnéni a odstranéni necistot z textilie pfispiva i péna. Adsorbuje uvolnéné
necistoty a transportuje je k povrchu praci lazné.

e Vlivem adsorp¢nich a povrchovych sil se necistoty dale rozdéluji na mensi
Castice, jsou obalovany vrstvami PAL (tenzidy), které spolu s elektrostatickymi
odpudivymi silami zabranuji redepozici emulgovanych a suspendovanych ¢astic

na textilii.
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Obrézek 5: Prevedeni necistoty z textilie do praci lazné pomoci tenzidii resp. micely
[23].
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3 Experimentalni ¢ast

vvvvvv

vyraznéji 1i8i ptirodni praci prostfedky Organic ve srovnani s béznymi syntetickymi

prostiedky Persil. Byl zjistovan vliv téchto detergenti na textilie v domacim prani.

Proto tento ucel bylo zvoleno n¢kolik zkousek, jez mély za ukol zjistit rozdily mezi

témito detergenty a urcit, ktery typ prostredku:

e Ma schopnost poskytovat textiliim antibakterialni ochranu.
e Ma schopnost udrzovat pH textilie v optimalnich hodnotach.

e Dodava textiliim pfiznivéjsi vlastnosti, jako je vySSi savost textilie.

e Je Setrn&jsi k textiliim, proto byla zjisStovana jejich stalobarevnost.

3.1 Specifikace pouzitych pracich prostiedki, pouzitych zkuSebnich materiialu a

praciho procesu

Hlavnim divodem pro¢ byly zjistovany schopnosti téchto detergentl, je
prokézani vyrobcem deklarovanych vlastnosti prosttedki Organic. Vyrobce poukazuje
zejména na skutecnost, Ze prostfedky Organic jsou srovnatelné svoji praci schopnosti
s béznymi syntetickymi detergenty, pfiCemz jsou na jednoduché piirodni bazi. Svoji
podstatou jsou prostiedky Organic i snadno odbouratelné v odpadnich vodach. Tato
skutecnost spolu se stejnou praci ucinnosti, jako syntetické praci prostiedky, by vedla
K velmi pozitivnimu zji$téni, coZz by mohlo vést k vyraznéj§imu nastupu téchto

prirodnich pracich prostiedki na trh.

Proto bylo nutné zjistit, zda tyto prostiedky opravdu dodavaji textiliim obdobné
vlastnosti, jako bézné syntetické detergenty a jsou-li v nékterych smérech dokonce
lepSimi. Firma Tanex, ktera je vyrobcem piirodnich prostfedkd Organic, deklaruje, Ze

tyto prirodni praci prostredky:

e Jsou pouZitelné pro prani v§ech druhu textilii.
e Jsou vhodné pro bilé i barevné pradlo a jsou Setrné vuci barvam textilii.
e Maji vysokou praci, dezinfek¢ni, baktericidni a fungicidni u¢innost v celém

rozsahu teplot od 30 °C do 90 °C.
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e Vykazuji antibakterialni a antialergenni ucinek, tudiz jsou tyto prostiedky
vhodne pro alergiky.

e Zvysuji savost textilii.

e Jsou vhodné i pro déti mladsi 3 let.

e Zajistuji antistatické vlastnosti vypranych textilii.

3.1.1 Prirodni praci prostredky Organic:

Hlavni sloZkou prostfedkt Organic je pfirodni mydlo. Konkrétnéji 1ze slozeni
mydla definovat jako smés hydratovanych alkalickych soli nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin s obsahem pfirodniho glycerinu a vody (viz Obr. 6). Tato smés
organickych latek se vyskytuje v pevné nebo kapalné formé. V pracim procesu ptsobi
jako anionicky tenzid, coZ je latka, ktera se hromadi ve fd&zovém rozhrani a sniZzuje

povrchové napéti vodnych roztokt [15].

Molekula mydla obsahuje dlouhou alifatickou cast, kterd je tvofena
uhlovodikovym fetézcem methylenovych skupin CH,; a je zakoncena methylovou
skupinou CHgs. Tato ¢ast molekuly je hydrofobni a nepolarni. Mensi karboxylova
skupina, kterou nazyvame lipofobni ¢asti, je tvofena bud’ neutrdlni skupinou —COOH,
nebo skupinou ve formé aniontu —COQO". Tuto ¢ast molekuly nazyvame hydrofilni a

polarni ¢asti [15].

polarni (heydrofiing Sast

—
CHsy CHa CHa CHa CHz o
N N NS N \CH?/ NSt

CH» CH» CHy

= = = = .
.

(1]

nepolarmi (hydrofobnil Gast

Obrazek 6:Vzorec mydla, ktery zndzornuje nepolarni a polarni ¢ast molekuly [15].

Jakmile dojde krozpusténi mydla ve vodném roztoku, dochazi k tvorbé

kulovitych shlukti molekul mydelnych sloucenin tzv. micel. Molekuly jsou seskupeny
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hydrofobnimi ¢astmi do stfedu tohoto kulovittho utvaru a s hydrofilnimi
karboxylovymi skupinami na jeho povrchu. Pii kontaktu s necistotou (¢asteckou tuku a
jinymi latkami hydrofobniho charakteru), dohazi k pohlceni této necistoty micelou.
Micela takto obali celou necistotu (viz Obr. 7). Nepolarni ¢ast mydlovych molekul se
ponofi do necistoty, pficemz polarni ¢asti mydlovych molekul jsou stéle v
jejim okolnim prostiedi (praci lazni). Takto je necistota efektivné pievedena z textilie

do praci lazné. Tento proces nazyvame solubilizaci [15].

H.0O P Karboxylova skupina

H,0
Uhlikovy Fetézec

H,0 H,0

H.O

Obrézek 7: Proces solubilizace pri némz dochdzi k obaleni necistoty (v tomto pripadé

castecku tuku) micelou a jejimu prrevedeni z textilie do praci lazné.

Pokud voda praci 1azn¢ vykazuje vyssi obsah rozpusténych vapenatych nebo
hoteCnatych soli (tvrdd voda), dochazi ke srdzeni mydla zroztoku ve formé
nerozpustnych soli. Proto je v téchto pfipadech do praciho procesu nutné piidavat
zmékcovadla vody. Nejjednodussim zméekcovadlem je uhlicitan sodny (soda), jenz je
soucasti prostiedktt Organic. Prostiedky Organic v sypké formé tuto sloZzku obsahuji
v piibalovém baleni (slozka Antiflock) a zmé¢kcovadlo je pted pranim davkovano
spole¢né s pracim prostiedkem. Tekuté formy prostfedki Organic jiZz zmé&kéovadla

obsahuji pfimo ve svém koncentratu.
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Velkou vyhodou téchto detergentt je jejich rychld odbouratelnost, protoze se
snadno rozkladaji, ¢ehoz je vyuzivano v ¢isténi odpadnich vod. Odpadni vody z praciho
procesu tedy takika nezatézuji zivotni prostiedi. Prostiedky také neobsahuji nerozpustnée
latky, které jsou bézné v syntetickych detergentech obsazeny (napt. plnidla). Nedochazi
tak k zanaseni vlaken neodepranymi nerozpustnymi ¢asticemi a vzniku tzv. inkrustace,
ktera posléze vede ke ztvrdnuti povrchu a tvorbé prasklin na textilii. Timto je také
zajisténo velmi malé davkovani prostfedku, srovnatelné s kompaktnimi detergenty,

které jsou od poc¢atku koncipovany jako prostiedky bez obsahu plnidel.

3.1.2 Detergenty Persil:

Princip pusobeni béznych syntetickych detergentd, byl popsan v predeslych
kapitolach. Hodi se vSak ptipomenout, Ze prostiedky Persil jsou jiz bezfosfatovymi
pracimi prostiedky, které jsou primarn¢ uréeny pro vefejny sektor (domaci prani).
Aktivaéni slozkou prostfedku je namisto polyfosfore¢nanu zeolit A (Sasil®) [29].

Henkel, vyrobce prostiedkii Persil, deklaruje vysokou tu¢innost prostiedkd, jiZz za
nizkych teplot praci lazn¢, ¢ehoz ma byt dosazeno zlepSenym systémem PAL. Tato
skute¢nost ma vést k ochran¢ zZivotniho prostfedi zejména ve sméru snizeni spotieby
energie nutné k ohfevu praci lazné. Systém PAL prostfedkt Persil, ma mit rovnéz

urychlenou schopnost biologického rozkladu [29].

Protoze jsou oba typy téchto detergentl vyrabény, jak v sypkych, tak i tekutych
formach, bylo ptihodné zjistit, zda se vyraznéji lisi i ucinnost jednotlivych forem

prostiedku. Proto byly pou?Zity praci prostredky jak v sypké formé (viocky resp. prasek),

tak i ve formé gelu:

e Organic ptirodni praci prostiedek ve formé vlocek.

e Organic pfirodni praci prostredek ve formé gelu.

e Organic ptirodni praci prostiedek ve formé gelu s dezinfekénim uc¢inkem.
e Persil praci prostfedek ve formé prasku.

e Persil praci prostfedek ve formé gelu.
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3.1.3 Materialy a vyrobky pouzZité pro testovani:

Materidly a vyrobky, které byly pouZity, musime rozdé¢lit podle druhu

provadénych zkousek na:

Materialy pouzité pro zkousky vzlinani a stalobarevnosti:

Pro tyto zkousky byly pouzity bézné vyrobky, které jsou vyuzivany jako lozni
pradlo a hygienickeé textilie (ru¢niky). Jednalo se o napinaci prostéradla ve dvou
barevnych odstinech, potisténé saténové povleCeni a froté rucniky (barvené i bélené).

Pro v8echny tyto materialy bylo spole¢né jejich 100 % bavinéné materialové sloZeni:

a) Napinaci prostéradla:

Pro zkousSeni byla pouZita jednolicni zatazna pletenina z ¢esanych ptizi, plosné
hmotnosti 110 g/m? a materialového sloZeni 100 % bavina. Textilie byla pouZita ve

dvou barevnych odstinech (svétle zelena a skoficova).

Obrézek 8: Barevné odstiny pouZitych napinacich prostéradel.

b) Povleceni:
Byla pouZita saténova tkanina materialového sloZeni 100 % bavina, ktera je
typicka svoji hustou atlasovou vazbou a hladkym lesklym povrchem ziskanym
merceraci baviny. Na povrch textilie byl reaktivnim tiskem vytvofen opakujici se vzor.

Plo$na hmotnost materialu byla 110 g/m?.

Aby bylo dosaZzeno minimalni tvorby lom po vyprani vyrobku, je textilie

opatiena nezehlivou upravou, kterd navic dodava materialu lep$i splyvavost. U takto
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upravenych vyrobku je rovnéZ nutné zlepsit vysledny omak materidlu aplikovanim

mékéici tpravy, u které viak v prubéhu prani dochazi k jejimu odepirani.

Obrézek 9: Saténové povleceni potisténé reaktivnim barvivem.

C) Rucniky:

Pro zkousky byly vyuzity bézné froté ru¢niky (smyckova tkanina) materialového
sloZeni 100 % bavina. Plosnd hmotnost textilie byla 400 g/m?. Byly zkoudeny jak
ruéniky barvené, tak i pouze bélené. Bylo nutné postihnout obé¢ tyto varianty, protoze
takto razné upravené textilie mohou vykazovat vyrazné odlisné vysledné hodnoty

meéfeni.

Obrazek 10: Froté rucniky v pouzitych odstinech cervené a bilé barvy.
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Materidaly pouZité pro zkouSky zjisSt'ovani pH vodného vyluhu a antibakteridalni

aktivity:

Zjistovani antibakteridlni aktivity bylo provadéno na n¢kolika druzich vyrobkt

(ponozky a spodni pradlo), v n¢kolika materidlovych sloZzenich. V piipadé zkousky
zjisStovani pH vodného vyluhu textilie, bylo zvoleno obycejné tricko Vv
nejbéznéjsim materialovém sloZeni:

a) TIricka:

Bylo pouzito vyrobki, které se vyuzivaji pro bézné noseni nebo pro sportovni
aktivity, kdy dochazi k jejich zatéZovému pouzivani. Pfi tomto uzivani vyrobku dochazi
k perspiraci uZivatele a pohlceni jim vyprodukovaného potu textilii. Materialové sloZeni
vyrobku bylo zvoleno zamérné 100 % bavinéné, protozZe je v téchto ptipadech uzivani

YV wew

nejbeéznéjSim standardem.

b) Spodni pradlo a ponozky:

Antibakterialni aktivita mize byt textilii dodana specidlnimi antibakterialnimi
prostiedky, provedenymi tpravami pfi jeji vyrobé, uréitou roli mize rovnéz hrat i jeji
materialové sloZeni. V tomto pfipadé vsak bylo zjistovano, zda je mozné dodat textilii
antibakteridlni ochranu pomoci praciho prostiedku, bez specidlnich antibakterialnich
aditiv. Bylo rovnéz ovéfovano, zda vyrobky s pfidavkem Ag+ maji schopnost dodavat

textilii antibakterialni ochranu.

Vyrobky byly zvoleny v takovém materialovém sloZeni, které odpovida bézné
pouzivanému standardu, pfi¢emz zakladnim materidlem s pfevazujicim obsahem byla

bavina. Pro zkousky zjistovani antibakterialni aktivity textilii byly pouzity vyrobky

v materialovém slozeni:

e Ponozky 100 % bavina.

e Ponozky 75% bavlna, 25 % PES.

e Ponozky 80% bavlna, 20% PAD s pridavkem Ag+.
e Spodni pradlo 100% bavina.

e Spodni pradlo 95% MODAL, 5 % elastan.
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3.1.4 Specifikace praciho procesu:

Bylo urceno, ze jednotlivé zkousky budou probihat po stanoveném poctu pracich
cykld. Materialy uréené pro zkousky antibakteriality a pH vodného vyluhu textilie, byly
vyprany pouze jednou. ZkuSebni vzorky pro zkouSky vzlinani a stalobarevnosti byly

odebrény vZdy po prvnim, tfetim, patém a desatém pracim cyklu.

Nasledné vyhodnocovani jiz probihalo podle druhu zkousky. Do vy¢tu zkousky
tedy nemusel byt zahrnut celkovy pocet odebranych zkusebnich vzorkd z pohledu
vypranych cykld. Napf. v pfipadé stanoveni vzlinavosti textilii nebylo dulezité uréit
tento parametr po 3. pracim cyklu, protoze mezi prvnim a patym cyklem, ktere byly

méfeny, by nemélo dochézet k vyraznym zméndm ve vyslednych hodnotéch.

Praci proces probihal v profesionalni pracce Miele Professional W 6071 (viz
Obr. 11), ktera simuluje jak prani domaci, tak i prani pramyslové. V tomto ptipadé bylo
simulovano prani doméci. Pro zkousky stalobarevnosti a stanoveni saci vysky byl
zvolen odlisny program, nez pro zkousky zjistovani antibakterialni aktivity a hodnoty
pH vodného vyluhu. Nasledné suseni zkusebnich vzorkt materialu probihalo v suSi¢ce
Miele Professional PT 7135 C.

Obrazek 11: Profesionalni pracka Miele Professional W 6071.
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Program pro zkousky stalobarevnosti a stanoveni saci vysky ploSnych textilii:

Pro prani zkusebnich vzorka textilii byl navolen program s teplotou praci lazné
60 °C, sjednim hlavnim pracim cyklem a tfemi cykly machéni. Praci prostiedek byl
davkovan a doplnovan do nasypky pracky vzdy pied zapnutim praciho cyklu. U prvniho
cyklu machani probihalo odstfed’ovani pti 500 ot./min. a u zbyvajicich pi#i 1500

ot./min. Po pozadovaném poctu pracich cyklt, byly materialy pomoci susic¢ky ususeny.

Program pro zkouSky zjist ovani antibakteridalni aktivity a pH vodného vyluhu:

Teplota praci lazné programu byla 30 °C, zkuSebni vzorky textilii byly prany v
jednom hlavnim pracim cyklu a tfech cyklech machani. Praci prostiedek byl opét
davkovan a doplnovan do néasypky pracky. V prvnim cyklu machéani probihalo
odstied’ovani pti 500 ot./min., v druhém pii 800 ot./min. a ve tietim pii 1500 ot./min.

Nasledn¢ byly vyprané zkuSebni vzorky vlozeny do susic¢ky a ususeny.

3.2 Zjistovani antibakterialni aktivity

Antibakteridlni aktivita je schopnost usmrcovat nebo zabraniovat bakteriim
uchytit se na textilii nebo se na ni dale mnozit. Tuto schopnost je mozné textilii dodat
prostiednictvim aditiva pii vyrobé vlaken, zuslechtovaci upravou nebo udrzbou.
Pievazné casti vyrobku s antibakterialni ochranou je tato Uprava dodana pouze
smoc¢enim textilie v antibakterialnim roztoku. Funkce téchto vyrobku je tudiz omezena

dobou pouZivani, neZ dojde k jejich vyprani a ztraté této antibakterialni funkce.

V soucastné dobé jsou vyuzivany aplikace na bazi Ag+ nebo tzv. biocidu, tedy
latek, které jsou do vyrobkid resp. materiald aplikovany pii jejich vyrobé. Trh
s antibakterialn¢ upravenymi vyrobky je tedy zna¢né omezen zejména z pohledu
objemu a riiznorodosti nabizenych vyrobkl. Trh tak mnohdy nemize postihnout

opravdové pozadavky a naroky na vyrobek ze strany zékaznika.

Z tohoto divodu se tato zkousSka snazila odpovédét na otazku, zda je mozné
dodat antibakterialni ochranu vyrobkim Vv pracim procesu, pouZitim b&znych pracich

prostiedki, bez specidlnich antibakteridlnich aditiv. Konkrétnim cilem zkousky bylo
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zjistit, zda pfirodni praci prostiedky Organic a béZzny praci prostiedek Persil dodavaji
zkouSenym textiliim schopnost antibakterialni aktivity. Tato schopnost zkouSenych
textilii byla zjitovana podle normy CSN EN ISO 20645 (80 0885) — zkouska sifeni

agarovou destickou.

NarGst poctu bakterii na povrchu textilie je zdvisly na vné&jSich ovliviiujicich
faktorech, které mohou pusobit na bakterialni buiiku piiznivé ¢i nepiiznivé. Ptiznivé
pusobici faktory urychluji bakterialni rist a metabolismus bakterie. Mikroorganismim
jsou dodavany Ziviny, vitaminy, stopové prvky, teplo, vihko aj. Oproti tomu neptiznivé
faktory vytvareji pravé antibakterialni G¢inek. Zde je mozno zatadit vliv podminek
prostiedi, sterilizaci nebo dezinfekci [40].

Antibakterialné latky mohou na bakterie pusobit dvéma zpiisoby. Bud’ zpiisobuji
celkovou inaktivaci bakterie, nebo potlacuji jeji rist a schopnost reprodukce. Tyto

antibakterialni u¢inky proto rozdélujeme do dvou kategorii. Tyto kategorie se od sebe

navzajem lisi svym vlivem na mikroorganismy ve smyslu ovlivnéni jejich ¢innosti [9]:

a) Bakteriostatické ucinky:

Zastavuji bunécny rust bakterii, jejich bunéfné déleni, ¢imz je zajiStén
nezvysujici se pocet bakterialnich kolonii. Bakterie nasledné ptirozené odumiraji. Jedna
se 0 mén¢ drasticky zpusob, kdy vétSinou neni pouZito vysoce toxickych latek, které by

mohly byt Skodlivé i pro organismus ¢lovéka.

b) Baktericidni ucinky:

Zastavuji buné¢ny cyklus (rust, déleni), bakterie ztraci Zivotaschopnost a
dochéazi k jejich odumirani (dle logaritmické kiivky). Klasickym piikladem baktericidni
latky je vyuziti iontd Ag+, které napadaji fyziologické funkce bakterie a narusuji jeji
integritu. Dochazi k narudeni bunécné blany, metabolickych dé&ji, nukleovych kyselin
(DNA, RNA).

Diky iontim Agt+ jsou tedy pteruSeny nejdalezitéjsi zivotni funkce
mikroorganismu, bez kterych je rast bakterie potlacen nebo castéji dochdzi piimo

k usmrceni bakterie. Je prokazano, 7e pro nékteré kmeny bakterii stagi pouze 1.10° g

Ag+, aby doslo k jejich inaktivaci. lonty Ag+ jsou agresivni vu¢i gramnegativnim i
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grampozitivnim bakteriim. Stfibro vSak emituje ionty Ag+ pouze ve vlhkém prostiedi,

Vv prostiedi suchém se tento ucinek ztraci.

Normalni rist

Bakteriostatické phsobeni

Poéet baktarii

Baktericidni plsobeni

>
Délka pasobeni faktoru

Obrézek 12: Graf antibakteridlniho ucinku zndzornuje piisobeni vnéjSich faktori na

narust resp. whyn poctu bakterii a udava mozné eventuality jeho vyvoje [9].

Na vysledny efekt pifi pouziti bakteriostatickych a bakteriocidnich prostredki
poukazuje znazornény graf (viz Obr. 12), ktery udavd log poctu bakterii po dobu
pusobeni aplikovanych antibakterialnich latek. Znazornén je i narist poctu bakteridlnich
kolonii bez pouziti antibakterialnich prostfedkd ve stejném Case. Z grafu je patrné, Ze
bakteriocidni pfipravky pomémné velmi rychle a vyrazné redukuji populaci bakterii,
pricemz musi byt vzat v potaz jejich vysoce toxicky ucinek, ktery mize mit vliv i na
organismus ¢lovéka [9].

Bakterie vSak mohou ziskat vicéi témto antibakteridlnim latkam rezistenci
(odolnost), coz je bézny piipad napf. ve farmakologii, kdy dochazi k vzniku rezistenci
na ur¢ité druhy 1é¢iv. Bakterie se adaptuji diky fyziologickym a genetickym zménam
(dochazi k mutacim genu), nebo mohou ziskat tuto odolnost od bakterie jiného druhu,

nebot’ tyto rezistence mohou byt pienosné i mezi druhové odlisSnymi mikroorganismy.
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Na vysledny ucinek aplikovanych antibakterialnich latek md rovnéz vliv_hned
nékolika faktorn [40]:

e Znacny vliv na vysledny efekt mé charakter latky, intenzita jejiho plisobeni a

celkova koncentrace latky.
e Urcity vyznam na celkovou ucinnost latek maji i fyzikélni faktory, mezi které
fadime napt. zmény teploty, zafeni aj.
e Rovnéz charakter okolniho prostfedi mulze zesilovat nebo oslabovat uc¢inek
antibakterialnich latek:
= Zesileni u¢inku zplisobuji zmény hodnoty pH, zvySeni teploty aj.
= Ke sniZeni uc¢innosti téchto latek piispivaji faktory, jako je viskozita

prostiedi nebo organické latky v ném obsazené.

3.2.1 Bakterialni kmeny pouzité pro zkousku:

Jednim z hlavnich faktort zkou3ky byly kmeny bakterii, které pro ni byly
pouZity. VyuZité bakterialni kmeny patii do skupiny referen¢nich kultur
mikroorganismi (dle ALE-G18, CSNI):

a) Escherichia coli — bakterialni kmen podle ATCC 9637 (CCM 2024).

Je fakultativné anaerobni gramnegativni bicikatd tycCinkovita bakterie, kterd se

vvvvvv

ale ve své patogenni formé miize vyvoldvat dva druhy onemocnéni [10]:

e Extraintestindlni (mocové cesty, septickd onemocnéni, infekce ran, hnisavé
procesy). Pii nasledné 1é¢bé jsou tyto bakterie primarné citlivé na vétSinu
antibiotik (s vyjimkou bentylpenicilinu).

e Vintestindlnim traktu vyvolava infekce doprovazené prijmy. Pii 1é¢bé téchto

intestinalnich forem je dileZzité dbat na dostate¢nou rehydrataci organismu.

Mezi zékladni parametry této bakterie patii jeji délka pohybujici se mezi 2-3 pm
a jeji sitka (pramér), ktera je udavana okolo 0,0 m. Rust vykazuji v rozmezi teplot 10
az 46 °C, pricemz optimalni teplotou je 37 °C. Po kultivaci pti 37 °C tvofi kolonie

velikosti 1-2 mm, hladké, lesklé, mazlavé, Sedobilé barvy [8].
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Obrézek 13: Tycinkovité bakterie Escherichia coli [10].

b) Staphylococcus aureus — bakterialni kmen podle ATCC 1260 (CCM 888):

Jednd se o grampozitivni kokovitou bakterii patiici do rodu stafylokoki.

Kulovity tvar bakterie ma pramér 0,5-1,5 um. Rostou nejlépe za aerobnich podminek
v rozmezi teploty 30 az 40 °C. Po 24 hodinové kultivaci pii 37 °C tvoti kolonie

velikosti 0,1-0,5 mm, hladké, lesklé, neprusvitné, mazlavé, zlutobilé barvy [8].

Bakterie mize zpiisobovat infekce rizného rozsahu od mirnych zanéth kize a
mékkych tkani az po zivot ohroZujici sepse a nekrotizujici pneumonie. Tato patogenita
je vysledkem produkce toxind, které poskozuji infikovanou tkan. Popisované bakterie je
pfitom u tfetiny lidské populace pfirozené pfitomna na kiizi a sliznicich. Témét 90 %
stafylokok je rezistentnich vié¢i béznym penicilinovym antibiotiktim, proto je pro 1é¢bu
téchto infekci nutno vyuZivat tzv. peniciliny inhibujici beta-laktamazu. LoZiska bakterii

zpusobujici infekei 1ze rovnéz odstranit chirurgickym zakrokem [12] [13].
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Obrazek 14: Kokovité bakterie Staphylococcus aureus [11].
55


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/E_coli_at_10000x,_original.jpg�
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/MRSA_SEM_7821_lores.jpg�

3.2.2 Postup zkousky:

Pro testovani byly pfipraveny vzorky materiali riizného materidlového slozeni
(popsano vyse), které byly vyprany v prostiedcich Organic a Persil. Ihned po usuSeni
byly materialy vloZzeny do uzaviracich sacku, aby nedoslo ke styku s okolnim
prostiedim, kde by mohlo dojit k jejich infikaci bakteriemi. Materidly byly poté

klimatizovany za stalych podminek laboratofte.

Odlisné materidlove slozeni jednotlivych zkuSebnich vzorkd bylo zvoleno
zamerng, protoze je prokazano, ze na vysledny antibakteridlni efekt miize mit vliv prave
1 materialové slozeni. Zkousky laboratoii prokazuji, Ze u ptfirodnich materialti dochazi
k zna¢né vyssimu nartstu poctu bakterii, nez na materialech syntetickych. Divodem je
obsah organickych latek a stopovych prvka na piirodnich materialech, kterych bakterie

vyuZivaji jako svoji potravy.

Postup méreni:

1) Pro testované bakterie byl pfipraven vyzivny agar, ktery byl vlozen do autoklavu
a autoklavovan pti 121°C po dobu 15 min. (pH = 7,2, pii 20°C). Agar plni
funkci  Zivného média, kterého je bézné vyuzivano pro Kkultivaci
mikroorganisma.

2) Nasledn¢ byl agar ochlazen na teplotu 45°C. Do ochlazeného agaru o objemu
150 ml byl naotkovan 1 ml bakterialniho inokula (10%/ml).

3) Takto pfipraveny agar byl dikladné promichan a v objemu 5 ml nalit do Petriho
misek na krevni agar, ktery tvofil spodni vrstvu misky. Agarové misky byly
pripraveny k testim za 1 hod. po naliti a utuhnuti agaru.

4) Z kazdeho materialu byl vzdy odebran jeden zkuSebni vzorek o rozméru 20x20
mm (pro jeden kmen bakterie), ktery byl nasledné polozen do pfipravenych
misek. V ptipad¢ materialu s aktivnim st¥ibrem (ponozky materialového sloZeni
80% bavina, 20% PAD), byly vzdy odebrany dva vzorky. Prvni z oblasti
chodidla, druhy z oblasti nartu. Divodem bylo odlisné materialové slozeni
téchto partii vyrobku a tedy 1 rozmisténi ptidavku aktivniho stiibra.

5) Misky byly poté spolu se vzorkem inkubovany v termostatu neptetrzité po dobu
20 hodin pfi teplote 37°C.
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6) Po vyjmuti z termostatu byly vyhodnoceny inhibi¢ni zony (podle tabulky v
norm¢) a zjistény piipadné bakteridlni kolonie pod zkuSebnim vzorkem

materialu pomoci mikroskopu. Vysledky byly fotograficky zdokumentovany.

3.2.3 Vyhodnoceni zkousky:

Samotné vyhodnoceni zkousky bylo zaloZzeno na ptitomnosti ¢i nepiitomnosti
nartstu bakterialnich kolonii v kontaktni zoné mezi vrstvou agaru a zkuSebnim vzorkem
testovaného materialu. Popfipadé na vzniku tzv. inhibi¢ni zony v okoli zkuSebniho

vzorku materialu.

Pokud doslo ke vzniku inhibi¢ni zony i v okoli zkuSebniho vzorku, byla jeji $ife

stanovena pomoci vypoctu, jenZ ve vysledku udava jeji stiedni hodnotu

D, —d
H; = [mm],
2
©)
kde Hi............... je inhibi¢ni zéna [mm];
D[ je celkova sife vzorku materialu a inhibi¢ni zony [mm];
(o IS je Sife vzorku materialu [mm].

Tento vypocet je velmi dobie aplikovatelny u uvedeného prikladu (viz Obr. 15),
kde se u zkuSebniho vzorku vytvofila zfeteln¢ viditelna inhibi¢ni zona, jejiz Sife byla

pomoci vypoctu stanovena na primernou hodnotu 4 mm.
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Obrazek 15: ZkuSebni vzorek materialu spodniho pradla (95 % Modal/ 5 % Elastan)
vyprany V prostiedku Organic ve formé gelu, kdy doSlo K inhibici wvici bakterii

MEve

Eschelichia coli a vzniku inhibicni zony v okoli vzorku v priimérné Siri 4 mm.

Nésledna klasifikace zkuSebnich vzorka probihala podle stupnice urc¢ené normou
(viz Tab. 3). Vysledny efekt mohl byt ohodnocen tfemi stupni podle toho, zda bylo
dosaZeno inhibice vici testovanym bakteriim, ¢i nikoliv. Stupnice rovnéz rozliSovala
§ifi inhibiéni zony a stupei narGstu bakteridlnich kolonii na zkuSebnim vzorku

materialu.

Po vizualnim prozkoumani vzorku a uréeni zda do$lo ke vzniku inhibice ¢i
nikoliv, pfipadné po zméfeni S$ife inhibi¢ni zony, byl zkuSebni vzorek materialu
odstranén z vrstvy agaru. Duvodem bylo potvrzeni ¢i vyvraceni piitomnosti kolonii
bakterii v kontaktni zéné (na vrstvé agaru), na které spocival vzorek materialu.
Kontaktni zona byla proto zkoumana pomoci mikroskopu pfi 20-ti nasobné zvétSeni, se

soucasnym prosvétlenim zespod agarové misky.
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Tabulka 3: Stupnice, podle které byl hodnocen stupern inhibice textilie viici bakteriim
[33].

Inhibi¢ni Narust ! ]

>1 Neni Inhibi¢ni zona veétsi Jako_ ’1 mm, bez nartstu
bakterii
. Inhibiéni zona az do 1 mm, bez naristu Dobry efekt
1-0 Neni .
bakterii

“ Neni Bez inhibiéni zony, bez naristu bakterii
Bez inhibi¢ni zony, pouze n€kolik omezenych .
P sty r TR Hranice
Mirny bakterialnich kolonii, jejich narQst je témet . q
2 ucinnosti
potlacen
Stiedni Bez inhibi¢ni zony, nartst bakterii je
redukovan na polovinu Nedostateény
. Bez inhibi¢ni zény, narist bakterii neni efekt
Velky X ) . e
redukovan nebo je redukovan pouze mirné

Vvhodnoceni zkuSebnich vzorkii, U nich7 bylo dosazeno inhibice:

Vysledky byly zhodnoceny z pohledu, zda bylo dosazeno inhibice a ptipadné
doslo-li ke vzniku inhibi¢ni zoény. Pokud ano, byla Sife této inhibi¢ni zony zméfena a

podle piislusného vypoctu uréena jeji primérna hodnota.

Z vysledka zkouSek vyplyva, Ze antibakteridlniho efektu (inhibice) bylo
dosazeno pouze u tii zkuSebnich vzorkd, které byly vyprany ve dvou riznych pracich
prostiedcich. Z pohledu pouzitych kmeni bakterii bylo v jednom piipadé dosazeno
inhibice vici bakterii Escherichia coli a ve dvou piipadech u bakterie Staphylococcus
aureus. Materiadlové slozeni zkuSebnich vzorkd, u kterych doslo ke vzniku inhibice,

nebylo ani v jednom z ptipadl totozné.

K inhibici vi¢i inokulovanym bakteridlnim kmentim doSlo u nésledujicich

pracich prosttedkii:

1) Pri pouziti praciho prostiedku Organic ve formé gelu:

Bylo dosaZzeno inhibice vuéi bakterii Escherichia coli u spodniho préadla v
materialovém sloZeni 95 % Modal/ 5 % Elastan. Doslo rovnéz ke vzniku inhibiéni zony
v okoli zkuSebniho vzorku v primémé $iti 4 mm. Celkovy antibakterialni efekt proto
mohl byt ohodnocen jako dobry.
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Inhibice bylo dosazeno i v ptipadé bakterie Staphylococcus aureus u ponozek
v materialovém sloZeni 75 % Bavlna/ 25 % PES. V okoli zkuSebniho vzorku doslo ke
vzniku inhibiéni zoény v pramérné §ifi 2 mm. Antibakterialni efekt tak mohl byt
ohodnocen také jako dobry.

Ostatni zkuSebni vzorky jiz nedosahly uspokojivého stupné inhibice, tudiz byl

jejich antibakteridlni efekt oznacen za nedostatecny.

2) Pri pouziti praciho prostredku Persil ve formé prdsku:

Bylo dosazeno inhibice va¢i bakterii Staphylococcus aureus u ponozek
s piidavkem aktivniho stéibra v materidlovém sloZeni 80 % Bavina/ 20 % PAD.
Vznikla inhibi¢ni zoéna dosahovala pramérné $ite 2 mm, vysledny antibakterialni efekt
byl tedy oznacen za dobry.

Ostatni zkuSebni vzorky nedosahly uspokojivého stupné inhibice v Z&dném
z piipadii, proto byl jejich vysledny antibakterialni efekt klasifikovan jako
nedostate¢ny. VeSkeré vysledky jsou roz¢lenény podle bakterialnich kment a uvedeny
v tabulkach (viz Pfiloha 1 a 2).

Mozné ovliviiujici faktory:

Je rovnéz dulezité uvést mozné faktory, které podporuji narust bakterii na

povrchu zkusebnich vzorki textilie, nebo mu naopak zabranuji, resp. ho reguluji:

a) Materialové sloZeni zkusebnich vzorkaii:

Je dulezité poznamenat, ze ptihodnéjsim prostiedim pro rust a dalsi reprodukci
bakterii jsou piirodni materialy, které obsahuji organicke latky, jenz slouZi jako potrava
bakterii. Syntetické materialy jiz tak ptihodné prostiedi nevytvaieji, protoze nenesou

stopy ptirodnich latek.

Konkrétngji 1ze hovofit az o 30 % vySSim narGstu bakterii na pfirodnich

materialech, oproti materialim syntetickym. Mezi latky, které podporuji rozvoj a

reprodukci bakteridlnich kolonii patii zejména.

e Bilkoviny v podobé protoplazmy, kyseliny asparagove, kyseliny glutamové,
prolinu, aj.

e Cukry v podobé¢ glukdzy, galaktdzy, fruktdzy a pentdzy.
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b) Struktura textilie tj. vazba, hustota:

Rovnéz struktura textilie (zde vazba pleteniny a jeji hustota) mize pomérné
zna¢né narusit antibakterialni schopnost textilie. PtihodnéjSim prosttedim se jevi
porézng&jsi a tidsi vazby, které bakteriim poskytuji dostatek prostoru za ptistupu kysliku
pro jejich rust a reprodukci. Vytvaieji bakteriim idealni podminky pro jejich uchyceni,

diky prostorim mezi fidce kladenymi zakruty pfizi.

c) PoufZity typ detergentu:

DalSim faktorem, ktery miize podporovat nariist bakterialnich kolonii na textilii,
jsou pravé detergenty na bazi mydla. Tyto praci prostiedky jsou snadno biologicky
rozlozitelné, ¢ehoz je vyuzivano zejména pii biologické upravé odpadnich vod, do
kterych jsou odvadény odpadni latky praciho procesu. Prostfedky na bazi mydla svoji
jednoduchou strukturou dovoluji bakteriim jejich snadné a rychlé rozlozeni, pfi¢emz
naslednou metabolickou preménu téchto latek vznikaji ziviny, kterych bakterie vyuziva

pro sviij 1ozvoj.

V tomto piipadé mohou tudiZ bakteric vyuzivat téchto organickych C¢astic,

ulpélych na povrchu textilie, jako potravy ke svému dalSimu ristu a reprodukci.

3.2.4 Shrnuti:

Protoze se antibakterialni efekt vytvoril pouze ve tfech ptipadech z 50 moznych,
lze oznacit potencial pracich prostiedku, dodavat antibakterialni ochranu textilii, za
lichy. Zcela zfetelné¢ dochazelo na témét veskerych zkuSebnich vzorcich k znaénému
nartstu bakterialnich kolonii a piipady, kdy bylo dosaZeno inhibice, jsou spiSe
ojedinélym ukazem. Pokud by vSak mélo byt prokazano, Ze antibakterialni efekt
vytvofeny pravé v téchto piipadech, byl zavisly na materialovem slozeni zkuSebniho
vzorku a pouzitém pracim prostfedku, muselo by byt provedeno dalsi méteni s mnoha

opakovanimi.

ZkousSka rovnéz prokazala, ze testované materidly s ptidavkem Ag+ nedodavaji
vyrobklim nikterak vyS$s$i schopnost antibakteridlni ochrany, nez je tomu u béznych

materialt. Inhibice bylo dosazeno pouze v jednom z 10 moznych piipadi. Nelze vsak
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vyvracet skutecnost, ze by Ag+ nebyl antibakterialn¢ G¢inny, avsak v tomto ptipadé lze

hovofit spise o marketingovém tahu vyrobce.

Ag+ je obsaZzeno pouze v PAD vlaknech, do kterych je pfidavano pii jejich
vyrobé. PAD vlakna jsou vSak ve vyrobku obsaZzena pouze ve 20 % podilu. Proto, aby
bylo mozno zabezpecit, ze Ag+ bude dodavat textilii antibakteridlni aktivitu, musel by
byt az n€kolikanasobné zvétsen objem tohoto aditiva, zejména z pohledu vétsiho podilu
PAD vlaken na celkovém materialovém slozZeni vyrobku. Ve vysledku by vSak tato
skute¢nost mohla vést k toxickym ucinkim nejen pro organismus bakterie, ale i
Clovéka. Pokud by tedy byl nalezen optimalni pomér mezi jednotlivymi slozkami
materialu, ktery by dodéval vyrobku antibakteridlni efekt, bylo by nutné poloZit si
otazku, zda by se vysledny produkt stal prodejnym z pohledu srovnani uzitnych

vlastnosti a ceny vyrobku?

Zavérem lze tedy fici, Ze bézné praci prostiedky, bez specidlnich
antibakterialnich aditiv, nemaji schopnost dodavat textiliim antibakteridlni aktivitu.
Déale, Ze aditivum v podobé Ag+ prokazateln¢ nezvySuje antibakterialni efekt
testovanych vyrobkl. Kvalitné pilisobici antibakteridlni ochranu je tedy moZzZno
vyrobklim a textiliim doddvat pouze standardnimi zplsoby, u kterych je mozZnost

deklarovat jejich ucinnost.

3.3 Zjistovani hodnoty pH vodného vyluhu

Stale Castéji je vyzadovano, aby textilie vyhovovaly ur¢itym meznim hodnotam
Z pohledu jejich kyselosti nebo zésaditosti. Tento parametr se velmi Casto vyjadiuje
pravé pomoci pH vodného vyluhu. Hodnota pH rovnéz poskytuje informaci, jak byla

textilie zpracovana, v jakém pracim prostiedku, aj. [34].

Praci lazen béznych detergenti ma mirné alkalickou hodnotu pH (7,40 — 9,40),
zatimco prosttedky Organic vykazuji pH bliZici se hodnoté pH 10,00.

Cilem této zkousky bylo zjistit, zda se liSi hodnota pH vodného vyluhu textilie

pii pouziti ptirodnich pracich prostfedkti Organic a béZzného praciho prostiedku Persil,
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po zatézovém pouziti textilie, kdy dochazi k perspiraci (poceni) a vsakovani potu do

textilie.

Hodnota pH (z anglického potential of hydrogen tj. potencidl vodiku), jinak
kyselost nebo vodikovy exponent, je Cislem, které vyjadiuje, zda roztok kapaliny
reaguje kysele ¢i naopak alkalicky (zésadité). Hodnotu pH je mozno rovnéz definovat

jako zaporn¢ vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych kationtd. Jeho klasifikace

probiha pomoci logaritmické stupnice s rozsahem hodnot z intervalu <0; 14> [34]:

e Jako kyselé roztoky klasifikujeme hodnoty pH nizsi jako 7, pfi¢emz ¢im nizsi
¢islo, tim je kyselina silng&jsi.

e Oproti tomu alkalické roztoky nabyvaji hodnot pH vyssich jako 7 a plati, Zze ¢im
vys§i je Cislo, tim je alkalie silngjsi.

e Hodnota rovna pH 7,00 je oznacovana jako pH neutralni.

3.3.1 Postup zkousky:

Zjistovani hodnoty pH vodného vyluhu bylo provadéno podle normy CSN EN
1413 (80 0066), jejiz podstatou je elektronické zjistovani hodnoty pH vodného vyluhu
textilie, pomoci sklenéné elektrody pH metru, za bézné teploty mistnosti. Méfeni
probihalo na zatizeni CyberScan pH 510, ur¢enému k zjistovani hodnoty pH pomoci
sklenéné elektrody. Principem pfistroje je zjiStovani hodnoty pH pomoci elektrického

potencialu sklenéné barky, jako mérného ¢lenu [34].

Zakladni ¢asti sklenéné elektrody je tenkosténna baiika ze specialniho skla, ktera
je uvnitf naplnéna pufrem (roztokem konstantniho pH). Vnéjsi povrch této banky je
V pribéhu méfeni ve styku s méfenym roztokem. Rovnovédha mezi hydroxonovymi
ionty ve zkoumaném roztoku a ionty na povrchu skla zplisobuji zménu elektrického
potencialu sklenéné elektrody. Elektricky potencial je méfen citlivym voltmetrem, ktery
musi vykazovat vysoky vstupni odpor, tato hodnota je nasledn¢ automaticky prevadéna
na hodnotu pH zobrazenou na displeji pfistroje. Vyslednd hodnota pH je méfena

s rozliSenim na 0,01 pH [31] [32].
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Obrézek 16: Pristroj pro zjistovani hodnoty pH CyberScan pH 510 [14].

Protoze cilem této zkousky bylo zjisténi pH vodného vyluhu textilie po jejim
zatézovém pouziti, kdy dochazi k perspiraci, bylo nutné tyto podminky adekvatné

nasimulovat.

Clovek produkuje pot alkalicky a kysely (podle pohlavi, zdravotniho stavu, atd.),
zkouska tudiz musela postihnout obé tyto moznosti. Pro testovani byl pfipraven pot
umély, podle normy CSN EN ISO 105-E04 (80 0165), ktera se vztahuje na zkouseni

stalobarevnosti textilie v potu. Podle normy byl pripraven pot:

e Alkalicky o hodnoté pH 8,00.
e Kysely o hodnoté pH 5,50.

Pro zkousky bylo pouZzito osnovni pleteniny v materialovém slozeni 100 %
bavina. ZkuSebni vzorky textilie byly smoéeny v obou variantach potu po dobu 30 min.
a nasledné zaloZeny do perspirometru, ktery byl na dobu 4 hod. vloZen do suSarny o
konstantni teploté 37 °C. Timto byla simulovana teplota lidského t¢la, po dostate¢nou
dobu, aby mohlo dojit k zafixovani potu do textilie a pfipadnému ovlivnéni jeji hodnoty

pH. Po vyjmuti z perspirometru byly textilie dosuseny.

Samotné méfeni pH vodného vyluhu probihalo za stalé teploty laboratote 22 °C,
kde byly vzorky spolu s extrakénim roztokem klimatizovany. Jako extrak¢niho roztoku
bylo pouzito destilované vody o hodnoté¢ pH 6,30 a teploté mistnosti. Z laboratornich
vzorki byly odebrany vzdy tii zkusebni vzorky, jejichz hmotnost byla 2 0,05 g.
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Postup méieni:

1) Ze zkuSebnich vzorkli jednoho praciho prostfedku byly pfipraveny do
laboratornich banék vzdy tii vyluhy o teploté mistnosti. ZkuSebni vzorek byl
smocen ve 100 ml extrakéniho roztoku.

2) Banky byly nasledn¢ umistény do laboratorni tfepacky (pfi 60 ot./min.) a
protfepavany po dobu 2 hod.

3) Pted samotnym méfenim hodnoty pH, bylo nutné kalibrovat pH-metr pomoci
tzv. pufrovacich roztoku s hodnotami pH: 4,01; 7,00 a 10,01. Poté jiZ mohlo byt
ptistoupeno k méfeni zkusebnich roztoki.

4) Zjedné banky byly pfipraveny vzdy tfi roztoky, které byly podrobeny méteni,
pricemz hodnota pH prvniho roztoku nebyla zaznamenavana. Zbylé dvé hodnoty

byly zprimérovany.

3.3.2 Vyhodnoceni zkousky:

Pro snadnéjsi orientaci ve vyhodnoceni budou nasledné definovany nékteré
pojmy, aby bylo hodnoceni co nejvice srozumitelné a bylo mozné ho snadno pfifadit ke

konkrétnimu vysledku. Ve vyhodnoceni je pouZito nasledujicich pojmii:

a) Jednotliva hodnota pH:

Hodnota, ktera byla ziskana pti ponoieni sklenéné elektrody do jednoho ze tii
vyluht (hodnota prvniho vyluhu neni zaznamenavana) jednoho zkuSebniho vzorku. Pro
urCeni Vvysledné hodnoty pH je nutné dvou téchto méteni, Které jsou nasledné

zprumérovany.

b) Vysledna hodnota pH:

Hodnota, ktera byla ziskana zprimérovanim dvou jednotlivych hodnot pH a je

uvadéna jako vysledné hodnota pH jednoho zkuSebniho vzorku textilie.

¢) Soubor namérenych hodnot pH:

Soubor vyslednych hodnot pH jednoho praciho prostiedku, ktery obsahuje vzdy
tii tyto vysledné hodnoty pH.
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Z namétenych dat je patrné, Zze mezi vyslednymi hodnotami pH u jednotlivych
pracich prostfedki je velmi malé rozpéti hodnot (max. 0,16 pH), tudiz 1ze usuzovat, ze
méieni probehlo spravné a hodnoty odpovidaji skutecnosti. Tuto skutecnost potvrzuje i
zadani normy, které udava, Zze mezi jednotlivymi hodnotami pH nesmi byt rozdil vétsi
nez 0,20 pH, protoze byly naméfeny hodnoty s maximalnim rozdilem 0,03 pH. Bylo tak

moZné deklarovat, ze méteni probéhlo spravné a hodnoty jsou vypovidajici.

3.3.3 Vyhodnoceni vyslednych hodnot pH v alkalickém potu:

Pokud je na vysledky méfeni pohlizeno z pohledu jednotlivych hodnot pH, mtize
byt konstatovano, Ze nabyvaji pouze minimalnich rozdili a vykazuji tak velmi nizkou
variabilitu. Prirtstky a ibytky hodnot se pohybuji v fadech setin pH. Toto hodnoceni je
mozné brat spiSe jako potvrzeni spravnosti méfeni, protoze tyto nameéiené hodnoty
pochazeji z vyluhu pouze jednoho zkuSebniho vzorku. Nemohou zde tudiz byt jesté

zietelné né&jaké rozdily mezi jednotlivymi zkuSebnimi vzorky textilie nebo prostiedky.

Pfi srovnani vyslednych hodnot pH v jednom souboru namétenych dat resp. u
jednoho praciho prostiedku zjistime, Ze variabilita rozd¢leni vyslednych hodnot pH se
pohybuje kolem jejich stfednich hodnot, coz potvrzuje pomérné velkou podobnost
namétfenych dat. RovnéZ rozpéti hodnot nabyva vzdy témét zanedbatelnych hodnot

v fadech nékolika setin pH.

Tabulka 4: Vysledné hodnoty pH vodného vyluhu textilie v alkalickém potu.

6,58 6,56 6,40 6,43 6,38
6,68 6,57 6,40 6,52 6,39
6,67 6,59 6,39 6,42 6,39
6,64 6,57 6,40 6,45 6,38
0,046 0,012 0,004 0,044 0,006
0,002 0,000 0,000 0,002 0,000
0,10 0,03 0,01 0,10 0,01
0,052 0,014 0,005 0,050 0,007
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Obrazek 17: Graf namérenych hodnot pH vodného vyluhu v alkalickém potu.

Na vysledné hodnoty musi v8ak byt pohlizeno zejména z pohledu, zda se ve
vyslednych hodnotdch pH vodného vyluhu od sebe vyraznéji li§i praci prostiedky
Organic a Persil (viz Obr. 17).

Podobnost vyslednych hodnot je i zde pomérné konzistentni. Pti srovnani
jednotlivych souborti dat mezi sebou, je jiZ sice mozné sledovat urcité rozdily, ale stale
pomérné malé. Piesto Ize fici, ze prostiedky Organic (s vyjimkou prosttedku ve formé
gelu s dezinfekénim ucinkem) ptiblizuji vysledné pH hodnoté pH neutralni vice, nez
prostiedky Persil. Musi zde vSak byt zohlednén fakt, ze bézné detergenty dosahuji
hodnot pH vrozmezi 7,4 — 9,4, zatimco prostiedky Organic nabyvaji standardné
hodnoty okolo pH 10,00. Tato skute¢nost tedy byla zfejmé faktorem, ktery tvotil rozdil
mezi vyslednymi hodnotami pH u prostiedkt Organic a Persil.

I kdy?Z jsou tedy viditelné urcité malé odchylky ve srovnéni jednotlivych pracich
prostiedkti, nejsou v métitku hodnot pH pftili§ vyznamné. Proto miize byt piijat zaver,
ze vliv konkrétniho druhu praciho prostfedku na vysledné pH vodného vyluhu
v alkalickém potu je pomérné¢ maly aZ zanedbatelny. Vysledné hodnoty se pohybuji

s~ s

Vv piijatelném rozmezi <6,38; 6,68> a blizi se idealni hodnoté pH neutralni.
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3.3.4 Vyhodnoceni vyslednych hodnot pH v kyselém potu:

| v druhém piipadé 1ze z pohledu jednotlivych naméfenych hodnot pH hovofit o
minimalnich rozdilech a tedy i nizké variabilité. Mezi jednotlivymi hodnotami pH tedy
opét dochazi pouze k minimalnim odchylkam a pfirastky ¢i ubytky hodnot se opét
pohybuji v fadech setin pH.

Pokud jsou jiz srovnavany vysledné hodnoty pH v jednotlivych souborech
naméfenych dat vykazuji obdobnou podobnost namétfenych dat a nenabyvaji
vyrazn€jSich odchylek. Variabilita rozdéleni vyslednych hodnot se opétovné pohybuje

kolem jejich stfedni hodnoty v fadech nékolika setin pH, maximaln¢ pak jedné desetiny.

Tabulka 5: Vysledné hodnoty pH vodného vyluhu textilie v kyselém potu.

Organic . Organic gel Persil .

_ 6,10 5,90 5,72 5,67 5,69
— 6,06 5,76 5,62 5,80 5,66
— 6,18 5,88 5,56 5,72 5,59
6,11 5,85 5,63 5,73 5,64
0,048 0,064 0,064 0,054 0,040
0,002 0,004 0,004 0,003 0,002
0,12 0,14 0,16 0,13 0,10

Konfidence (pro 95 % IS) 0,054 0,073 0,073 0,061 0,045
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Obrézek 18: Graf namérenych hodnot pH vodného vyluhu v kyselém potu.

Srovname-li vsak jednotlivé soubory dat mezi sebou (viz Obr. 18), je mozno
sledovat rozdily, které jiz nabyvaji ,,zajimavéjSich* hodnot, nez tomu bylo v ptipadé pH
vodného vyluhu v alkalickém potu. Podobnost jednotlivych hodnot jiz neni tak zietelna,
jako v ptedchozim ptipadé. Rozpéti mezi naméfenymi hodnotami dosahuje az hodnoty
0,62 pH, coz je vice jak dvojnasobné ¢islo oproti naméfenym hodnotam u alkalického
potu. Paradoxnim je ovSem fakt, Ze tohoto rozdilu mezi maximalni a minimalni

hodnotou bylo dosazeno mezi dvémi prostiedky Organic.

Pokud je tedy na vysledné hodnoty pohliZzeno z hlediska rozdilnych hodnot pH u
prostiedkit Organic a Persil, muze byt konstatovano, Ze vyrobky Persil vykazuji
pomérné stabilnéj$i hodnoty pH pii vzajemném srovnani mezi sebou. Tyto prostiedky
vSak dosahuji mirn¢ nizSich vyslednych hodnot pH, které se blizi hodnotam roztoku

S mirné€ kyselou odezvou.

v

Oproti tomu prostfedky Organic dosahuji ptiznivéjsich hodnot pH s tim, Ze mezi

nimi je obsazeno i urcité rozpéti vyslednych hodnot:

e U prostiedku ve form¢ vlocek se primérnd hodnota pH 6,11 vice blizi hodnoté

pH neutrélni, coz se jevi byt velmi pozitivnim ukazem.
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e V piipadé prostiedku ve form¢ gelu a gelu s dezinfek¢nim ucinkem se jejich

priamérné hodnoty pH 5,85 resp. pH 5,63 blizi spiSe hodnoté pH s mirné kyselou

odezvou.

Vliv praciho prostiedku na vysledné pH vodného vyluhu v kyselém potu je tedy
mirn¢ nerovnomérny a lisi se u kazdého druhu prostiedku, s vyjimkou prosttedk Persil,
které si zachovavaji pomérné konstantni hodnoty. U prostfedkt Organic, zejména pak u
prostifedku ve formé¢ vlocek je vSak mozné vysledovat, ze ma na vysledné pH ponékud
vyznamnéjsi vliv.

To je opét mozno vysvétlit skute¢nosti, ze prostiedky Organic vykazuji pomérné
vysoké pH 10,00 pti své 100 % koncentraci a pomérn¢ vyrazné tak zvysuji vysledné pH
textilie po jejim vyprani. Tento jejich ucinek posléze ziejmeé ovlivnil i vysledné hodnoty
pH po smoceni textilie vumélém potu, jehoz hodnota byla plsobenim prostfedku
Organic vice neutralizovana. Tato schopnost se jevi jako velmi pozitivni, protozZe
deklaruje urcity potencial prosttedku Organic zvySovat hodnotu pH blize hodnoté pH
neutralni a neutralizovat tak agresivni kysely pot.

V piipadé prostiedku Organic ve formé gelu s dezinfekénim ucinkem se tato
schopnost neprojevuje a blizi se obdobnym hodnotam pH, které byly naméfeny u
prostiedkii Persil. Tato skutecnost je ziejmé diisledkem ptsobeni dezinfekéni slozky,
kterd v celkovém méfitku snizuje praci schopnosti prostiedku. Piesto se jednotlive

naméiené hodnoty pH pohybuji v pomérné pfijatelném rozpéti hodnot <5,56; 6,18>,

v v

3.3.5 Faktory oviivijici vysledné hodnoty pH.:

Vysledné hodnoty pH byly ovlivnény hned n¢kolika faktory, kterymi mohl byt
téméf eliminovan ucinek praciho prostiedku na vysledné pH a minimalizovany tak
rozdily mezi jeho naméfenymi hodnotami. Tyto faktory byly poZadovanou soucasti
zkousky, je ovsem nutné definovat, jak velky vyznam mohou mit na vysledné hodnoty

pH vodného vyluhu textilie:

a) Pot, ve kterém byly zkuSebni vzorky materialu smoceny:

Pro simulaci zatézového pouZziti zkuSebnich textilii bylo vyuZito potu

alkalického (pH 8,0) a potu kyselého (pH 5,50), ve kterém byly tyto textilie smoceny.
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Vysledné pH textilie po této upravé se blizilo pravé k hodnotdm pouzitych pot,
pticemz bylo ovlivnéno i hodnotou pH praciho prostiedku, kterou ziskala textilie
Vv pracim procesu, avSak nikterak vyrazngji.

S nejvyssi pravdépodobnosti jiz v této fazi doSlo k takika celkové eliminaci
uc¢inku praciho prostiedku na pH textilie. Vysledné pH textilie po této tpravé bylo tedy
ovlivnéno zejména pouzitym umélym potem. U zkusSebnich vzorkd, vypranych v

prostiedcich Organic se pravdépodobné projevila vyssi hodnota pH téchto prostiedkd,

ktera mirné zvySovala vysledné pH textilie u obou variant potd.

b) Extrakcni roztok, ktery byl pouzit pri ziskdvdni vyluhu ze zkuSebnich vzorkii

textilii:

Podle vysledkt méteni byly vysledné hodnoty pH vodného vyluhu ovlivnény i
pouZitym extrakénim roztokem. V tomto ptipadé destilovanou vodou s hodnotou pH
6,30 pii 22°C. Jednotlivé hodnoty meéteni byly totiz rozptyleny pravé kolem této
hodnoty pH.

Piedchazejici hodnota pH, kterou nabyla textilie pii smoceni v um¢lém potu, tak
byla ¢astecné neutralizovana pravé pouzitim destilované vody o hodnoté pH 6,30.
Takové ovlivnéni ze strany pomocného Cinidla je vSak logické a ocekdvané, protoze
celkovy objem extrak¢éniho roztoku k hmotnosti zkousen¢ho vzorku byl v poméru 50:1

(100 ml:2 g).

3.3.6 Shrnuti:

Béhem celého méteni pusobilo na zkuSebni vzorky hned nékolik faktort, diky
kterym mohl byt Gc¢inek praciho prostiedku na vysledné pH minimalizovan, proto je
nutné na vysledky pohliZzet s ur¢itou rezervou. Tyto ovliviujici faktory vSak byly
pozadovanou soucasti zkousky, ktera takto méla nasimulovat zatézové pouziti textilii.
Vysledné hodnoty pH vodného vyluhu textilie jsou tedy souctem pusobeni zejména

dvou vlivu.

V prvni fad¢é pouzitého potu, ktery z velké casti eliminoval plsobeni praciho
prostiedku na vysledné pH textilie. V fadé druhé extrakéniho roztoku, jenz Caste¢né
neutralizoval pH textilie ziskané smocenim v umélém potu a vyslednou hodnotu pH

piiblizil pravé k hodnoté svoji. Rozdily mezi hodnotami pH, které ziskaly textilie
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v pracim procesu, tedy mohly byt vyrazngjsi, pokud by nedoslo pravé ke smoceni

Vv umélém potu, nebo pouziti extrakéniho roztoku (destilované vody).

Zkouska timto splnila své zadani a simulace zatézového pouziti textilie pomohla
utvorit zavér, ze vysledné pH vodneho vyluhu textilie neni nikterak zasadné ovlivnéno
pouZitym praci prostiedkem a druhem prostiedku, ale zejména potem, ktery clovek
produkuje (alkalicky nebo kysely). Piesto je zde mozné sledovat urlity potencial
prostiedkti Organic, zvySovat hodnotu pH, pfi smoceni V kyselém potu, blize hodnoté¢
pH neutrélni, coz mtize byt velmi pozitivni vlastnosti tohoto prostiedku. A to zejména
v pfipadech, kdy dojde ke styku s vyrazn¢ kyselejSim potem, nez tomu bylo v ptfipadé
potu umélého (pH 5,50).

V kone¢ném vysledku v§ak mizeme fici, ze se jednotlivé naméfené hodnoty pH
pohybuji v piijatelnych mezich v intervalu hodnot <5,56; 6,18> v piipadé potu kyselého
a v intervalu <6,38; 6,68> v piipad¢ potu alkalického. Namétené hodnoty nenabyvaji
v méfitku pH vyznamnych odchylek, coz mize byt vzato jako uspokojivé jak z pohledu

vyrobce pracich prostredki, tak i jejich uzivateli.

3.4 Vzlinani - stanoveni saci vysky

Transport kapaliny do vldkenného svazku, ptize nebo textilie, muize byt
kapaliny do porézni soustavy, v tomto piipadé do textilie, kapilarnimi silami hovotime
0 tzv. vzlinani. Vzlinani nastane, jestlize se textilie dostane do kontaktu se smacivou
kapalinou, napf. v podobé kapky nanesené na textilii. Samovolné smaceni je

piedpokladem i pro samovolné vzlinani [16].

Literatura popisuje teoreticky pouze zakladni model. Kapalina, ktera se dostane
do kontaktu se smacivou kapildrou, do ni samovoln¢ pronika, dokud se nedostavi
rovnovaha. V nekone¢ném cCase kapalina vyvzlind do rovnovazné saci vysky, ktera je
dana rovnovahou mezi gravitacni silou a silou vzlinani. Tato sila je dédna souctem
mezipovrchovych sil na rozhrani kapalina-plyn-pevna latka. Pti vzlinani se ustali

povrch kapaliny vtakové vysce (poloze), aby vznikly datvar byl energeticky
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nejvyhodnéjsi (minimalni sty¢na plocha kapaliny se vzduchem, maximalni se smacivym

povrchem, minimalni vyska tézisté utvaru, atd.) [16].

Vzlinani kapaliny do porézni struktury, napf. plos$né textilic se fidi stejnymi
principy, jako vzlinani do véalcové kapilary. Distribuce kapaliny v ptizi je prakticky
rovnomérna, v textiliich je vSak tato situace mnohem komplikovangjsi. Kapalinu

V textilii mizeme rozdélit na [16]:

e Kapalinu obsazenu v pfizi.
e Kapalinu obsazenou mezi pfizemi. Do uréité vysky jsou mezivlakenné prostory
zcela vyplnény a nad ni jsou jiz téméf bez kapaliny. Kapalina je poté

distribuovana jiz pouze pfizi.

Nekteré druhy textilii jsou zAvislé na pomérné vysoké nasakavosti vuci
kapalinam, napf. ru¢niky. Metodou, jak zjistit miru nasdkavosti textilie, je zkouSka
zaloZena pravé na tomto jednoduchém fyzikalnim pokusu, vedeni kapaliny textilii
smérem vzhuru, vzlindnim. AvSak bez dostate¢ného sniZeni povrchového napéti textilie
nedochazi k jejimu adekvatnimu smoceni kapalinou. Snizeni povrchového napéti
textilie je dosazeno zejména pomoci pracich prostiedkd.

Pfevazna cast vyrobeu pracich prostiedku totiz uvadi, ze jejich ptipravky zvysuji
nasakavost a tim pfimo zvysuji ucinnost textilii. Cilem této zkousky bylo tedy zjistit,
zda praci prostiedky Organic zvyS$uji tuto schopnost textilie a mohou byt v tomto ohledu
rovnocennym soupetem béznych syntetickych pracich prostiedku. Vyrobce Tanex totiz
deklaruje, ze prostiedky Organic zvySuji savost textilie se srovnatelnou uc¢innosti jako

beézné syntetické detergenty.

3.4.1 Postup zkousky:

Stanoveni hodnoty saci vysky zkousenych textilii bylo provadéno podle normy
CSN 80 0828, ktera uréuje miru schopnosti plo§né textilie svym priifezem pfijimat
kapalinu vzlindnim. Aby bylo zjisténo, zda se 1isi vysledné hodnoty savosti ve sméru
osnovy a Utku u tkanin, resp. sloupcti a fadk u pletenin, byly pfipraveny zkusebni

vzorky v obou smérech textilie, jak udava norma.
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Bylo pouzito ¢ty druhG materidlti identického materidlového slozeni 100 %
bavlna. Mezi zkuSebni vzorky materidli byly zafazeny napinaci prostéradla svétle
zelené barvy, bilé a ¢ervené ruéniky a saténové povleéeni opatiené nezehlivou Gpravou.

Zkusebni vzorky byly pfed provedenim experimentu klimatizovany za stalych

podminek laboratofe.

Pro zkouSeni bylo pouzito jednoduchého zafizeni, které se sklddd z vanicky,
v némz spociva obarveny roztok a zramecku, jenZ slouzi pro upevnéni zkuSebnich
vzorka textilie. ZkouSka je tedy zaloZena na jednoduchém principu. ZkuSebni vzorky
textilie jsou upevnény v pevném kovovém ramecku a zavéSeny v kolmém sméru
k hladin¢ obarveného roztoku. Pfesahujici konce textilie jsou ponofeny do roztoku.
Doba zkouSky je casové omezena na 30 min. Vysledné hodnoty jsou vyjadieny
v mm/30 min.

Obrézek 19: Zkusebni vzorky materidlu, upevnéné v ramecku a ponoreny presahujicimi

konci do obarveného roztoku.
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Postup méreni:

1)

2)

3)

Byly pfipraveny vzorky o rozméru 250x10 mm, ve sméru osnovy a utku u
tkanin a ve sméru sloupct a fadkd u pletenin. Pro kazdy smér textilic bylo
pripraveno vzdy 6 vzorki.

Ptipravené vzorky byly upevnény na bodce ramecku s pfesahem na jedné strané.
Ramecek byl zavéSen na konstrukci nad vanicku s obarvenym roztokem a
piecnivajici konce vzorku byly ponofeny do této kapaliny.

Po uplynuti stanovené doby 30 min., byly zméteny jednotlivé saci vysky, které

byly nasledné statisticky zpracovany.

Faktory ovliviiujici vysledné hodnoty savosti:

Je rovnéz dilezité uvést, Zze vysledné hodnoty savosti mohou byt ¢i spiSe jsou

ovlivnény nekterymi faktory, které jsou stanoveny hned na pocatku parametry textilie,

nebo se méni v pribéhu uzivani textilie:

a)

Na vysledné hodnoty savosti mohou mit vliv zakladni parametry textilie:

Materidlové sloZeni muze zasadné ovlivnit schopnost textilie pfijimat kapalinu.
Obecné¢ lze fici, ze pfirodni materidly vykazuji vyssi savost proti materialim
syntetickym.

Pfi¢ny prufez vlaken mize velmi vyrazné ovliviiovat tzv. kapilarni jev, Ktery
vyrazn¢ zvysuje schopnost textilie vést kapalinu svym povrchem. Napi. POP
vlakna svym hvézdicovitym prifezem dosahuji zna¢ného kapilarniho jevu a
mohou tedy velmi dobte vést kapalinu. Roli v tomto ptipad¢ tedy nehraje ani tak
materialové slozeni, ale zejména pii¢ny prutez jednotlivych vlaken.

Typ vazby a objemnost textilie rovnéz vytvareji pomérné specifické podminky
pro schopnost textilie pfijimat vodu. Zvolena vazba muze vytvaiet kapilary,
kterymi poté snadnéji voda stoupd smérem vzhiru (vzlind). Oproti tomu vyssi

objemnost textilie napomaha pojmuti spise vétsiho objemu kapaliny do textilie.
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b) Schopnost textilie vést vodu smérem vzhiiru se méni | V pritbéhu uzivani textilie,

coz muze byt zapricinéno:

e Pouzitym pracim prostiedkem, kde se mezi hlavni aspekty fadi ucinna slozka
prostfedku. V tomto ptipadé miizeme rozliSovat jednoduchou slozku mydla
prostiedkti Organic a systém PAL a aktivacnich ptisad prosttedkii Persil.

e Poctem pracich cykld, které textilie absolvovala. Zde hraje roli zejména
intenzita piisobeni detergentu a jeho agresivita vzhledem k celkové integrité
textilie (naruSovani povrchu textilie).

e Upravou, kterou je textilie opatiena. Napf. textilie opatiené mékéici Gipravou
vykazuji pomérné nizkou schopnost pfijimat kapalinu, protoze tato uprava
dodava textilii hydrofobni charakter. U této semipermanentni upravy rovnéz
dochazi v prubéhu uzivani k jejimu odepirani, coz muze vést k vyrazné zméné
vysledné savosti textilie.

e Stupném opotiebeni textilie, protoze z povrchu textilie se jiz znacné uvoliuji
vlakna z jednotlivych prizi. Textilie tak ziskavaji vysSs$i schopnost piijimat

kapalinu, nezZ je tomu u textilii s hladkym povrchem.

Na vysledné hodnoty tedy musi byt pohlizeno i s pfihlédnutim k témto moznym
ovlivitujicim  faktord. V konecném zhodnoceni bylo véetné pouzitych prostredka
zohlednéno zejména opotiebeni textilie, zvolend vazba a Upravy, které byly na textilii
aplikovany. Pravé tupravy, kterymi byla textilie opatfena, hraly v jednom z pfipada

hlavni roli a vysledné hodnoty savosti jimi byly pomérné zasadné ovlivnény.

3.4.2 VVyhodnoceni napinacich prostéradel:

Napinaci prostéradla patii do kategorie textilii, které by mély vykazovat urcitou
miru savosti, aby byl zachovan dostatecny komfort uzivatele, pokud dochazi k jeho
poceni v prabéhu uzivani vyrobku. Je tedy nutné zajistit dobry odvod vlhkosti od

pokozky uzivatele.
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Napinaci prostéradlo - smér sloupci
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Obrézek 20: Graf vyslednych hodnot savosti napinacich prostéradel ve sméru sloupcii.

Tabulka 6: Srovnani pracich prostredkii mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech ve

smeéru sloupcii textilie.

Statisticka velicina Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu

Stfedni hodnota 75,20 95,16 112,89
Konfidence (pro 95 % IS) 34,70 33,27 23,46

Z grafu (viz Obr. 20) je patrné, Ze prostiedky Persil okamzité po prvnim pracim

cyklu prokazuji svoji vysokou schopnost zvySovat savost textilie, kdyZz se jejich
vysledné hodnoty pohybovaly kolem 120 mm. Po nasledujicich méfenich se zvySuje
savost jiz pouze u prostiedku ve formé prasku, jez dale linearné nartsta az k hodnoté
150 mm. U prostiedku ve formé gelu zustavaji vysledné hodnoty jiz takika
konstantnimi.

Ze zjisténych hodnot prostfedkti Organic je mozne také vycist narust, a¢

s mnohem mirngjsi tendenci vzestupu. Po 10. Pracim cyklu se hodnoty savosti
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prostiedkid pohybuji okolo hodnoty 100 mm, proto lze vysledny efekt prostiedkii
hodnotit jako velmi dobry. Pouze u prostfedku ve formé gelu s dezinfekénim ucinkem
se projevila jeho celkovd mensi praci schopnost a vysledné hodnoty se pohybuji

v v

v nizSich hladinach.
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Obrézek 21: Graf vyslednych hodnot savosti napinacich prostéradel ve sméru sloupcii.

Tabulka 7: Srovnani pracich prostredkit mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech ve

smeéru radki textilie.

Statisticka velicina Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu

Stfedni hodnota 68,90 88,70 99,43
Konfidence (pro 95 % IS) 28,10 24,60 17,21

Téméf analogicky Ize hovofit i o vyslednych hodnotach naméfenych ve sméru

radkl, znazornénych na grafu (viz Obr. 21). Prostiedky Persil opét vykazuji svou
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schopnost zna¢né zvySovat savost textilie okamzit¢é po prvnim pracim cyklu. U
prostiedkit Organic se opctovné projevil jejich mirnéj$i nartst savosti. V1iv sméru

pleteniny na vyslednou savost textilie je tedy maly.

Ackoliv prostiedky Organic nedosahuji u napinacich prostéradel obdobnych
vyslednych hodnot savosti, jako prostiedky Persil, 1ze hovofit o dostacujicim efektu

téchto prostredk.

3.4.3 Vyhodnoceni rucnikii:

Zdaleka nejvétsi vyznam ma savost pravé pro rucniky, jejichz funkce je déna
pravé schopnosti dobie pohlcovat kapalinu. Proto je nezbytné, aby prostredky, ve
kterych byly textilie vyprany dostate¢né snizovaly jeji povrchové napéti a dovolili tak
jejimu povrchu snadno piijimat vodu. Byly zkouSeny jak ruéniky pouze bélené, tak i
barvené, protoze tato barevna uprava textilie mize vést k naméfeni odliSnych

vyslednych hodnot.
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Vyhodnoceni éervenych rucnikii:
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Obréazek 22: Graf vyslednych hodnot savosti ¢ervenych rucnikii ve sméru 0Snovy.

Tabulka 8: Srovnani pracich prostiedkit mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech ve

smeru osnovy textilie.

Statisticka velicina Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu

Stredni hodnota 84,06 93,63 116,50
Konfidence (pro 95 % IS) 24,65 33,40 21,85

Z vyslednych hodnot grafu (viz Obr. 22) je zfejmé, ze prostiedky Persil jiZz po

s

prvnim cyklu, zasadné zvySuji vyslednou savost textilie, kdyz se jeji hodnoty blizi 120
mm. Nasledné zvySovani savosti se jiz tyka jen prostiedku ve formé prasku, jenz svoji
vyslednou hodnotu linearné zvysuje az k ¢islu 160 mm po 10. pracim cyklu. Gelova

forma prostiedku jiZ dale nestupniuje svoji savost a zustava konstantni.

Prostfedky Organic takto zasadné vlastnosti téchto textilii neovlivituji. Po

prvnim cyklu se vysledné savosti vSech jeho forem blizi hodnoté 60 mm, cozZ je oproti
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prostiedktim Persil takika polovi¢ni hodnota. Pokud se v3ak zamétime na hodnoty po
10. pracim cyklu, jez jsou nejsmérodatnéj$imi ukazateli, zjistime, Ze se pohybuji okolo
hodnoty 100 +10 mm. Tyto hodnoty jsou jiz srovnatelnymi s prostfedky Persil a

vypovidaji o dobré schopnosti prostfedki zvySovat savost textilie.
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Obrazek 23: Graf vyslednych hodnot savosti cervenych rucnikii ve sméru Utku.

Tabulka 9: Srovnani pracich prostiedkii mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech ve

smeéru utku textilie.

Statisticka velicina Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu

Stfedni hodnota 76,80 91,73 96,80
Konfidence (pro 95 % IS) 21,81 27,37 21,43

Graf znazornujici smér utku (viz Obr. 23) jen jasn¢ deklaruje, Ze byla zachovana

takika totozna schopnost prostfedklt Persil a vysledné hodnoty zistavaji prakticky

konstantnimi. Rovnéz naméfené hodnoty prostfedkt Organic kopiruji hodnoty grafu
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v s

predeslého. Po 10. pracim cyklu se vysledné hodnoty blizi 80 mm, coZ je oproti
meéfenim ve sméru osnovy mirny pokles savosti. Oproti predeslé hodnoté (po 5. Pracim
cyklu) nastal u prostiedku ve formé vlocek zajimavy pokles. Predeslé naméiené
hodnoty, byly totiz téméf o 30 mm vyssi, nez po 10. pracim cyklu. Tento stav
znazornuje, ze po 10. cyklu jiz dochazi u vSech forem prostiedku k jakémusi ustéleni

savosti ke konstantni hodnoté.

Bylo tedy zjisténo, ze prostiedky Organic zvySuji savost barvenych ruénikta
Vv obou smérech textilie, téméf totozné u vSech jeho forem. Podle vySe vyslednych
hodnot muze byt také konstatovano, Ze schopnost prostiedki Organic zvySovat savost,
je dostatecna a textilii tak plni adekvatné svoji funkci. Vysledné hodnoty prosttedkt
Persil dosahuji takika dvojnasobné velikosti. Ve srovnani s prosttedky Organic mize
tato skute¢nost vést k domnénce, ze Organic neni tak u¢inny, jak deklaruje vyrobce. Pro

bézného uzivatele je vSak tento rozdil zcela bezvyznamnym a nepostiehnutelnym.

Vyhodnoceni bilych rucnikii:

Rucnik bily - smér osnovy
180,00
160,00
140,00
120,00
£ 100,00
E 80,00
60,00
40,00 -
20,00
]
0,00 # T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pocet pracich cykli
—&— Organic vlocky —fli—Organic gel
Organic gel s dez. u¢inkem == Persil prasek
Persil gel

Obrazek 24: Graf vyslednych hodnot savosti bilych rucnikit ve sméru osnovy.
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Tabulka 10: Srovnadni pracich prostiedkit mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech

ve smeru osnovy textilie.

Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu

Stredni hodnota 90,53 111,03 132,66
Konfidence (pro 95 % IS) 11,63 17,73 12,07

Na grafu (viz Obr. 24) je mozné sledovat pomérné linearné narGstajici hodnoty

savosti od 1. praciho cyklu a lze tedy fici, ze savost textilie je pfimo imérna poctu
pracich cykla. Vysledky prostiedkti Organic jsou naprosto srovnatelné s prostiedky
Persil jiz po prvnim pracim cyklu. Tuto skute¢nost lze potvrdit i po cyklu 10., kdy
pouze u prostiedku Persil ve formé praSku doslo k vyraznéjsimu nartstu. Nicméné je
mozné Tici, ze prostfedky Organic jsou u bélenych ru¢nikii zcela konkurenceschopné

béznym syntetickym detergenttim a nevykazuji nikterak nizsi schopnost zvySovat savost

textilie.
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Obrézek 25: Graf vyslednych hodnot savosti bilych rucnikii ve sméru osnovy.
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Tabulka 11: Srovnadni pracich prostiedkit mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech

ve smeéru Utku textilie.

Statisticka veli¢ina Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu

Stredni hodnota 82,26 92,83 112,96
Konfidence (pro 95 % IS) 12,13 14,51 13,57

Graf (viz Obr. 25) znazoriujici vysledné hodnoty savosti ve sméru utku, tuto

skute¢nost jen potvrzuje a jasné tak poukazuje na vysokou ucinnost jednoduché slozky
prostftedkii  Organic, ktera je vtomto piipadé zcela srovnatelnd se

syntetickymi prostiedky Persil.

Prostfedky Organic tedy projevuji svoji schopnost zvySovat savost ru¢nikli vice
jak u ostatnich textilii, pficemzZ u pouze bélenych ruénika se tato schopnost projevuje
s vys§im potencialem. Organic je v tomto piipadé plné konkurenceschopny prostfedkiim

Persil. Tato skutecnost miize byt pro jejich vyrobce velmi pozitivni zpravou, protoze

vvvvvv

3.4.4 Vyhodnoceni saténového povleceni:

U lozZnich textilii tohoto typu je dulezité, aby vykazovaly dobrou schopnost
odvadét vlhkost od pokozky uzivatele, pokud dojde k jeho poceni. Tato schopnost
textilie souvisi ptredevsim s komfortem, ktery je nutné zachovat nebo udrZet na
dostateéné urovni. Pokud textilie neodvadi pot s dostate¢nou ucinnosti, dochazi
K nepiijemnému pocitu u uzivatele. Mize rovnéz dojit k vzniku nepiijemnych koZnich
vyrazek a ekzémi. Produkce potu totiz podporuje rozvoj bakterii na povrchu téla, jez

nasledné mohou vést pravé ke vzniku popsanych onemocnéni.
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Obrézek 26: Graf vyslednych hodnot savosti saténového povieceni ve sméru osnovy.

Tabulka 12: Srovnani pracich prostiedkit mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech

ve sméru osnovy textilie.

Statisticka velicina Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu
Stfedni hodnota 27,03 45,33 104,30

Konfidence (pro 95 % IS) 22,93 37,20 6,91

Z obou grafii (viz Obr. 26 a Obr. 27) je patrné, Ze vysledné hodnoty savosti obou
prostfedk Persil od 1. praciho cyklu zcela linearné nartstaji spolu s poétem
absolvovanych pracich cyklu. Lze tedy fici, ze prosttedky Persil vyrazné zvySuji savost
tohoto materialu jiZ po 1. pracim cyklu, coz ov§em nemuize byt feéeno o prostiedcich
Organic. Zde dochazi jiz po prvnim pracim cyklu k témér absolutnimu zastaveni savosti
textilie a vysledné hodnoty se blizi 0. Tento stav pfetrvava i po 5. pracim cyklu,
s vyjimkou prostfedku ve formé gelu, jehoz hodnoty se zacaly postupné zvysSovat. Tento

stav bude dale rozveden spolu s moznymi zavéry o pti¢iné jeho vzniku.
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Po 10. pracim cyklu jiz prostfedky Organic dosahuji takika totoznych hodnot
jako prostiedky Persil. Celkovy nartst vyslednych hodnot savosti po 10. pracim cyklu
je tedy cca 80 mm resp. 70 mm. V tomto bod¢ se jiZ vSak z povrchu textiliec znacné
uvoliiuji vladkna, coz miize byt hlavnim divodem takto analogickych vyslednych

hodnot.

Povleceni satén - smér utku

mm

Pocet pracich cyklt
== Organic vlocky == Organic gel

——0rganic gel s dez. G¢inkem == Persil prasek

Persil gel

Obrézek 27: Graf vyslednych hodnot savosti saténového povieceni ve sméru Utku.

Tabulka 13: Srovnani pracich prostiedkii mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech

ve sméru utku textilie.

Po 1. pracim cyklu | Po 5. pracim cyklu | Po 10. pracim cyklu
Stfedni hodnota 20,30 44,23 92,83
Konfidence (pro 95 % IS) 16,14 31,57 3,06

Bylo tedy prokazano, ze praci prostiedky Persil zvySuji savost této saténové

textilie opatiené nezehlivou Gpravou jiz po 1. pracim cyklu. Vysledné hodnoty poté dale
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nartstaji spolu s poctem pracich cykli a Ize tedy fici, ze zvySovani savosti je pfimo
umérné poctu pracich cykli. Takto je zajistén dostateény odvod potu od pokozky,
v piipadé, Ze dochazi k perspiraci uzivatele, pii soucasném zachovani adekvatniho
komfortu. Bylo dosazeno prakticky totoznych hodnot v obou méfenych smérech, coz

vsak muze byt ddno zejména touto husté dostavenou textilii.

Naméiené hodnoty vSak také znaci, Ze po 10. pracim cyklu jiz dochazi
k zna¢nému mechanickému opotiebeni textilie pranim, coZ vede k uvoliiovani vlaken z
jejiho povrchu a projeveni se Zmolkovitosti. Zde jizZ ma na vyslednou savost textilie
tedy vliv zejména povrch textilie, jenZ méa diky uvolnénym vlakntim vysokou schopnost
pfijimat kapalinu. Se zvySujicim se stupném uvolnénych vlaken rovnéz roste hiejivost

textilie, kterd neni u saténovych materiali az tak zadanym parametrem.

Zastaveni savosti textilii vypranych v prostiedcich Organic:

V ptipadé vyslednych hodnot savosti lze vSak hovotit i 0 objeveni se velmi
zajimavé anomalie, kterd se projevila u zkuSebnich vzorkii vypranych v prostfedcich
Organic. Jev se projevil v obou smérech textilie takika totoznymi hodnotami, a proto ho
nelze zpochybnit. Na toto zjisténi bude zaméten pohled v SirSim métitku, protoze tento
stav je velmi paradoxni a pomérn¢ zavazny zejména pro vyrobce prostiedkt Organic.

Tento negativni jev by totiz mohl zapfiCinit ubytek jeho spotiebitelt.

U zminénych zkusebnich vzorka doslo k takika absolutni ztraté savosti jiz po 1.
cyklu prani. Po 5. cyklu prani byla tato schopnost téméf totozna, ¢i dokonce jesté nizsi,
pficemz po 10. cyklu jiz dochazelo k opétovnému zvySeni savosti textilie. Tato

skutecnost 1ze vysvétlit nékolika zpusoby. Aby v8ak byly nasledné zavéry a ndzory na

tento problém srozumitelné, je nutné nejdiive definovat, jak je tento saténovy material

upraven:

e Saténova textilie jsou mercerovany, aby bylo dosazeno piijemnéjSiho omaku,
zvySeni lesku a vyssi afinity vici barvivim.

e Této schopnosti je vyuzito pii nasledném potiskovani textilie reaktivnimi
barvivy. Pfed touto povrchovou upravou vykazuje materidl pfesn¢ stanovenou

savost v hodnotach 6-7 mm.
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e Tato savost je ovSem vyrazné sniZzena naslednou aplikaci nezehlivé upravy
(pryskyftice), pomoci vlhkého zesiténi.
e Aby bylo dosazeno prijatelného vysledného omaku textilie, je material opatfen

silikonovou meék¢ici tipravou, kterd dodava materialu i hydrofobni charakter.

V tomto bod¢, kdy je zfetelné, jak je tento saténovy material upraven, jiz mohou
byt rozvedeny zavéry a tvahy o vzniklém problému. Pfi¢inou vzniku této anomadlie
muze byt:

a) Reakce glycerinu se slozkou nezehlivé nebo mékcici upravy:

Ke snizZeni vyslednych hodnot savosti textilie s vysokou pravdépodobnosti
dochazi diky reakci glycerinu s jednou ¢i vice slozkami nezehlivé nebo méekeici tpravy.
Tento jev se totiz neprojevil u textilii, které tyto Upravy postradaji a tak lze témeéf
S jistotou piijmout tuto hypotézu. Reakce mezi témito slozkami zvySuje povrchové
napéti textilie a sniZuje tak jeji vyslednou savost. Povrch textilie se chova zna¢né
hydrofobné, ¢ehoz je dikazem i jednoduchy pokus (viz Obr. 28), pfi kterém bylo na
volné polozZenou textilii rozlita voda v mnozstvi 5 ml. Kapalina se na povrchu textilie
chovala jako homogenni latka, pti¢emz k jejimu pohlceni textilii, byt’ jen ¢aste¢nému,

dochazelo az po zna¢ném case, v fadech nékolika minut.

Obrézek 28: Textilie vyprand v prostredku Organic ve formé vilocek (po l.pracim
cyklu), na kterou byla rozlita voda, se chova silné hydrofobne.
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Tato skutecnost miZze byt podloZena i nestejnymi vysledky u jednotlivych forem
prostiedkt Organic, které ve svém koncentratu obsahuji rozdilny objem glycerinu.
Glycerin je ptirozenou slozkou pracich prostiedkli na bazi mydla a tudiz i prostredki
Organic. Prostfedky ve formé vlocek obsahuji ve svém koncentratu 80 % mydla, ze
kterych tvori 15 % pravé glycerin. Oproti tomu prostiedky ve formé gelu obsahuji ve
svém koncentratu jen 30 % mydla, ze kterych je pouze 4,5 % glycerinu. Na vysledné

hodnoty savosti textilie miiZze mit tato skutecnost nasledujici vliv:

e U prostiedki ve formé vlocek, je patrné témét absolutni zastaveni savosti po 1. a
5. pracim cyklu. Také gelova forma prostfedku s obsahem dezinfekéni slozky
ma ziejm¢ negativni G¢inek na vysledné hodnoty savosti textilie. Zde ma
s nejvyssi pravdépodobnosti vliv na snizeni savosti pravé tato antisepticka latka,
jez i v celkovém méfitku snizuje praci schopnost prostredku.

e Obdobného vysledku vSak jiz nebylo dosazeno u prostfedku ve formé gelu,
ktery obsahuje nékolikanasobné mensi mnozstvi glycerinu. Vysledné hodnoty
savosti zaznamenaly po 1. pracim cyklu mirny pokles, avSak po 5. cyklu jiz byl

zaznamenan nartst tohoto parametru.

Glycerin tedy bude s nevyssi pravdépodobnosti hlavnim vinikem tohoto stavu.
Néasledné zvyseni savosti textilic po 10. pracim cyklu si lze vysvétlit mechanickym
opotiebenim textilie. V této fazi jiz dochazi k uvoliiovani vlaken z prizi textilie, coZ je
prokdzano tvorbou zmolkli na jejim povrchu, za soucastného odepirani silikonové
mek¢ici Upravy. Timto faktorem je zfejmé poté az nékolikanasobné zvySena vysledna
savost textilie, které bylo ve vyslednych hodnotach dosazeno a je srovnatelna

s prostiedky Persil.

Uzitecné by bylo rovnéz zjistit, po kterém cyklu prani dochdzi k opétovnému
zvySovani savosti textilie. Diky tomuto by bylo mozno ur¢it, zda se jedna o linearni
narast savosti textilie, nebo dochazi-li ke skokovému nartistu po ur¢itém cyklu prani. Je
totiZz prokazano, Ze k uplnému odeprani silikonovych mékcicich Uprav z textilie dochazi
v 7. az 10. pracim cyklu. Tudiz by bylo mozné urcit, zda je zvySeni savosti opravdu
z&vislé pouze na odeprani silikonové mekéici tipravy a uvolnéni vldken z povrchu

textilie, ¢i zde hraje roli jiny dosud neznamy faktor.
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b) Jiny ditvod:
Protoze bez provedeni laboratornich méfeni a chemickych rozbord neni mozné
100 % potvrdit predeslou domnénku, i kdyz se opird o podlozené skutecnosti, je mozné,
ze tato anomalie ma zcela odlisny zaklad. Proto je nutné celou véc podrobit dalSimu
zkoumani, které by jasné urcilo pravou pficinu a bylo by pak mozné ptijmout urcita

opatfenti.

ProtoZe je nutné u téchto textilii zajistit dostate¢né odvadéni potu od pokozky pii
perspiraci uzivatele a udrzeni dostatecného komfortu, je nezbytné zjistit pravou pfi¢inu
tohoto stavu. V ptipadé, kdy by bylo potvrzeno, ze vznikly problém ma zaklad pravé
v reakci mezi glycerinem a jednou z aplikovanych Uprav, jednalo by se o zavazny
problém. Musela by byt nalezena vhodnéjsi receptura, jez by pfi styku s glycerinem
nereagovala obdobnym zpisobem, protoze glycerin z prostfedkli Organic odstranit
nelze. Tato alternativa se vSak velmi nepravdépodobnou, protoze vyrobct produkujici
vyrobky s totoZznou Upravou je zna¢né mnozstvi. Tato zména slozeni by navic nebyla

pro vyrobce ekonomicka.

RovnéZz neni zaruCeno, Ze by zména receptury nevedla naopak ke zhorSeni
vlastnosti textilii pfi udrzbé v béznych syntetickych detergentech. Argumentem zde
muze byt objem spotieby syntetickych prosttedka, ktery je oproti prostfedkiim Organic
nesrovnatelné vyssi. Proto by ziejmée vyrobce textilie nemél pro tuto zménu receptury

ani dostate¢nou motivaci.

3.4.5 Shrnuti:

Provedené zkousky savosti u n¢kolika druhti textilii tedy pomohly utvofit zavér,
ze prostfedky Organic jsou srovnatelné s béznymi detergenty. Prokazatelné zvysuji
savost froté rucnikd a napinacich prostéradel, pficemz prostfedky Persil tuto schopnost
zvySuji v nekterych piipadech az dvojnasobné. Textilie vyprané v prostiedcich Persil
rovnéz mnohem rychleji zvysujici svoji savost. Tato skute¢nost poukazuje na
stejnomérnéjSi a intenzivnéj$i pusobeni prostiedku, kterého je vSak dosazeno jeho
syntetickou slozkou. Pfesto jsou vysledné hodnoty savosti prostiedkit Organic

dostate¢né a z pohledu bézného spotiebitele neni mozné zaznamenat né&jaké rozdily.
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Pouze v piipad¢ saténového lozniho povleCeni s neZehlivou Upravou nastava ur€ity

problém, jehoz nasledky by mohly byt zietelné i pro laika.

Vznikla anomalie v podobé absolutniho zastaveni savosti textilie po vyprani
v prostiedcich Organic, ke kterému doslo po 1. a 5. pracim cyklu, by méla byt
podrobena dalSimu zkoumani. Je totiz v nejvys§im zajmu spole¢nosti Tanex dodavat
spotiebiteli produkt, ktery nevykazuje obdobné negativni vlastnosti. Textilie, u kterych
se projevil tento jev, se stavaji zna¢né hydrofobnimi a ztraceji tedy schopnost odvadét
pot od pokozky uZivatele, pokud dochazi k jeho perspiraci. Je tedy nutné zjistit pravou
podstatu tohoto stavu, protoze pokud by tato skutecnost nebyla vyiesena, mohlo by dojit
k Ubytku spotiebiteld prostiedkd Organic. Urcity zaklad jiz byl poloZen touto praci a je
tedy mozné, Ze vznikly problém bude rychle identifikovan. Glycerin, v reakci
s nékterou slozkou neZzehlivé nebo mékcici tpravy, se totiz jevi jako vysoce
pravdépodobny ptivodce tohoto stavu. Je vSak mozné, Ze bez ptispéni vyrobee textilii
nebude mozné tuto skuteCnost zvladnout, tato alternativa je vSak velice

nepravdépodobnou.

Nicméné pokud piehlédneme tuto skutecnost, lze fici, ze prostiedky Organic
rozhodné nepostradaji schopnost zvySovat savost textilii. Nelze vSak deklarovat, ze
dosahuji lepsich vysledkd, neZ bézné syntetické detergenty. Firma Tanex by se tim

mohla dostat na velmi tenky led.

3.5 Zkousky stalobarevnosti

Schopnost udrzet si dobrou stalobarevnost velmi Casto patii mezi ukazatele
kvality textilie. V priabéhu uzivani a zejména udrzby textilii dochazi k odepirani resp.
odirani barviva a zméné jejiho odstinu. Stalobarevnost lze posuzovat dle nckolika
faktort, které puisobi na textilii: stalobarevnost na svétle, v potu, vi¢i plisobeni potu a
slin, votéru (mokry, suchy, organickymi rozpoustédly), v chemickém Ccisténi, aj.
Nejbéznéjsim zkouSkou stalobarevnosti je vSak posuzovani stalobarevnost v prani —

domacim i komer¢nim [38].
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3.5.1 Postup zkousky:

Pravé posuzovani stalobarevnosti v doméacim prani se stalo podstatou této
zkouSky, ktera méla za ukol zjistit, zda se prostiedky Organic a Persil li$i v intenzité
odepirani barviva textilie. Vyrobce prostiedkii Organic deklaruje vyssi Setrnost svych
prostfedki, coz by mélo vést pravé k pomalejSi intenzité odepirani barviva textilie a
pravdépodobné i k pomalejSimu sniZovani hmotnosti a objemu textilie, tzv. odepirani

vilaken.

Stalobarevnosti textilie byla posuzovéana podle normy CSN EN 1SO 105-C06 (80
0123), jejimz hodnoticim ¢lenem je Seda stupnice (viz Obr. 29). Tato stupnice je
etalonem a stanovuje barevnou odchylku v odstinu textilie. Ma pét stupnu, vcetné

pulstupiiti, pficemz nejlepsim vysledkem je stupeni 5 a nejhor$im stupen 1 [38].

Hodnoceni probihalo u t#i druht textilii: napinaciho prostéradla skoficové barvy,
cervenych rucnikl a saténového povleceni opatieného reaktivnim tiskem a nezehlivou
Upravou. ZkuSebni vzorky byly nejdtive hodnoceny bez vyprani a pak po 1., 3., 5. a 10.
pracim cyklu. Klasifikace vzork probihala za denniho svétla a stejnych svételnych

podminek béhem jednoho dne, aby bylo zajisténo co nejobjektivnéjsi hodnoceni.

Obrézek 29: Seda stupnice pro posuzovani stalobarevnosti textilie [38].

Postup méreni:

1) Byly ptipraveny zkuSebni vzorky textilii a sefazeny podle jednotlivych pracich
prostiedkl a pracich cykld, aby byla viditelna zména mezi jejich odstiny. Kazdy
praci cyklus reprezentoval vzdy jeden zkuSebni vzorek.

2) Nasledn¢ jiz byla posuzovana samotna stalobarevnost. Pomocnym hodnoticim

Clenem byla Seda stupnice o péti stupnich. Aby bylo hodnoceni co mozna
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nejvice objektivni (pfestoze se nejedna o objektivni metodu), probihalo za
pfitomnosti dvou respondentli, kteti museli dojit ke shod¢ ve stupni odstinu

textilie a to v pfijatelném case.

3.5.2 Vyhodnoceni napinacich prostéradel.:

Zména barevného odstinu prostéradel mize podléhat, jak jejich udrzbé pfi prani,
tak 1 pisobeni potu pokud dochézi k perspiraci uzivatele, jez svoji vahou spociva na
prostéradle. Pii této situaci dochazi k tvorbé skvrn, které maji odliSny barevny odstin,
nez zbyvajici plocha textilie. Touto skute¢nosti se vSak zabyva jina norma
(stdlobarevnost v potu). V tomto ptipadé dochazi pouze k vyhodnoceni stalobarevnosti
textilie po jeji udrzbée pranim.

ZkuSebni vzorky textilie, u nichz byla zjistovana zména barevného odstinu, byly

jednobarevné v celé sve ploSe. Zvolenou barvou textilie byla skoficovd barva (tmavé

oranzova).
Stalobarevnost - skoficové napinaci prostéradlo
5 -
4,5 -
‘S
T 4 -
Q
2
s 3,5 - B Organic vlo¢ky
©
K 3 - M Organic gel
©
>§ 2,5 ~ Organic gel s dez. Géinkem
[}
.% 2 A - B Persil prasek
wv
1,5 | Persil gel
1 .

0 1 3 5 10
Pocet pracich cyklt

Obrézek 30: Graf vyslednych hodnot stalobarevnosti napinacich prostéradel skoricové
barvy.
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Tabulka 14: Statistické vyhodnoceni stdlobarevnosti veskerych pracich prostiedkii u

napinacich prostéradel skoricové barvy.

5 4,3 3,5 3,5 2,6
0,000 0,245 0,316 0,316 0,200
0,000 0,215 0,277 0,277 0,175

Z grafu (viz Obr. 30) je patrné, Ze stalobarevnost zkuSebnich vzorki se zménila
jiZz po prvnim pracim cyklu, kdy bylo u vSech prostfedkii Organic dosazeno stupné 4,5,
tedy hodnoty o pil stupné lepsi, nez u prostfedkti Persil. Nasledn€ se jiz hodnoty témér
totozn¢ snizovaly u vSech prostiedkili. ZlepSeni stalobarevnosti po vy$$im poctu pracich
cykla, ke kterému doSlo mezi 3. a 5. cyklem, si lze vysvétlit rizné intenzivnim
pusobenim prostfedkt Organic, nebo nestejnomérnosti odstinu textilie v jeji ploSe.

tolerovat odchylku 0,5 stupné Sedé¢ stupnice.

Po 10. pracim cyklu se jiz hodnoty stalobarevnosti ustaluji na stupni 2,5, pouze
s vyjimkou prostfedku Organic ve formé gelu, ktery dosahl lepsiho stupné 3. I piesto 1ze
fici, ze intenzita, se kterou je odepirano barvivo textilie, je téméf totozna u obou druhi
prostfedkt a vSech jejich forem. V tomto piipadé tedy nelze hovofit o vyssi Setrnosti
jednoho ¢i druhého praciho prostiedku na vysledny odstin této textilie. Hodnoty se blizi

stupni 3 a 2,5, coz vypovida o zna¢né zméné odstinu textilie.

3.5.3 Vyhodnoceni rucnikii:

Tento druh textilii pfi svém pouZivani vyZzaduje pomérn¢ ¢astou udrzbu, zejména
Z hygienického diivodu. Prave z tohoto diivodu musi byt dodrzena i urcitéd teplota praci
lazné, ktera spolehlivé hubi cizorodé organismy (zejména u vyrobkii pouzivanych
Vv restauracnich a hotelovych zafizeni), coZ v8ak ma i zna¢ny vliv na stalobarevnost
textilie. Je totiz prokazano, ze ru¢niky pii prani pii teploté 90 °C mnohem rychleji

ztraceji svlj barevny odstin. Pro bézné uZzivatele je vSak dostacujici teplota 40 °C nebo
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60 °C, kterd je jiz k vyrobkum Setrnéjsi. Pravé teplota 60 °C byla pouzita i v piipadé
této zkousky.

Ruéniky patii i do kategorie textilii, které pti svém vyuzivani podléhaji pomérné
zna¢nému otéru, kdyz dochazi k tfeni mezi plochou ru¢niku a pokozkou uzivatele.
Timto problémem stdlobarevnosti se vSak jiZz zaobird jind norma, jez urcuje

stalobarevnost textilie v otéru.

ZkouSené vyrobky byly vybarveny jednim barevnym odstinem v celé jeho ploSe.
Zvolenym barevnym odstinem, u kterého byla zjistovana zména stalobarevnosti, byla

tmavé Cervena barva (vinova).

Stalobarevnost - cervené rucniky

B Organic vliocky
B Organic gel

m Organic gel s dez. ucinkem

Stupen na Sedé stupnici

B Persil prasek

Persil gel

0 1 3 5 10

Pocet pracich cyklt

Obrazek 31: Graf vyslednych hodnot stdlobarevnosti cervenych rucnikii.

Tabulka 15: Statistické vyhodnoceni stalobarevnosti veskerych pracich prostredkit u

cervenych rucnikil.

Po 1. Po 3. Po 5. Po 10.
Statisticka velicina
vyprani cyklu cyklu cyklu cyklu
Primérny stupen Sedé
stupnice

Smérodatna odchylka 0,000 0,245 0,200 0,490 0,316
Konfidence (pro 95 % IS) 0,000 0,215 0,175 0,429 0,277
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Vysledné hodnoty stalobarevnosti jsou po prvnim cyklu prani téméf totozné a
dosahuji stupné 5, coz je patrné ze znazornéného grafu (viz Obr. 31). Vyjimkou jsou
vSak ob¢ gelove formy prostfedku Organic, které dosahly o pul stupné horsiho
vysledku. Po 3. cyklu se jiz hodnoty ustaluji na stupni 4, pouze prostiedek Organic ve
formé¢ vlocek vykazuje stalobarevnost o pul stupné lepsi. V nasledujicim piipade
dochézi k dalsimu zméné odstinu smérem K hodnoté 3,5, pticemz u prostiedku Organic
s dezinfekéni piisadou dosSlo naopak Kk nartistu na lepSi stupen 4,5, oproti predchozimu

stavu.

Ve finalnim pohledu na stalobarevnost po 10. cyklu miize byt konstatovano, ze
se od sebe dosazené hodnoty zasadné nelisi. AvSak bylo dosazeno o cely stupen lepsi
stalobarevnosti u sypké formy prostiedku Organic oproti stejné formé prostiedku Persil.
To muze vést k zavéru, ze prostiedek Organic ve form¢ vloéek je k vybarveni ru¢nika
Setrn&jSi, nez prostiedky Persil a ke snizovani stupné stalobarevnosti tak dochazi

pomaleji.

3.5.4 Vyhodnoceni saténového povieceni:

Povrch tohoto druhu textilii je opatfen opakujicim se vzorem, ktery byl vytvoren
tiskem, konkrétné reaktivnimi barvivy. Reaktivni barviva se vyznacuji vysokou brilanci
vybarveni jednotlivych barevnych odstin, dobrou egalizacni schopnosti a jasnosti
barev. Stalost téchto barviv na svétle je hodnocena jako dobra. Barviva rovnéz vykazuji
vybornou stélost za mokra, ktera je dana schopnosti barviva tvofit spolu s vldknem

kovalentni vazbu [39].

Pokud je pohled zaméien na stalobarevnost pfi udrzbé téchto textilii, tak lze fici,
Ze stélost vybarveni v pracim procesu je zavisla na poc¢tu pracich cykla, které textilie
absolvovala a na teplotd praci lazné. Rada vyrobct uvadi, Ze textilie opatiené
reaktivnimi barvivy mohou byt prany az do 60 °C, pficemz uzivatel by m¢l teplotu praci
lazng volit podle stupné zaSpinéni textilie. V tomto piipadé je totiZz stalobarevnost
textilie velmi dilezitym parametrem, protoze vyrobky tvoiené saténovou textilii, ktera
je navic opatfena nezehlivou upravou, jsou pomérné nakladnymi. UZivatel zde tedy

klade duraz i na delsi Zivotnost vyrobku z estetického pohledu.
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Stalobarevnost téchto textilii je tedy zavisla na intenzité odepirani reaktivniho
barviva, které bylo na textilii aplikovano tiskem. Konkrétné byly zkuSebni vzorky této
textilie opatfeny barvami v odstinech Cerné, ¢ervené a svétle Sedé. Avsak barvou, ktera
podléhala vyhodnoceni, byl pouze odstin ¢erné barvy. U této barvy totiz dochazi k
nejviditelngjsi zmeéné odstinu a je tak mozné urcit nejpiesnéji barevnou odchylku

v odstinu textilie po jednotlivych cyklech prani.

Stalobarevnost - saténového povleceni

B Organic vliocky
B Organic gel
 Organic gel s dez. ucinkem

B Persil prasek

Stupen na Sedé stupnici

Persil gel

0 1 3 5 10

Poéet pracich cyklt

Obrazek 32: Graf vyslednych hodnot stalobarevnosti saténového povlecent.

Tabulka 16: Statistické vyhodnoceni stalobarevnosti veskerych pracich prostredkii u

saténoveho povleceni.

Po 1. Po 3. Po 5. Po 10.
Statisticka velicina
vyprani cyklu cyklu cyklu cyklu
Primérny stupen Sedé
stupnice
Smérodatna odchylka 0,000 0,548 0,510 0,245 0,245
Konfidence (pro 95 % I) 0,000 0,480 0,447 0,215 0,215

Graf (viz Obr. 32) poukazuje na skuteCnost, Zze sytost vybarveni textilie bez

vyprani neni rovna nejlepSimu stupni 5 Sedé stupnice a jeji hodnota tedy zacina aZ na
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stupni 4,5. Od tohoto stavu jiZz dochazi k zna¢né nerovnomérnym vysledkiim a to
zejména po 1. a 3. cyklu. Po prvnim cyklu dochazi k znaénému zhorSeni stalobarevnosti
u prostfedku Organic S dezinfek¢ni slozkou, kdy dosahuje stupné 3, coz je pomérné
zasadni zména odstinu o 1,5 stupné oproti vychozi hodnoté€. Ostatni prostiedky dosahuji

po prvnim cyklu pomérné totoznych hodnot s maximalnim rozdilem pal stupné.

Po 3. cyklu je naprosto ziejmé, ze prostiedek Persil ve form¢ gelu je k vybarveni
textilie mnohem Setrnéj$i, nez ostatni prostfedky. Paradoxnim je ovSem fakt, ze oproti
tomu prostitedek Persil v sypké form¢é dosahuje o 1,5 stupné horSi hodnoty.
Vyhodnoceni po 5. cyklu jiz vykazuje urCité ustalovani rozdili mezi odstiny textilie,
kdyz hodnoty vybarveni dosahuji hodnot 3 a 3,5 stupné Sed¢ stupnice. Tutéz skutecnost
1ze popsat i po 10. cyklu, kdy se stupné stalobarevnosti pohybuji mezi hodnotou 3 a 2,5,
pricemz nejhorsich hodnot doséahl prostiedek Organic ve formé gelu a prostfedek Persil

ve formé prasku.

Miutze byt tedy utvofen zavér, ze vliv prostredkd Organic a Persil na
stalobarevnost saténové textilie opatiené reaktivnim barvivem, je mirn¢ nerovnomeérny.
Jedna se zejména o prvni praci cykly, které textilie absolvovala. Je rovnéz patrné, ze
prostiedky Persil ve formé gelu jsou zpocatku k témto textiliim SetrnéjSi, avSak
v kone¢ném vysledku je ucinnost vsech prostredkll takika srovnatelna. Bézny uzivatel

tak neni schopen rozpoznat jakykoliv rozdil ve vysledném odstinu textilie.

3.5.5 Shrnuti:

Provedenou zkouSkou bylo prokazano, Ze intenzita odepirani barviva u
prostiedki Organic a Persil je takika srovnatelna. AvSak po prvnich cyklech je mozné
vysledovat urCité rozdily v intenzité plisobeni jednotlivych prostredki, které vedly
k barevnym odchylkdm textilie. Dobrym piikladem je pomérné markantni propad
stalobarevnosti u zkuSebniho vzorku saténového povleceni, ktery byl vypran
v prostiedku Organic s dezinfekéni slozkou. Doslo zde k zhoreni odstinu textilie
Z puvodniho stupné 4,5 az ke stupni 3 a to jiZ po prvnim pracim cyklu. Pfitom stupném
3 byly v celkovém méfitku hodnoceny textilie az po 5., ¢i spise 10. cyklu, kdy vykazuji

Jiz zna¢ny stupen odeprani barviva.
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Protoze se v3ak u téchto vyrobku nepiedpoklada jejich vytazeni z uzivani jiz po
n¢kolika cyklech prani, je diillezité srovnavat zejména hodnoty, které byly zjistény po 5.
a 10. pracim cyklu. Ty se blizi nejcastéji 3. nebo 2,5. stupni Sedé stupnice, coz lze
hodnotit jako zna¢nou zménu odstinu textilie oproti pivodnimu stavu. AvSak nebyly
zde jiz zjistény néjaké vyrazng&jsi odliSnosti ve vyslednych hodnotach. To vede ke
konstatovani, ze prostiedky Organic i Persil vykazuji takika srovnatelnou Setrnost
k udrzovanym textiliim po vy$$im poctu pracich cykli. Vyrobce prostiedki Organic
tedy nezcela spravné definuje schopnost svych vyrobkut. Jeho prostiedky jsou Setrné
k barvam udrzovanych vyrobkii, avSak tato schopnost nikterak nepievysSuje bézné

synteticke detergenty.

Stale vSak pietrvava polozena otazka, zda jsou prostfedky Organic opravdu
Setrn&jsi k textiliim, z pohledu pomalejSiho odepirani vlaken resp. sniZzovani objemu a
hmotnosti textilie. Tuto skuteGnost vSak neni mozné prokazat, pokud nebudou
provedeny zkousky pro zjisténi miry odepirdni vldkna textilie soubézné se zjisténim,
Vv jaké mife dochazi k tzv. inkrustaci. Inkrustace je jev, pii kterém dochazi k zapirani
textilie ¢asticemi praciho prostfedku, jako jsou plnidla a aktiva¢ni piisady, ¢imzZ je
zvySovana hmotnost textilie. Prostfedky Organic tyto sloZky neobsahuji a vyrobce
deklaruje, Ze nedochdzi k inkrustaci zdaleka v takové mife, jako u béznych syntetickych
prostiedki. Inkrustace ma rovnéz pomérné zasadni vliv na trvanlivost textilie. Protoze
pfi markantnim zapirani textilie dochdzi k tvrdnuti jejiho povrchu a tvorbé prasklin

V jeji struktufe, coz vede k naruSeni celkové integrity textilie.
Pii tvorb¢ inkrustace tedy dochazi primarné ke zvySovani hmotnost textilie a
vysledné hodnoty pii zkousce odepirani vlakna (snizovani hmotnosti) by byly znaéné

zkresleny. Dochéazelo by zde k paradoxu v podobé ndsledujici situace:

e Prostiedky Organic, jez podle vyrobce odepiraji vldkna s mnohem nizsi
intenzitou a zaroven téméf nedochazi k tvorbé inkrustace, dosahuji urcité
hmotnosti, ozna¢me X. Pokud tedy zanedbdme tvorbu inkrustace, tak zde
dochéazi pouze ke snizovani hmotnosti textilie.

e Oproti tomu prostiedky Persil maji odepirat vldkna s vyssi intenzitou a soub&ézné
méa dochazet i ktvorbé inkrustace, ktera zpétné hmotnost textilie zvySuje.
Vysledna hodnota, oznaéme Y, se tak muze blizit takika totozné hodnoté X,

namétené u prostiedku Organic.
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Tento paradox tedy mize do vyslednych hodnot zanést vyse popsanou chybu,
kterda by zcela zdsadné ovlivnila hodnoceni jednotlivych prostiedkli. Konkrétné by
mohlo dojit k zavéru, ze se prostfedky v zasadé nelisi. Proto je nezbytné, provést tyto
dvé zkousky soucasné, aby byla jasné oddélena mira inkrustace od vyslednych hodnot
hmotnosti textilie. Méfeni je vSak nutné provést po vyssim poctu pracich cykld (40 az

50), coz v tomto piipadé nebylo mozné z ¢asovych diivodi postihnout.
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4  Zavér

V resSerSni Casti prace byly identifikovany vlivy prani na zivotni prostiedi a

24

wewvr

produkci fosforu, ktery je soucasti pracich detergentt, kde plni funkci aktivacni ptisady.
Do povrchovych vod je transportovan odpadnimi vodami, do kterych vytstuje i voda
z praciho procesu. V soucasné dob&é dochazi k odstranovani fosfatovych pracich
prostiedki z vefejného sektoru (v primyslovych je stile obsaZen) a jejich nahrazovani
prostiedky zeolitickymi. Je vSak nutné podotknout, Ze fosfor neni produkovan jen

pracim procesem, tato latka je obsaZzena i v prostiedcich ur¢enych pro mycky nadobi.

Druhym problémem vzniklym v dtsledku prani je pénéni povrchovych vod,
které je zpuisobeno tenzidickou slozkou detergentd. V disledku pénéni nemtize dochazet
k dostate¢nému okysli¢ovani vody, coz vede k uhynu vodnich Zivoc¢ichd. | primarni
schopnost tenzidt, sniZovat povrchové napéti, vede k poruchdm dychani ryb a
naruSovani jejich ochranné vrstvy na kuzi. VSechny tyto problémy byly zapiiinény
nizkym stupném biologické degradace tzv. tvrdych tenzidi, kdy dochézelo pouze k 35
% snizeni povrchové aktivity béhem 14 dni. Proto bylo nutné nalézt tenzidy, které jsou
biologicky snadnéji rozlozitelné. Dnesni tenzidy vykazuji i vice jak 90 % snizeni
povrchové aktivity béhem 14 dni, diky ¢emuz je problém s pénénim povrchovych vod

takika odstranén.

V dalsi ¢asti bylo definovano prani a procesy, ke kterym béhem prani dochazi a
jak samotny detergent plisobi béhem prani na necistoty, ulpélé v pribéhu uzivani na
povrchu textilie. Prani bylo rovnéz rozdéleno podle sektoru a zafizeni, ve kterém

probiha.

Vysledky a vystupy experimentalni casti prace je nutné rozdélit podle
jednotlivych zkouSek. Je tteba podotknout, ze provadéné zkousky mezi sebou postradaji
jakoukoliv souvislost. Zkouska, ktera méla za Ukol zjistit, zda je moZzno béznymi
pracimi prostiedky textiliim a vyrobkum dodat antibakteridlni ochranu, se vykazuje
nasledujicimi vysledky: Dobrého antibakteridlniho efektu bylo dosazeno pouze ve 3

piipadech (2 u prostiedki Organic, 1 u prostiedku Persil) z celkovych 50, coz nelze
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povaZovat za pozitivni vysledek. Je tedy mozno konstatovat, Ze praci prostiedky Persil a
Organic nemaji schopnost dodavat textiliim antibakteridlni ochranu. Zkouska v3ak byla
vyhodnocena i z pohledu, zda maji vyrobky s piidavkem Ag+ opravdu schopnost
antibakterialni ochrany. U zkouSenych vyrobkl nebyla prokazana ocekavana Gcinnost,
proto lze fici, Ze v tomto piipad¢ se jedna pouze o marketingovy tah vyrobce za uc¢elem

vyssiho zisku.

U zkousky, jez se zabyvala srovnanim prostiedki, z pohledu zda ovliviuji
vysledné pH vodného vyluhu textilie po jejim zatézovém pouziti, Ize utvofit zavér, Ze:
Naméfené hodnoty byly ovlivnény zejména pouzitym umélym potem (alkalickym nebo
kyselym) a extrakénim roztokem (destilovanou vodou). Ovlivnéni ze strany prostredkt
bylo v métitku hodnot pH pomérné malé aZz nevyznamné. Zajimavéj$ich hodnot by bylo
pravdépodobné dosazeno, pokud by bylo pouzito agresivnéjSich potil se zasaditejSimi
resp. kyselejSimi hodnotami, nez tomu bylo v tomto p¥ipadé.

vvvvvv

Ziejm¢ nejdulezitéjsi provadénou zkouSkou, bylo testovani v jaké mite
prostiedky Organic a Persil zvySuji schopnost textilie pfijimat kapalinu. ZkouSka byla
provadéna postupem vzlinani, tedy zkouskou, ktera je zaloZena na principu transportu
kapaliny do textilie jejim prufezem smérem vzhuru. Vysledky vypovidaji o tom, ze
prostiedky Persil takika u vSech zkouSenych materidll zvySuji schopnost textilie
piijimat kapalinu ve vétsi mife, nez prostiedky Organic. Lze vSak fici, Ze 1 pfes tuto
skutecnost prostfedky Organic dodédvaji textiliim dostateCnou savost a jsou syntetickym
detergentim konkurenceschopné, v nékterych piipadech dokonce zcela srovnatelné

(napf. u bélenych rucnikit).

Avsak u saténového povleeni saplikaci nezehlivé dpravy, vypranych
v prostiedcich Organic, dochazi k zdvaznému stavu. Dochazi k takika naprostému
zastaveni savosti po 1. a 5. pracim cyklu, kdy se naméfené hodnoty blizi 0. Po 10. cyklu
mechanickym opotiebenim textilie. K tomuto zastaveni savosti dochazi s nejvyssi
pravdépodobnosti v dasledku reakce glycerinu, ktery je obsazen v prostiedcich Organic,
s jednou ¢i vice slozkami nezehlivé nebo mék¢ici Gipravy saténove textilie. Pro vyrobce
je tato skutecnost velmi zavaznou, protoze muze vést k odlivu jeho zakaznikt. Mélo by
proto dojit k dalsimu Setfeni, které by nalezlo skuteény divod tohoto stavu a potvrdilo
tak, ¢i vyvratilo domnénku o reakci glycerinu se slozkami tprav textilie.
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Zkouska stalobarevnosti se zaméfila na zjisténi, s jakou intenzitou dochazi u
prostiedkil Persil a Organic k odepirani barviva a zméné¢ barevného odstinu textilie.
ProtoZze hodnoceni neprobihalo objektivni metodou, je nutné brat jednotlivé hodnoty
Sedé stupnice s urcitou toleranci +0,5 stupné. Presto, ze dochazi k ur¢itym odchylkam
po 1. ¢i 3. pracim cyklu, jsou rozdily takika ve vSech ptipadech smazany po 5.
maximalné 10. cyklu, kdy se vysledky jiz téméf nelisi. Z vysledku tedy vyplyva, ze
mezi prostftedky neni v tomto piipadé¢ takika zadny rozdil. Intenzita odepirani barviva a
zména odstinu vybarveni je tak naprosto srovnatelnd. Presto zlistava otdzka, zda jsou
prostiedky Organic Setrnéjsi k textiliim z pohledu pomalejSiho odepirani vldken resp.
snizovani hmotnosti a objemu textilie. Tuto skutecnost vSak neni mozné prokazat,
pokud nebudou provedeny zkousky pro zjisténi miry odepirdni vlakna textilie soub&zné
se zjisténim, v jaké mitfe dochézi k tzv. inkrustaci. Namétem dalSiho zkoumani by proto
mélo byt soucasné provedeni téchto dvou zkouSek, aby byla jasné¢ oddélena mira

inkrustace od vyslednych hodnot hmotnosti textilie.

Z vysledku zkouSek a prub€hu praciho procesu lze pro vyrobce interpretovat
nasledujici doporuceni: V pracim procesu vyvstava problém s davkovanim prostiedku
mozné davkovani prostiedku. Piestoze bylo dodrzeno ptesné davkovani obou slozek
prostiedku (vlocek a sody), dochazelo k silnému pénéni, které zaplnilo cely buben
pracky a vytékalo pfepadem ven z pracky. Bylo by tedy vhodné, aby doSlo ze strany
vyrobce k piehodnoceni davkovani prostfedku. Rovnéz by mélo dojit k zhodnoceni
vyznamu prosttedku Organic ve form¢ gelu s dezinfekénim GCinkem, ktery
v provedenych méfenich nevykazal antibakterialni ucinek, jak deklaruje vyrobce a i

v dalSich zkouskach byl horSim, nez ostatni prostiedky.

Firma Tanex by se neméla zamé¢fovat na deklarovani konkrétnich specifickych
vlastnosti svych produktii, ale méla by jasn¢ poukazovat na skutecnost, ze prostfedky
Organic jsou ekologické a nezatéZzuji Zivotni prostfedi Vv takové mife jako syntetické
detergenty. Bé&zny spotiebitel totiz mnohym definicim a specifikacim prostfedka
neporozumi, nebo v ném tato skuteénost nevytvaii dostate¢nou motivaci pro koupi
tohoto produktu. Vyhodou prostiedkti Organic totiz zlstava pravé jejich jednoducha
podstata, kterd je tvofena mydlem, ze které vyplyva i jejich snadnd odbouratelnost

v odpadnich vodach. O prosttedcich Organic lze rovnéz fici, ze jsou kompaktnimi
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pracimi prostiedky (bez obsahu plnidel), se kterymi se trh doposud nenaucil G¢innéji
pracovat. K zvysSeni poc¢tu uzivatelli prostfedkt Organic mlize napomoci i skutecnost,
pokud jeden ze znamych vyrobct (napf. Henkel) uvede na trh vlastni kompaktni
prostiedek. Zakaznik totiz teprve v piipadé srovnani produkti znamého vyrobce
s prosttedky Organic zjisti, ze dostava do rukou takika srovnatelny praci prostfedek
s nizkym davkovanim, srovnatelnou praci ucinnosti a navic i s ptirodni ekologickou

podstatou.

Pravé ekologicka stranka téchto produktd by tedy méla byt hlavnim
marketingovym tahem vyrobce, protoze existuje jiz znacné rozsahly segment trhu, ktery
tyto vyrobky pozaduje a vyhledava. Mnoho lidi se snazi co nejméné zatézovat zivotni
prostiedi a vyrobce by tedy mél spottebitele upozornit zejména na to, Ze mu poskytuje

ekologicky a k zZivotnimu prostiedi Setrny prosttedek, jez se ztotoznuje s jeho idealy.
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Podil jednotlivych zdroju na celkovém obsahu fosforu v povodi Labe
V poloving 90. let.

Eutrofizaci zasazena hladina povrchové vody.

Vlevo pohled na krystaly zeolitu A, vpravo krystalicka struktura zeolitu.
Schéma protiproudého prani, kdy zne€isténé zbozi jde v opaéném sméru
Sroubovitého pohybu praci lazné, Cisla 1, 2, 3, 4 znazornuji praci oddily.
Prevedeni necistoty z textilie do praci 14zn¢ pomoci tenzidii resp. micely.
Vzorec mydla, ktery znazorfiuje nepolarni a polarni ¢ast molekuly.

Proces solubilizace pfi némz dochazi k obaleni necistoty (v tomto
piipadé Castecku tuku) micelou a jejimu prevedeni z textilie do praci
lazné.

Barevné odstiny pouzitych napinacich prostéradel.

Saténové povle€eni potisténé reaktivnim barvivem.

Froté ru¢niky v pouzitych odstinech ¢ervené a bilé barvy.

Profesionalni pracka Miele Professional W 6071.

Graf antibakteridlniho Uc¢inku znazoriuje pisobeni vnéjSich faktorti na
narust resp. uhyn poctu bakterii a udava mozné eventuality jeho vyvoje.
Tycinkovité bakterie Escherichia coli.

Kokovité bakterie Staphylococcus aureus.

ZkuSebni vzorek materialu spodniho pradla (95 % Modal/ 5 % Elastan)
vyprany Vv prostiedku Organic ve formé gelu, kdy doSlo k inhibici viéi
bakterii Eschelichia coli a vzniku inhibi¢ni zény v okoli vzorku v
pramérné $§ifi 4 mm.

Piistroj pro zjistovani hodnoty pH CyberScan pH 510.

Graf namétfenych hodnot pH vodného vyluhu v alkalickém potu.

Graf namétfenych hodnot pH vodného vyluhu v kyselém potu.

ZkuSebni vzorky materidlu, upevnéné v ramecku a ponofeny
ptesahujicimi konci do obarveného roztoku.

Graf vyslednych hodnot savosti napinacich prostéradel ve sméru sloupcti.
Graf vyslednych hodnot savosti napinacich prostéradel ve sméru sloupcti.

Graf vyslednych hodnot savosti ¢ervenych ruéniki ve sméru osnovy.
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Graf vyslednych hodnot savosti ¢ervenych ru¢niki ve sméru ttku.

Graf vyslednych hodnot savosti bilych ru¢nikll ve sméru osnovy.

Graf vyslednych hodnot savosti bilych ru¢nikii ve sméru osnovy.

Graf vyslednych hodnot savosti saténoveho povleceni ve sméru osnovy.
Graf vyslednych hodnot savosti saténového povleceni ve sméru utku.
Textilie vyprand v prostiedku Organic ve formé& vlocek (po 1.pracim
cyklu), na kterou byla rozlita voda, se chova siln¢ hydrofobn¢.

Seda stupnice pro posuzovani stalobarevnosti textilie.

Graf vyslednych hodnot stalobarevnosti napinacich prostéradel skoficové
barvy.

Graf vyslednych hodnot stalobarevnosti ¢ervenych ru¢nikd.

Graf vyslednych hodnot stalobarevnosti saténového povleceni.
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Imisni a emisni standardy maximalniho povoleného obsahu fosforu
v odpadnich a nasledné povrchovych vodach.

Priklad zastoupeni jednotlivych slozek u bezfosfore¢nanovych a
fosfore¢nanovych pracich prostredk?.

Stupnice, podle které byl hodnocen stupen inhibice textilie vaci
bakteriim.

Vysledné hodnoty pH vodného vyluhu textilie v alkalickém potu.
Vysledné hodnoty pH vodného vyluhu textilie v kyselém potu.

Srovnani pracich prostiedkii mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru sloupct textilie.

Srovnani pracich prostiedkli mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru fadku textilie.

Srovnani pracich prostiedkii mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru osnovy textilie.

Srovnani pracich prostfedki mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru utku textilie.

Srovnani pracich prostiedkii mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru osnovy textilie.

Srovnani pracich prostiedkli mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru utku textilie.

Srovnani pracich prostiedk mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru osnovy textilie.

Srovnani pracich prostiedkli mezi sebou po jednotlivych pracich cyklech
ve sméru utku textilie.
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napinacich prostéradel skoticové barvy.

Statistické vyhodnoceni stalobarevnosti veskerych pracich prosttedkti u
cervenych rucnikd.

Statistick¢ vyhodnoceni stalobarevnosti veSkerych pracich prostiedkli u
saténového povleceni.

Inhibice viéi bakterii Escherichia coli. (Pfiloha 1)
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Tab. €. 18 Inhibice vuci bakterii Staphylococcus aureus. (Pfiloha 2)
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Priloha

Piiloha 1:

Tabulka 17: Inhibice viici bakterii Escherichia coli.

Praci prostiredek

Organic
vlocky
Organic
gel

Organic
gel s dez.

ucin.

Persil
prasek
Persil gel

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

75% Ba/ 25 % PES

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

80 % Ba/ 20 % PAD

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt
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Inhibice vuci bakterii Escherichia coli

Spodni pradlo

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Spodni pradlo

Nedostatecny
efekt

Dobry efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt



Priloha 2:

Tabulka 18: Inhibice viici bakterii Staphylococcus aureus.

Inhibice vii¢i bakterii Staphylococcus aureus

Praci prostiredek

Organic Nedostatecny
vlo¢ky efekt

. Nedostatecny
Organic gel ofekt

O] 0N Nedostateny
S dez. u¢in. efekt

Persil Nedostatecny
prasek efekt

. Nedostatecny
Persil gel e

75% Ba/ 25 % PES

Nedostatecny
efekt

Dobry efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

80 % Ba/ 20 % PAD

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Dobry efekt

Nedostatecny
efekt
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Spodni pradlo
100 % Ba

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Spodni pradlo

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt

Nedostatecny
efekt
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