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Anotace

Bakalatska prace se zabyva analyzou pouzitelnosti vlhc¢enych ubrouskt. Jednou z
vlastnosti vlhéenych ubrouskli, kterou se jejich vyrobci snazi zlepsit, je vysychani
vlhéenych ubrouskii. Dostate¢na vlhkost ubrousku je jednim ze zakladnich kritérii pfi
vyrobé&. Vyrobci se snazi vyvinout materidly, které by vydrzely vlhké co nejdéle a byly tak

pro spotiebitele déle pouzitelné.

Cilem prace bylo analyzovat vysychani vzorkti netkanych vlhéenych ubrouski z
riznych materiali a nasledné porovnat vysledky méfeni pro jednotlivé vzorky mezi sebou.

Zaroven bylo vysychani v riznych fazich zkouméno pod optickym mikroskopem.

Dal$im cilem prace byla analyza rozkladu biodegradabilniho splachovatelného
vlhéeného ubrousku ve vodé. Pii tomto experimentu bylo zamérem zjistit, jaka
procentudlni ¢ast vlhcené¢ho ubrousku se realné rozlozi a analyzovat materidl, ktery ztstal

nerozlozen.
Klicova slova:

Vlhéené ubrousky, biodegradabilita, splachovatelnost, vysychdni vlh¢enych

ubrousk, netkané materialy



Anotation

Bachelor thesis deals with the analysis of the usability of wet wipes. One of the
properties of wet wipes, which manufacturers are trying to improve, is drying of wet
wipes. Sufficient moisture of the wipe is one of the basic criteria in production of wet
wipes. Manufacturers are trying to develop materials, which would last wet for as long as

possible and would be longer usable for consumers.

The aim of bachelor thesis was to analyze drying of samples of nonwoven wet
wipes from different materials and compare results of measurment for individual samples
witch each other. Simultaneously, drying at different phases was examined by an optical

microscopy.

Another aim of bachelor thesis was analyze the degradation of biodegradable
flushable wipe in water. In this experiment, the intention was to find out, how many
percent of wet wipe would really disintegrate and analyze the material, which did not

disintegrate.
Key words:

Wet wipes, biodegradability, flushability, drying of wet wipes, nonwoven materials
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Uvod

Cilem bakalafské prace je analyza pouzitelnosti vlhéenych ubrouskt. Bakaléiska prace
se zabyvéa problematikou vysychani vlhéenych ubrouskii a dezintegraci biodegradabilnich

splachovatelnych vlh¢enych ubrouskd.

ReserSni ¢ast cituje predstaveni segmentu vlhéenych ubrousk mezinarodni evropskou
asociaci EDANA, kterd koordinuje vyrobni normy vlh¢enych ubrouskd v Evropé. Daéle
také cituje soucasny stav vyvoje biodegradabilnich splachovatelnych materidli a uvadi

priklad nové vyvinutych vlaken.

Teoreticka cast se zabyva piedstavenim zakladnich problematik spojenych s
vlhéenymi ubrousky. Ctenafi piedstavi kategorie, materidly, technologie a dalsi dulezité

informace pro zorientovani se v segmentu vlh¢enych ubrouskd.

V experimentalni ¢asti jsou uvedeny postupy a zdznamy méfeni pii analyze vysychani
vzorkd netkanych vlhéenych ubrouskll z riznych materiald spolecné s mikroskopickymi
snimky v rGznych fazich vysychani a také snimky z rastrovaciho mikroskopu pro urceni
struktury a materialdi obsazenych ve vzorcich. Dale se zabyva dezintegraci
biodegradabilniho splachovatelného vlhéeného ubrousku ve vodé a analyzou nerozlozené

¢asti ubrousku.
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1 ReSerse

Béhem poslednich uplynulych deseti let se sortiment vlhéenych ubrouski stale
rozSifuje, a na trhu je k dispozici ¢im dal vice druhti vlhéenych ubrouskl. Tento rist na
trhu je dikazem popularity vlhéenych ubrouskd u spotiebiteli, hlavné diky snadnému
pouziti a efektivnim a¢inktim.

Modifikaci zakladniho netkaného materiald a zvlh¢ujici kapaliny jsou vyrobci schopni
prizpusobit fyzikdlni vlastnosti findlnich vlhéenych ubrouskii pro specifické potieby
spotiebiteld. I pfesto, Ze se od sebe rizné¢ druhy vlhéenych ubrouskit vzhledové nelisi,
materidly a zpusoby vyroby jsou rozdilné pro rizné specifické aplikace. Détské a
kosmetické ubrousky se vyrab¢ji z dlouhych vldken pro optimalni pevnost a odolnost proti
protrZeni, zatimco splachovatelné ubrousky se vyrabéji z kratkych vlaken, aby pevnost za

mokra po splachnuti ubrousku byla nizka a byla tak mozna dezintegrace ubrousku.

V Evrop¢ jsou vyrobci vlhéenych ubrouskt vsech kategorii zastoupeni mezinarodni
asociaci EDANA, kterd koordinuje ¢innost primyslu vlhéenych ubrouskii v oblastech

spole¢ného z4jmu, zejména v oblasti bezpecnosti vyrobkill a péci o Zivotni prostiedi [1].

Problematikou splachovatelnosti se v Evropé zabyva asociace EDANA jiz od roku
2004. Technicti experti obou asociaci pracuji spole¢né¢ na definici splachovatelnosti,
technickém posouzeni a testovacich metodadch. Aby mohl byt netkany vlhéeny ubrousek
oznacen jako splachovatelny, musi projit sedmi stanovenymi zkuSebnimi testy, pfi¢emz za

prioritni se povazuji test dezintegrace ubrousku v kanalizaci a biodegradabilita materialu
[2] [3]

Vyzkumem biodegradabilnich materiali pro netkané vlhéené ubrousky se zabyvala
napiiklad firma pro vyrobu viskézovych vlaken Kelheim Fibers, Abwasserzweckver-band
(AZV) Saal (firma zabyvajici se odpadnimi vodami) a firma WILO, vyrabéjici cerpadla.
Spole¢né se zaméfili na problém zplsobeny syntetickymi ubrousky, které ucpavaji
kanaliza¢ni potrubi. Uvedli, ze obal vlhéenych ubrousku je Casto nedostate¢né oznacen a
osvéta spotiebiteld, jak zachdzet s pouzitymi vlhéenymi ubrousky, by se méla zlepsit. Tyto
ti1 firmy také spolecné vyvinuli specidlni vldkna nazvand Viloft s plochym prifezem a
kratkou délkou, pficemZ obé€ tyto charakteristiky se ukazaly jako vhodné pro rychlou

degradaci ubrouskt. Tato vldkna jsou zcela biologicky odbouratelna.
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Pro testovani ubrouskd bylo vytvoieno specialni cerpadlo, simulujici skute¢né
podminky v kanalizaci. Testovany byly bézné dostupné ubrousky (15 % visk6zova dlouha
vlakna, 85 % PES vlakna) a vlhké ubrousky Viloft (30 % Viloft kratka visk6zova vldkna,
70 % pulp celuloza). Testovani Viloft vlaken bylo uspéSné a prokazalo, Ze pouzivanim
vlhéenych ubrouskl Viloft by mohly byt ndklady na udrzbu a ¢isténi kanaliza¢nich stanic

zanesenych nesplachovatelnymi vlhéenymi ubrousky snizeny o vice nez 50 %.

Celosvétove se kazdorocné pro vyrobu netkanych vlhcenych ubrouskt vyuzije 1,1
milionu tun netkanych materiald, a z toho je pfiblizné 60 % zaloZeno na petrochemikaliich.
Velké procento téchto ubrouskll se pouziva pro péci o détskou pokozku nebo pro osobni
hygienu a je nespravné likvidovano - splachnutim do toalety. Splachnuté vlhéené ubrousky
se pak ptes kanalizacni systémy dostdvaji az do oceanu, kde zpisobuji ekologické Skody.
Odhady se pohybuji v rozmezi od 4,4 do 13 miliéoni tun vlhéenych ubrouskd, které
kazdorocn¢ znecist'uji ocedny. Vlh¢ené ubrousky jsou tak nemalym zdrojem syntetickych
mikrovlaken, uvolnovanych do oceanti. Vldkna Viloft ziskala po intenzivnim testovani
certifikat motské biologické odbouratelnosti, jejich pouzivani by vyrazné zlepsilo soucasné

ekologické i ekonomické problémy [3].
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2 Teoreticka cast

Teoretickd Cast je zaméfena na piedstaveni typti vlh¢enych ubrouskti, pouzivanych
materidlti, vlaken a technologii pro vyrobu netkanych vlhc¢enych ubrousku. Déle se zabyva
ingrediencemi ve vlh¢enych ubrouscich a problematikou konzervace. V neposledni fadé
také rozebird biodegradabilitu a splachovatelnost vlhéenych ubrouski a s timto tématem

spojené negativni dopady na Zivotni prostiedi.

2.1 Uvod do vlhéenych ubrouski

Vlh¢eny ubrousek miize byt papir ¢i tkanina, ale nejcastéji se jedna o netkanou
textilii, kterd je nasycena kapalinou obsahujici primarné vodu, do které se ptidavaji jemna
Cistici Cinidla ¢i jiné G¢inné latky a nasledné je skladana a balena do jednordzovych ¢i
znovu uzaviratelnych obalid. Ubrousky jsou urfeny zpravidla pro ¢isténi nejriiznéjSich
povrchil, dezinfekci ¢i osobni hygienu. Ubrousek byl navrzen tak, aby spotiebiteli usnadnil
¢innost, pro kterou je urcen, tedy zajistil spotfebiteli pohodli a zaroven i Setfil Cas. Z
praktického hlediska se jedna o jedine¢ny prostiedek, které¢ je mozné mit vzdy po ruce a
slouzi k okamzitému efektivnimu pouZiti, a to pro nejriiznéjsi ucely, od myti Spinavych

rukou po leSténi interiéra aut ¢i kuchyiiskych desek [4].

2.2 Historie vlh¢enych ubrouskii

Jako vyndlezce vlh¢enych ubrouskll se povazuje Ameri¢an Arthur Julius. Artur
Julius pracoval v kosmetickém primyslu, kde dostal napad vytvotit vlhc¢eny ubrousek
hlavné pro hygienické vyuziti. V roce 1957 vytvofil stroj pro vyrobu a v roce 1958 si
vyrobek nechal patentovat pod ndzvem ,Wet-Nap". V dalSich letech Julius se svym
mechanikem zlepSoval vlastnosti vyrobku a v roce 1960 ptedstavil svllj vynalez. Poté jiz
vS§e mélo rychly spad, roku 1963 zacal prodavat Wet-Nap majiteli fetézce KFC, kde se stal
velmi oblibenym prostfedkem pro myti rukou po jidle [5].
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Obrazek 1: Jednordzové vihéené ubrousky pro retézec KFC [5]

Prvni vlhéené ubrousky mély daleko k tém, které kupujeme dnes. Jednalo se o
obycejné papirové ubrousky impregnované v baktericidnim roztoku. Byly snadno
trhatelné, rychle vysychaly, nedostate¢né absorbovaly tekutiny a byly malo mekké a

odolné.

Technologie k vyrob¢ jednorazovych netkanych ubrouskt byla vyvinuta v pozdnich
sedmdesatych letech. Na pocatku, kdy technologie byla novinkou a byla financné naro¢na,
dominovalo par hlavnich velkovyrobcl. Postupem casu, kdy se technologie stdvala
dostupnéjsi se objevili mensi vyrobcei. Radikalni zmény v kvalit¢ ubrouskti nastaly poté, co
se namisto celulozovych vlaken zaala pouzivat vlakna synteticka. Zaroven také doslo k
vylepseni zvlhcujicich roztokli pro nasyceni ubrouskd, parfemacnich latek a zefektivnila se

funkénost ubrousku.

Po pomérné kratké dob¢, kdy byly ubrousky na trhu jako jednoradzovy prostredek k
myti rukou ve fastfoodech, pfisla roku 1970 expanze vlhc¢enych ubrouskd urcenych pro

kojence a déti. Kolem poloviny 90. let se pak zacaly vyrabét ubrousky i pro dalsi ucely. Od
této doby rychle nariistala oblibenost na trhu [6].

Industrializace a urbanizace vedly ke koncentraci lidskych sidel do méstskych
center, jakoZto center obchodnich aktivit. S timto spojené zvySeni osobnich piijml
umoznilo vét§imu mnozstvi lidi investici do spotiebitelskych véci jakymi jsou 1 vlhcené
ubrousky. Rostouci poptavka po vlhcenych ubrouscich a zvySovani povédomi o jejich

existenci mezi spotiebiteli vedly ke zvyseni vyroby vlhéenych ubrouski. [4].
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2.3 Rozdéleni/kategorie vlh¢enych ubrousku

Od doby, kdy byly vlhé¢ené ubrousky vynalezeny a uvedeny na trh, prob¢hla jejich

expanze do nejriznéjSich odvétvi.

Zékladni rozdéleni do tii hlavnich kategorii:

1.

Ubrousky pro osobni péci, kam zahrnujeme:

a.

Détské vlhcené ubrousky

Vlhc¢ené ubrousky pouzivané pro Cisténi détské pokozky, jejich slozeni je
obzvlasté kontrolovano a testovano vzhledem k tomu, Ze détska pokozka je

velmi citlivd a nesmi byt ubrouskem podrazdéna.
Kosmetické vlhéené ubrousky

Vlh¢ené ubrousky pro odstranéni make-upu, pro odstranéni laku na nehty,
ubrousky proti tvorbé akné (obsahuji nejcastéji kyselinu salicylovou, vitaminy,
mentol), velmi oblibené jsou ubrousky proti zndmkam starnuti, které obsahuji

aktivni slozky jako kolagen ¢i kyselinu hyaluronovou.
Vlh¢ené ubrousky pro osobni hygienu

Vlh¢ené ubrousky pro intimni hygienu, toaletni ubrousky, ubrousky na cisténi

rukou, ubrousky pro myti téla ¢i napiiklad cestovni vlhéené ubrousky.
Zdravotnické vlhcené ubrousky a tampony

Do této kategorie patii tampony ulevujici bolesti ¢i svédeéni, k oSetfeni
Skrabancli, popalenin, kousnuti hmyzem, dale dezinfekéni ubrousky,
antibakterialni tampony pro prevenci infekci (obvykle jsou nasyceny alkoholem

a baleny do sterilnich oball) [4].

2. Vlh¢ené ubrousky do domacnosti

Ubrousky pro domadacnost zahrnuji ubrousky na podlahu, Cistici a dezinfekéni

ubrousky, kuchynské ubrousky, ndbytkové ubrousky, ubrousky na lesténi skla,

automobilové ubrousky a dalsi. DileZitou ¢ast tvoii elektrostatické ubrousky, které

zaujimaji velké procento celosvétového prodeje ubrouskti pro domacnost. Netkané

materidly jsou elektricky oSetfeny pro zvySeni pfitazlivosti ¢astic, ¢imZ se zvysi

ucinnost odstranovani prachu a Spiny. Dale do této kategorie patii vlhcené ubrousky
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pro domaci mazlicky urcené k oSetieni o¢i, usi, zubni Cistici tamponky (nejcastéji s
kyselinou boritou, chloridem draselnym, siranem zine¢natym, boritanem sodnym)

¢i pro otirani zvifecich tlapek od necistot [7].
3. Primyslové vlih¢ené ubrousky

Dle asociace EDANA, pramyslové vlhéené ubrousky jsou: ,,jednordzové netkané
produkty pouzivané pro ruzné aplikace v pramyslu v rozsahu hrubého ¢isténi az po
jemné lesténi®, vétSinou v jednordzovém provedeni ¢i pro omezeny pocet pouZiti,
po kterém se stanou odpadem. V primyslovych aplikacich je volba spravného
otfeni materialu pro danou aplikaci stézejni a mize ovlivnit dal$i procesy
zpracovani, vyroby, ucinnost finalnitho produktu apod. Vlhéené ubrousky urcené
pro tento Ucel jsou elegantnim feSenim pro odstranéni necistot, oleji a dalSich
nezadoucich latek ze strojii i rukou. Do této kategorie zahrnujeme naptiklad

ubrousky pro ¢isténi povrchd v primyslové vyrobé [1].

Pro kazdou kategorii ubrouskl se pozadavky pro vysledné vlastnosti ubrousku lisi.
Obecné pro vSechny typy ubrousky je pozadovana dobra absorpce, ovSem u ubrouskd,
které ptichazeji do kontaktu s lidskou pokozkou je vyzadovan pifijemny omak, mékkost a
dalsi odlisné vlastnosti nez u variant do domacnosti ¢i prumyslu, kde dominuji vlastnosti

jako pevnost, antibakterialni Gprava, odmastovaci Uprava apod. [4].

2.4 Vyhody a nevyhody pouzivani vlh¢enych ubrouski

Obliba vlhéenych ubrouski je zajisténa predevSim diky pohodlnému a snadnému
pouziti. Ve vétsSing ptipadl nahrazuji potiebu pouziti varianty "mokré a suché", usnadnuji
tak Zivot mnoha spotfebitelim. Navic v dneSni uspéchané dobé lidé oceni vlhcené
ubrousky v ramci Setfeni ¢asu. Kompaktnost vlhkych ubrouskli umoziuje v§em uzivatelim
snadné&ji udrzovat nebo dokonce zvySovat osobni hygienické normy a jednordzova varianta

sniZzuje riziko Sifeni bakterii a kontaminace. Oproti vSem témto vyhoddm ale existuji 1

nevyhody jako je obsah pro lidské télo toxickych latek ¢i zatézovani zivotniho prostiedi.
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Vyhody pouzivani vlhé¢enych ubrousk oproti "suchym" ubrousktm:

ubrousky jsou mekké, jemné, roztazné, piijemné na omak, jednotné
jsou vzdy disté, sterilni, Cerstvé, mohou byt vyrobeny v riznych tvarech vhodnych
pro danou aplikaci a pokud se pouziva vzdy novy kus, neni divod obavat se
kontaminace

variabilita pfidanych slozek a tim padem variabilni finalni pouziti, moznost vyroby
ubrousku piimo pro danou aplikaci

snadné pouziti, komfortni pro spotiebitele

snadnd pfenosnost, jednorazovy ubrousek ¢i malé baleni ubrouskl se snadno vlozi
do kabelky, batohu a je vzdy po ruce

vyborna absorpce oproti suchym ubrouskiim (klasické suché ubrousky jsou méné
absorp¢ni, zejména pokud jsou vyrobeny z nebavinéného materialu, zatimco
tkaniny namocené do tekutiny casto necistoty, tekutiny ¢i mastnotu rozmazavaji)
vyrobni cena vlhéenych ubrouski je niz8i nez u klasickych utérek (navic pfi prani
suchych utérek dochézi k vysokym skrytym nakladim)

nizsi pravdépodobnost kontaminace (u suchych utérek miize opétovné pouziti latky
napomoci Sifeni bakterii, coz je nebezpecné hlavné v potravinaiském primyslu)
stala kvalita (suché utérky po prani a CiSténi ztraceji kvalitu, vytvaii se na nich

nopky a ztraceji pevnost a savost) [8]

Nevyhody pouzivani vlhéenych ubrouski oproti "suchym" ubrouskiim:

mozné ohroZeni lidského organismu toxickymi latkami, které ubrousky obsahuji
(parabeny, konzervacni latky apod., které Skodi lidskému télu), av§ak moderni
trendy zdravého zivotniho stylu a ochrany zivotniho prostfedi proti pouzivani
téchto latek jiz bojuji (v obchodech jsou k zakoupeni bio vlhcené ubrousky, nebo je
mozné zvolit variantu détskych vlh¢enych ubrouskii, pro které jsou stanovena
nejprisnéjsi kritéria na Setrnost k pokozce)

zatézovani a zneciStovani zivotniho prostfedi - pouzité ubrousky se hromadi v
pfirod¢, ocednech, zneciStuji Zivotni prostfedi a zaroven se z nich uvoliuji
synteticka mikrovlédkna a dal$i obsazené latky, které mohou byt toxické

ucpavani kanaliza¢nich systému, kde nahromadéné vlhéené ubrousky tvoti tukové

masy - problém z ekonomického hlediska, ¢isténi kanalizaci je vysoce ndkladné [§]

19



2.5 Substraty pro vyrobu vih¢enych ubrouskii

Vlh¢ené ubrousky jsou dnes témét vyhradné vyrabéné z netkanych materiald.
Netkané textilie jsou definovany jako utvar z textilnich vlaken, staplovych piizi nebo
filament vzajemné pojenych mechanicky, chemicky ¢i termicky. Pro vyrobu vlh¢enych
ubrouskll jsou velmi vhodnym materidlem, jelikoz pocitové pfipominaji textilii, ale jsou
mnohem leh¢i a levnéjsi nez tradi¢ni textilni materidly. Oblast jejich pouziti je prakticky

neomezena.

Volba substratu a vyrobni proces ovlivni vysledné vlastnosti vyrobené¢ho ubrousku,
zaroven ma volba substratu vliv také na reakci substratu se zvlhcujici kapalinou i na

konzervacni proces.

Vladkna pro vyrobu substratu mohou byt pfirodni ¢i synteticka. PouZivaji se vlakna
na bazi ropy (POP, PES), vldkna na bazi celulozy (wood pulp, fluff pulp, viskéza),

bavinéna vlakna, bikomponentni vldkna, smési celul6zovych a syntetickych vldken a dalsi.

Vétsina vlhéenych ubrouskii obsahuje jako hlavni surovinu vldkna synteticka,
nejcastéji POP a PES v kombinaci s men§im podilem viskdzy. Kombinace pfirodnich a
syntetickych materidlll se pouzivaji pro zlepseni vyslednych vlastnosti kone¢ného vyrobku.
Naptiklad pro vyssi absorpcni schopnost ubrousku se pouziva vyssi obsah celulozy, pro
lepsi omak a mekkost ubrousku se pfida vice baviny a pevnost zajisti syntetickd vlakna.

vvvvvv

schopnost odstrafiovat Spinu. Ubrousky navrzené pro ¢isténi vodnych roztokii jsou
vyrabény z hydrofilnich material jako je viskdza, celuléza (wood pulp) a bavina.
Ubrousky pro odstranéni tekutin na bazi oleje jsou vyrabény z hydrofobnich materiald,
jakymi jsou polypropylen, polyester a dal§i uméla vlakna. Nékteré ubrousky jsou navrZzeny

pro odstranovani obou téchto tekutin a kombinuji materialy [7].
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2.5.1 Materialy pro vyrobu substratu
NiZe uvedené typy materialli jsou nejcastéji pouzivanymi materialy pro vyrobu

substratu pro vlhéené ubrousky.
Celuloza

Celuldza je ptirodnim polymerem. Pro hygienické vyrobky se vyuziva jako sorp¢ni
slozka ve form¢ primarnich kratkych vlaken (1-2 mm), tato forma se oznacuje jako fluff
pulp. Dale je hlavni surovinou pro vyrobu velmi populdrniho vldkna viskdzy. Viskézu
ziskavame regeneraci celulézy. Miizeme ji vyrabét z riznych zdroja celulézy, nejcastéji ze
dfeva dubového ¢i smrkového, ale 1 z bambusu. Vldkna maji velkou povrchovou plochu a
diky tomu velmi dobré Cistici vlastnosti, maji vybornou absorpci, vysokou taznost za
mokra a jsou velmi zndma pro svou mekkost. Velmi €asto se pouzivaji pro vyrobky, které
ptichazeji do styku s pokozkou, protoze ji nedrazdi a jsou velmi piijemné na omak. V
textilnim prumyslu je diky vSem témto vlastnostem viskéza oznaCovana jako ,,umélé
hedvabi". U standartnich vldken je vSak nizka pevnost, jsou srazliva pii vyssich teplotach a

hoflava [9].
Bavina

Bavinéna vladkna maji vybornou absorpci, navlhavost, mékkost. Bavlna je znama
svymi vybornymi €isticimi vlastnosti diky stuzkovitému charakteru vlakna. Jeji pevnost se
na rozdil od jinych vladken (napt. viskodzy) za mokra zvySuje, coz je dalsi vlastnost vhodna
pro pouziti na vyrobu vlh¢enych ubrouskd. Rostouci trend ochrany Zzivotniho prostredi
vytvofil vhodnou pfileZitost pro pouZiti bavlny jako pfirodniho vldkna v primyslu

netkanych textilii, zejména tak na trhu s ubrousky, kde pifidavek baviny zlepsi jiz

zminénou absorpci a pevnost [10].

Bavlna je povaZovana jako dominujici latka v détskych vlhéenych ubrouscich, ve

vetsing spunlace technologiich po ni nasleduje viskoza.
Synteticka vlakna

Synteticka vlakna jsou pro vyrobu vlhéenych ubrouskl velmi rozsifena, protoze
maji vybornou pevnosti. Vyhodou je také jejich nizkd cena. Naopak nevyhodou
syntetickych vlaken je jejich pfirozend hydrofobnost, tudiZ jejich absorpéni schopnost je
nizka. V praxi je tento problém obchazen zvysenim jemnosti do fadli mikront ¢imz vzroste

jejich jimavost vlivem kapilarnich sil mezi vldkny (meltblown technologie). Déle jsou pak
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vlakna hydrofilizovana fyzikdlnimi a chemickymi postupy. Mezi nejbéznéji pouzivana
vlakna pro vyrobu vlhéenych ubrouskd patii polyester, polypropylen a polyethylen. Casto

se také pouziva jejich kombinace s bavinou ¢i viskdzou.
Smési vlaken

Velkd vétSina ubrouskl je vyrobena ze smési PES a celulézovych vlaken, kdy
kazdy druh vlaken poskytne odlisné vlastnosti vyslednému produktu. Celul6zovéa vldkna
(wood pulps) poskytuji vysokou absorp¢ni schopnost a jsou biodegradabilni. Synteticka
vladkna poskytuji pevnost, odolnost proti odéru a vici rozpoustédliim, mohou byt oSetfeny

antimikrobidlnimi ¢i statickou disipacni upravou pro urcité aplikace [7].

2.5.1.1 Nejcastéjsi typy vildken

Nize uvedené typy vldken jsou nejcastéji pouzivanymi vldkny pro vyrobu substratu

pro vlh¢ené ubrousky.

1) Celulézova vlakna

e 7 m¢kkého dfeva ¢i z tvrdého
dieva

e Neprthledna s velky mérnym

povrchem

e Dobra absorpce, nizka pevnost
Obrazek 2: Celulézova vidkna [11]

2) Viskézova vlakna
e Dobra pevnost za sucha, absorpce

e Pfijemny omak

Obrazek 3: Prirez viskozovych vidken [11]
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3) PES a POP vlakna

e Dobra pevnost

e Pfirozen¢ nizka absorpce diky
hydrofobité¢ vldken (vlakna se

upravuji)

e Pfizniva cena
Obrazek 4: Synteticka viakna [11]

4) Bikomponentni vlakna

e Rlzné uspotadani slozek

e Nejcastgji PES jadro obklopené
PE s nizkym bodem tani, pro

snadné tepelné pojeni

Obrazek 5: Bikomponentni vidkna [11] e Vyssicena

5) Polymlééna kyselina (PLA)

e PLA vlakna jsou perspektivnimi vldkny pro vyrobu biodegradabilnich vlhéenych
ubrouskl

e Pro spunlace, do kompozitti [11]

2.5.2 Substraty dle typu vyroby

Materidly pro vlh¢ené ubrousky jsou zndmé pod jmény, které popisuji hlavni
technologie jejich vyroby a to spunmelt (spunbond, meltblown a jejich kombinace),
wetlaid a airlaid, pojené technologii spunlace, termicky ¢i chemicky. Volba
technologie zalezi na tom, pro jakou funkci bude vysledny ubrousek pouzit, pficemz

musime brat v potaz veskeré vlastnosti:

e vysledny omak a vzhled

e kompatibilitu s i¢innymi latkami a aditivy
e smacivost a absorpci

e trvanlivost, tedy cely konzervacni proces

e povrchovou strukturu

e vliv pojiv, barviv ¢i povrchové aktivnich latek ptidavanych do ubrousku [7]
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2.5.3 Zakladni Kritéria pri volbé substratu
1) Uspoiadani vlaken

Dulezitd je volba usporadani vldken v substratu, vldkna mohou byt uspotadana

izotropné ¢i anizotropné. Toto uspofadani ovlivni vysledné vlastnosti materialu.

2) Miseni vlaken

Velmi ziidka je vlh¢eny ubrousek vyroben jen z jednoho druhu materialu. Pro docileni
pozadovanych vlastnosti ubrousku se pouzivaji smeési vldken, kterd jsou smichana v
riznych pomeérech. Je dulezité, zvolit vhodny pomér vzhledem k pozadovanym
vlastnostem. Zde je potieba brat v potaz i ndklady, tedy ceny vlaken. Vladkna jako je bavina

¢i viskoza jsou drazsi nez vlakna synteticka [12].
3) Tloust’ka materialu
Dulezita je také tloustka materidlu, kterd je spojena s gramazi netkaného materialu v

ubrousku, udava se GSM (gram per square meter Cili gram na metr ¢tvere¢ni). Vyssi GSM

obecné znamena tlustsi materidl (vice vlaken).

4) Vzor

Existuji tfi zakladni typy vzoru: plain, pearl, mesh. Na trhu vlh¢enych ubrousku je
nejvice roz§ifen plain vzor. Volba vzoru opét zdvisi na vysledném pouZiti ubrousku,
napiiklad perlovy reliéfni vzor ucini ubrousky na pohled hez¢i. Vzor také muze zlepsit

Cistici t€innost ubrousku [12].

L) T .
%* Plain Pattern ** Pearl Pattern #* Mesh Pattern

Obrazek 6: Riizné typy vzorii pro netkané substraty [17]
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2.5.4 Shrnuti
Spottebitelé maji na ubrousky stale vétsi pozadavky, technologie 1 materialy se inovuji
a vyviji se nové moznosti a varianty. Védci a vyvojafi se zaméiuji predevsim na zlepSeni

problematik:

e Ubrousky, které ziistanou déle vlhké

e Vice konzistentni zvlhcujici kapalina

o Efektivnéjsi odstranovani necistot

e Objemn¢jsi a mekci povrch

e Setrnost k Zivotnimu prostiedi (biodegradabilita, splachovatelnost)

e Multifunkénost, tedy kombinace vlastnosti (Cistici a ochranné, Cistici a zvlhcujici,
Cistici a ochlazujici... )

e Substraty bez nezddoucich rezidui

e Zvlhcujici kapaliny, které nevylucuji zadné nezadouci latky

o Efektivnéjsi zachyceni a zabijeni mikrobil

e Ubrousky zanechéavajici povrch leskly

e Ubrousky, které neposkrabou velmi jemné povrchy

Vybér substratu pro vlhéené ubrousky je velmi dulezity, ovlivni totiz vysledné
vlastnosti, jakymi jsou naptiklad: sorpcni rychlost a kapacita, reologie, pevnost, roztaznost,

tloustka, struktura, abrazi a moznost pouziti ubrousku [7].
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2.6 Vyroba vlhéenych ubrouskii

Jak jiz bylo uvedeno, vyroba vlhéenych ubrouski se odviji od pozadavkl na konecny

vlh¢eny ubrousek. Pro rtizné aplikace se hodi rizné materidly a jejich vyrobni techniky.

2.6.1 Proces vyroby vlhéenych ubrousku

Zakladni postup pfi vyrobé vlhéenych ubrousku:

1) Priprava netkaného substratu danou technologii z vhodnych vlaken, ¢i smési vldken v

daném poméru, zpevnéni materialu.

2) Priprava zvlhéujici kapaliny pro smoceni netkanych substratu. Do roztoku se piidaji
aktivni latky pro zlepSeni pozadovanych vlastnosti, naptiklad smaceci Cinidla pro lepsi
absorpci, zme¢kéovadla, pojiva, barviva, konzervacni latky apod. Roztok se ptfipravuje ve

velkych nadrzich, Casto se zahiiva pro lepSi homogenizaci.

3) Impregnace substratu zvlh¢ujici kapalinou, nanos musi byt rovhomérny, nesmi dojit

ke kontaminaci ubrousku.

3) Tvarovani, fezani, skladani a vhodné baleni. Tyto operace zajiStuji automatizované

stroje.

Tyto zakladni procesy ziistavaji konstantni, jejich provedeni se v pribehu let s
inovacemi meéni zavedenim novych technologii. Velkého pokroku bylo docileno pfi

zvySeni produktivity vyrobni linky a zaroven snizeni vyrobniho odpadu [13] [14].

2.6.2 Technologie pro vyrobu vlhéenych ubrousku
Technologie vyroby netkanych textili se déli na technologie pro staplova vldkna,
kam patii wet-laid a dry-laid technologie a pro nekone¢na vldkna kam patii spunlaid a

meltblown technologie.

Vldkna jsou formovana do formy vldkenné vrstvy pomoci technologie mykani,
airlaid, wetlaid, spunbond ¢i meltblown. Pro pojeni vlaken se vyuziva technologie

spunlace, termické pojeni (kalandrovaci valce, horkovzdu$né komory), vpichovani ¢i

proplety.
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Technologie vyroby i pojeni ovliviiuje vysledné funkcéni vlastnosti i cenu
vyrobeného ubrousku. Na trhu s vlhéenymi ubrousky ptevazuji produkty pojené spunlace
technologii vyrobené mykanim ¢i airlaid technologii, materidly airlaid pojené termicky a
chemicky zaujimaji okolo 26 % a zbytek materiala (vpichované, wetlaid chemicky pojené,
spunlaid kalandrované a kompozitni netkané materidly kombinujici substraty vyrobené

rozdilnymi technologiemi) cca 25 % celkové vyroby [7].

2.6.2.1 Mykané netkané materidly

Vlakna z viskozy, baviny, POP a PES s dlouhymi feznymi délkami jsou pouzivana
pro mykanou technologii. Pfed mykanim jsou vldkna rozvolnéna a homogenizovdna. V
mykanych pavucinach jsou vldkna vice orientovana ve sméru odvadéni od stroje. Pavuciny

jsou pojeny vpichovanim, termicky, spunlace technologii ¢i proplety [7].

Spunlace mykané substraty jsou mékké, objemné a odolné. Ubrousky pro hrubé
primyslové cisténi jsou vyrabény z viskézovych vldken, syntetickych vldken ¢i jejich
smésovanim pomoci mykani a vpichovani. Vpichované mykané ubrousky mohou
absorbovat vétsi objem zvlhcujici kapaliny v porovnani se spunlace zpevnénymi

mykanymi ubrousky [7].

Vicevrstvé mykané substraty jsou pojeny pomoci Malivilies technologie, ktera se
vyuziva pro absorpc¢ni textilie a leStici textilie. Jedna se o technologii vyuZivajici pro

pojeni proplety bez Sici nité. VyuZivaji se viskdzova vlakna, POP a PES vldkna. [7]

Loops formed by the thread present in

the web itself.

» fibres are preferably cross wisely
oriented.

Stitching needle
Closing wire
Knocking-over sinker
Supporting rail
Laying-in sinker

Fibre web

OewN -

Stitch bonded fabric
1 W
} 4

Obrazek 7: Popis Maliviles technologie [15]
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2.6.2.2 Airlaid netkané materialy

Pti airlaid procesu tedy aerodynamickém kladeni vlakenné vrstvy je vyuZzivan tlak a
podtlak vzduchu jako prostfedek k piepravé materidlu a tvorbé rouna. Nejdiive je napf.
buni¢ina (wood pulp) rozvolnéna pomoci ohrocené¢ho Skubaciho vélce, nasledné jsou
vldkna z valce snimana t¢inkem odstiedivé sily a proudu vzduchu. Proudem vzduchu jsou
vldkna unaSena a ukladaji se na sitovy dopravnik, kde tvofi rouno. Dilezity je pomeér

mnozstvi vzduchu/vldkenny material [7][16].

Airlaid netkané substraty jsou pojené termicky ¢i chemicky (latexem). V latexovém
pojeni, se na povrch substratu pojivo chemicky rozpraSuje a nasledné susi. Tato sekvence
se pak opakuje i pro druhou stranu materidlu. V termickém pojeni, airlaid substrat obsahuje
tavnd vlakna a je zahiivan proudem horkého vzduchu ¢i v horkovzdusnych komorach,
dokud se vlédkna neroztavi a nespoji s uvolnénymi vlakny buniciny. Oproti pojeni latexem
je tento proces Cisty a usporny, ovSem povrch vlaken termicky pojenych substratu stale
obsahuje uvolnéna vlakna buniéiny, ktera béhem vyroby a pouzivani vytvatri prach.
Tepelné pojené substraty maji také nizkou pevnost. Proto jsou povrchy impregnovéany
lehkou latexovou pénou, impregnuji se pouze povrchy a vnitini vrstva zlistava objemna a s

absorp¢ni schopnosti [7].

Jak chemicky, tak termicky pojené substraty nejsou vhodné pro ubrousky détské a

kosmetické, pouzivaji se hlavné pro ubrousky do domacnosti a utirdni povrchd.

Airlaid substraty jsou izotropni, maji vysokou podrovitost (95-99 %), velkou
absorpéni schopnost a rychlost nasakavosti pii pritomnosti celulozovych (woodpulp)
vldken, jsou mékké, pruzné, dostatecné pevné v tahu. Néktefi vyrobei ubrouskii dévaji
prednost airlaid termicky pojenym substratem pifed mykanymi spunlace, pro jejich vétsi
mékost, houbovity pocit a mensi vyrobni naklady.

Spunlace airlaid substrat nabizi povrch podobny textilnimu materialu (mékky a
flexibilni), dobrou pevnost a ve vétsin¢ piipadu dobrou absorpéni schopnosti (rychla

absorpce a zadrzeni kapaliny). Airlaid spunlace substraty jsou mékci, vice porovité a

levnéjsi neZ mykané spunlace substraty, jsou vhodnéjsi pro ubrouskové produkty [7][16].
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2.6.2.3 Wetlaid netkané materialy

Vyroba netkanych textilii hydrodynamickym zptisobem je odvozena od postupt pii
vyrobé papiru. Vldkna jsou smocena a dispergovana ve vodé, nasladné se vlakenna
suspenze transportuje k pohybujicimu se nekonecnému sitovému pasu, na situ se vytvori
vldkenna vrstva pomoci filtrace suspenze a nakonec se vlakenna vrstva susi, ptfipadné

zpeviuje [17].

Wetlaid technologii se da zpracovavat Siroka Skala vlaken, i velmi kratka vlakna a
kiehka vladkna, ve kterych mohou byt inkorporovana pojidla ¢i jiné Castice ve struktufe.
Wetlaid substraty jsou pojeny spunlace technologii ¢i pomoci pojivovych vlaken. V
budoucnu bude mit pravdépodbné wetlaid technologie velky vyznam, protoze disperzibilita

pouzitych vlhéenych ubrouskt je zavisla na zpracovani velmi kratkych vlaken [7].

2.6.2.4 Spunlaid netkané materidly

Mezi spunlaid technologie fadime technologii spunbond, meltblown a jejich

kombinace.

Spunbond proces neboli vyroba pod hubici je zaloZzen na taveni polymerniho
granuldtu a jeho nasledném zvlaknovani. Vyzaduje zna¢nou investici do vyrobniho
zatizeni, ale polymerni materidly jsou levné a pfima pfeména roztaveného polymeru na
vlédkna zna¢né€ snizuje vyrobni naklady. Pro dany vyrobek miize byt spotieba vlaken nizsi
nebo miize byt vyrobena tenc¢i vlakenna vrstva, coz sniZzuje vyrobni naklady. Pro spunbond
technologii se také daji vyuzit levné recyklované polymerni materidly. Spunbond proces je
vSak omezen na vyrobu pouze termoplastickych vlaken. Produkty obsahujici celulézova

vlakna nemohou byt timto procesem vyrobeny [7] [17].

Spunlaid netkané materialy maji velmi vysokou pevnost ve sméru odvadéni od/ze
stroje 1 ve sméru pfi€ném v porovnani s ostatnimi netkanymi materidly. Spunlaid textilie
jsou vétSinou pojeny kalandrovanim. Kalandrovani komprimuje vyrobenou netkanou
vrstvu a vytvaii tavné spoje mezi vldkny, coz zplsobuje, ze ubrousky vyrobené touto
technologii jsou tuz§i a tvrds$i. Pro ubrousky pro osobni péci jsou spunlaid materidly
nevhodné. Trendem je kombinace spunbond a spunlace technolgie. Spunlace splétani
spunbondovych netkanych textilii nezptsobi taveni vldken a tuhnuti materidlu, protoze poji
jednotliva vldkna zaplétanim. Spunlace pojeni spunbond netkanych textilii poskytne mek¢i

omak v porovnani s klasickym spunbond kalandrovanym materialem [7] [16].
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Olejové sorbenty v podobé¢ ubrouski ¢i tampont se vyrabéji technologii meltblown
a jsou vyznamnou kategorii spunlaid netkanych materiali. Meltblown technologie spociva
ve vytvoreni vldkenné vrstvy rozfukovanim taveniny (polymeru). Pro odstranéni olejovych
skvrn jsou pouzivana polyolefinova vlakna (POP a polyethylen). Meltblown POP vlakenné
vrstvy pro vyrobu materidli sorbujicich olejové necistoty jsou termicky pojeny
kalandrovanim. Povrchova energie POP vldken je mirn¢ vyssi nez povrchové napéti mnoha
olejli a 0 mnoho nizsi nez povrchové napéti vody. POP vlakna jsou tedy vysoce oleofilni a
hydrofobni. Olejova retenc¢ni kapacita (g oleje/g vlaken) sorpcniho ubrousku musi byt
velmi vysokd, aby se snizila spotfeba materialu. Meltblown technologii vyroben¢ vldkenné
vrstvy jsou porovité, coz vede ke zlepSeni sorpéni rychlosti a sorpéni kapacity takto

vyrobenych olejovych sorbentt [7] [17].

2.6.3 Zpevnovaci procesy pro substraty

2.6.3.1 Vpichovani

Technologie vpichovani je pro ubrousky pouzivdna spiSe zfidka. Tenké a lehké
ubrousky nemohou byt pomoci vpichovani vyrobeny. Vysoky tah béhem vpichovani jehel
méni pomé&ry pevnosti v hlavnich smérech ubrousku. Jehly vytvareji poskozena vldkna v
textilii, ty vedou ke sniZeni pevnosti a také zptisobuji zdrsnéni povrchu a stopy po vpichu
jehel, které nejsou naptiklad u ubrouskti pro osobni péc¢i zadané [7].

Vpichované mykané ubrousky vSak mohou absorbovat pomémé velky objem

zvlhcujici kapaliny, vyuZivaji se naptiklad pro ubrousky nasycené antibakteridlnimi mydly

[7].
2.6.3.2 Chemické pojeni

Pro chemické pojeni se nej€astéji pouziva latex, ktery se aplikuje v mnozstvi od 5 do
30 hmotnostnich %. Aplikuje se nanesenim pény, prasSku, sprejovanim tiskem apod.
Chemicka pojiva v ubrouscich zpiisobuji nizkou snaSenlivost ubrouskl s lidskou kizi a
také zpiisobuji nepatrny zapach. Proces chemického neni upfednostiiovan u ubrouskl pro

osobni péci a zaroven neni Setrny k Zivotnimu prostiedi [7].
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2.6.3.3 Termické pojeni

Pro termické pojeni se pouzivaji synteticka tavna vlakna, kterd pii zahtati na teplotu
tani vytvoii spoje mezi vlakny. Toto pojeni nelze pouzit pro pfirodni vldkna (napft.
celulozovd) vzhledem k rozkladu téchto vlaken za teploty pottebné k nataveni pojivovych

vlaken [7].

2.6.3.4 Spunlace

Spunlace linka vyzaduje vysoké investi¢ni ndklady oproti linkdm pro mykani-
vpichovani, ale zaroven spunlace nevyzaduje zadna chemicka pojiva nebo draha pojivova
vldkna, jelikoz vldkennou vrstvu zpeviiuje pomoci vysokotlakych paprski vody, které
vldkna zaplétaji. Touto technologii mohou byt pojeny vSechna piirodni vldkna. TaZnost
udélena textilii béhem spunlace procesu je velmi nizkd, takze konecny produkt se
nesmrstuje, tedy je rozmérové stabilni. Spunlace ubrousky jsou hladké, mékké, maji
textilni omak. Jsou pevnéj$i neZ vpichované, termicky a chemicky pojené netkané
materialy, mohou byt tudiz i ten¢i coz vede ke sniZeni spotieby materidlu a tim vyrobnich
nakladi. Spunlace netkané textilie jsou vedoucim substratem pro ubrousky pro osobni péci
a ubrousky do domacnosti. Také pro kosmetické a hygienické Cistici ubrousky je spunlace

material preferovany [7] [18].

2.6.3.4.1 Spunlace reliéfni technika
Pro vytvofeni vzoru na povrchu vlhéenych ubrouscich se pouZzivd specialni

spunlace reliéfni technika. Spunlace reliéfni technika vyuZiva interakce mezi kovovym
deskovym valeckem a vysokotlakym vodnim paprskem, aby promitla pozadovany vzor na

povrch spunlace materialu [18].

Zaclenéni vhodnych vzorii na povrch ubrouskil se pouziva pro zlepSeni Cisticiho
vykonu. Patent vyrobeny spolecnosti Polymer Group INC., vyuziva trojrozmérny vzor
promitnuty na povrch netkané textilie. Vysledkem je materidl s mnozstvim vlaknitych
koncii a smycek, které vy€nivaji mimo povrch a zlepSuji tak schopnost absorbovat nizko
viskozni necistoty pfitomné na kizi, tloustku substratu pro lepsi zadrzovani chemikalii,

trvanlivost a Cistici schopnost [7].
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Obrdzek 8: Ukdzka vzorovani na povrchu netkaného materialu [18]

2.6.4 Kompozitni netkané ubrousky

Netkané textilie z rznych typt vldken jsou vzdy jedine¢né z hlediska funkcnosti a
trvanlivosti. Ubrousky mohou byt vyrabény se zlepSenou funkénosti za nizsi naklady za
pouziti kompozitnich netkanych textilii ze smési vldken a Castic, nebo z vlaken ktera se 1isi
ve své struktufe, chemickém sloZeni ¢i jemnosti. Toho docilime vrstvenim vlakennych
vrstev nebo homogennim misenim vlaken a ¢astic. V ptipad¢€ vrstvenych struktur jsou
kombinovany dvé nebo vice netkanych vrstev. Kazda vrstva miize obsahovat rizné vlakna

nebo smés vldken vyrobenych riznymi technologiemi [7].

Kompozitni netkané ubrousky maji schopnost nabidnout celkové vétsi funkénost v
porovnani s obycCejnymi netkanymi textiliemi, coz motivovalo vyrobce ubrouskt, aby
zam¢fili vétSinu svych vyzkumnych a vyvojovych snah, véetné vylepSovani a investic do
novych strojii, pravé na kompozitni materialy. Prostfednictvim kompozith maji vyrobci
ubrouskii moznost kombinovat témét jakékoli netkané materidly dohromady a vyrobit tak

vyrobky s odliSnymi funkénimi vlastnostmi [7].

Vyvoj kompozitnich netkanych ubrouski poskytl na trh ubrousky s vy3$si odolnosti
proti odéru ¢i vysokou pevnosti za mokra. Kompozitni netkané¢ ubrousky s dualnim
povrchem maji jednu stranu mékc¢i (vpichovanad ¢i spunlace vrstva) a druhou stranu
drsnéjsi (meltblown vrstva), maji lepsi objemnost, omak a Cisti Iépe nez klasicky netkany
vlhéeny ubrousek. Pouzitim kompozitni netkané technologie lze ziskat mnoho vyhod
spocivajicich ve zlepSeni pevnosti a trvanlivosti lehkych produktii (tim ze maji spunbond
nebo meltblown vrstvu v kompozici), ziskani mékkosti, absorpce, pevnosti ¢i schopnosti

vytvaret tvary (napt. pouzitim elastického filmu jako jedné z vrstev) [7].

Pouziti kompozitnich netkanych materialii nabizi neomezeny produktovy sortiment
diky mnozstvi kombinaci, tim pddem umoziuje vyrobcim expandovat do riznych oblasti

na trhu a vyvijet ubrousky pro nejriznéjsi aplikace.
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V jednovrstevnych ubrouscich se cCasto zvySuje ¢i naopak snizuje zakladni
hmotnost, tloustka, pevnost ¢i ohybova tuhost. Je obtizné manipulovat s individualnimi
vlastnostmi, protoze jsou na sobé vzajemné zavislé a vzijemné se ovliviuji.
V kompozitnich netkanych materidlech, které si drzi konstantni plo$nou hmotnost, lze
menit pevnost, meékkost, prihlednost, strukturu a tuhost pouzitim vrstev s rdznymi

vlastnostmi [7].

2.7 Prisady ve vlh¢enych ubrouscich

Nezbytnosti pfi vyrob¢é vlhéenych ubrouski a volbé piisad, je vyhovét regulacnim
pozadavkliim, které se pro riizné staity mohou lisit. Jak vidime na obrazku 9, pro rizné staty

existuji rizné asociace, které urcuji regulacni pozadavky pro danou zemi.

« Europe: EU Cosmetics Directive

New Cosmetic Products Regulation

» USA: Cosmetic Ingredient Review (CIR)

» South East Asia: ASEAN Cosmetics Directive

« Japan: Standards for Cosmetics

Different regulations for cosmetic wipes

Obrdzek 9: V riznych statech plati rozdilné regulacni pozadavky pro vihéené ubrousky [19]

Slozeni kapaliny pro zvlhCeni ubrousku je zésadni, udava vysledné vlastnosti
findlniho produktu. Hlavni slozkou roztoku je voda jako nosi¢ a rozpoustédlo ostatnich
pridanych ingredienci. Ingredience si miizeme rozdélit jako zakladni, mezi které patii
konzervacni latky a antimikrobidlni ¢inidla a na ptfisady funk¢ni, pomocné, mezi které patii
zvlhcovadla, surfaktanty, pH stabilizatory, antioxidanty, zmékcovadla a dalsi latky.

Kombinace ptisad zavisi na tom, pro jaké ucely je ubrousek urcen [20].
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Prisady ve vlhc¢enych ubrouscich

Zakladni Pomocneé (funkéni)
Konzervaéni a antimikrobialni Zvlh¢ovadla
latky Surtaktanty
PH stabilizatory
Antioxidanty

Obrazek 10: Zdkladni rozdéleni prisad do zvlhcujici kapaliny pro vihéené ubrousky [20]

2.7.1 Druhy prisad

1.

Konzervaéni prostiedky

Do roztoku je nutné ptidat konzervacni latky, které chrani ubrousek pied bakterialni ¢i
houbovou kontaminaci.

Surfaktanty

Jedna se o povrchové aktivni latky pfidavané do roztoku. Surfaktanty zajisti snizeni
povrchového napéti vody a zvysi tak efektivitu €iSténi ubrousku.

Zvhicovadla

Pti kontaktu s pokozkou vytvaii ochranny film na jejim povrchu a zabranuji tak ztraté
vihkosti.

pH stabilizatory

Jako stabilizator pH se Casto vyuziva naptiklad kyselina citronova nebo citrat sodny.
PH ubrousku, ktery ptichazi do kontaktu s pokozkou, by mélo byt optimalné 4,5 — 5,0,
a prave stabilizatory takové pH zajiStuji.

Anti-oxidanty

Antioxidanty zabranuji oxidaci n¢kterych dalSich latek obsaZenych v ubrouscich,
napiiklad obsazené oleje v diisledku oxidace mohou zpisobit nepiijemny zapach.
Parfemacni latky

Nemén¢ dulezita je i viin€ ubrousku, ktera by pro spotiebitele méla byt pfijemna a
svezi. Pro parfemacni latky se pouzivaji aromatické slouceniny, vyrobené z té¢kavych
chemikalii, které vytvaieji viin€ zachycované ¢ichovymi receptory v nosu [20].
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7. Ostatni

Ptidavanych latek je nes¢etné mnozstvi a druh ptisad se odviji od aplikace ke které je

ubrousek urcen. Pfidavany jsou extrakty z rostlin, vitaminy, dezinfekcni latky apod.

Pro néarocné Cistici aplikace jsou mohou byt do ubrousku inkorporovany abrazivni

castice, kterymi jsou latky na bazi soli a minerald naptiklad oxid hlinity, karbidy kov1,

boridy a nitridy, taveny oxid zirkoni¢ity [7].

2.7.2 Nejcastéji obsaZené prisady

Pti zkoumani slozeni vlhc¢enych ubrousk, se v jejich slozeni nejcastéji vyskytovaly

tyto latky:

Fenoxyethanol je rozsifeny efektivni konzervant, ktery v mnoha pfipadech
nahrazuje vysoce problematické parabeny. Muze zpiisobovat alergické reakce jako
podrazdéni kiize, o¢i a okoli rtlh, miize vyvolat dermatitidu a zhorSovat ekzémy. Pii
pokusech na krysach byly zjistény zmény chromozomd, to vyvolalo genetické
mutace a nespravné funkce celého organismu.

Glycerin je hygroskopicky (vaze na sebe vlhkost) a pomaha dalsim latkam v
kosmetickych ptipravcich, aby se rychleji vstiebaly do pokozky. Tu pak zjemiuje,
zvlacnuje a v nizsi koncentraci (do 10%) ji pomaha udrZet si vlastni hydrataci. Diky
vysoké absorpci vody muze pii vys$i koncentraci (40% a vice) pokozku vysusit
tim, ze z hlubsich vrstev kiize vytdhne vodu na svrchni ¢ast a ta pak ztraci svoji
pfirozenou hydrataci.

Kyselina citronova se diky vysoké acidit¢ pouziva na upravu pH produktu 1
pokozky. Je antibakterialni a antimykoticka.

Panthenol ma silné hydratacni, zjemnujici, zme&kcujici (vytvaii ochrannou bariéru
na povrchu pokozky a zabrafiuje tak ztraté¢ vody) a uklidnujici ucinky. Dale ma
Ma hydrofilni vlastnosti, ¢erpa vlhkost z atmosféry.

Caprylyl/Capryl Glucoside je mirné, neiontové povrchové aktivni Ccinidlo.
Pouziva se jako emulgaéni ¢inidlo a pénidlo. Je to jeden z nejjemnéjSich Eisticich
prostiedktll, takze je idealni pro vSechny pénivé a Cistici pfipravky, které jsou
urceny pro citlivou plet. Nevykazuje koZni nesndsenlivost, neni problematicky, co

se tyce ekologické stopy, je plné biologicky odbouratelny z vodnich zdrojt.
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Dimethicone snizuje sklon hotovych vyrobkd pro tvofeni pény pii tieseni,
zpomaluje ztratu vody z pokozky vytvofenim bariéry na povrchu kuze, ktera
docasné chrani poskozenou, nebo nechranénou pokozku pied skodlivymi vlivy.
Funguje jako zmékcovadlo.

Kyselina dehydrooctova funguje pfedevSim jako konzervant. Je také
v kosmetice.

Kyselina benzoova pouziva se predevsim jako konzervant, také ale upravuje pH
produktu a stabilizuje ho.

Kokosové glukosidy jsou jemné, povrchové aktivni latky, které se vyrabi z
kokosového oleje. Jsou pfirodnimi emulgatory.

Propylenglykol na sebe vaze vodu (pfitahuje ji podobné jako glycerin), tim
pokozku hydratuje a zvlh¢uje. Funguje také jako rozpoustédlo. Pti koncentraci jiz
2% muze podrazdit pokozku, zvlasté tu citlivou, a vyvolat kontaktni dermatitidu,
kopftivku a alergickou reakci.

Alantoin chrani, uklidiuje a hydratuje pokozku. Nevykazuje znamky drazdivosti
ani toxicity.

Glukéza jako zvlhcujici prostfedek, napoméha hydrataci, zabranuje unikani
vlhkosti z kiize. MiiZe fungovat jako aromatické €inidlo.

Benzoat sodny se pouziva piedevsim jako slozka konzerva¢niho systému povolena
1 v pfirodni kosmetice. Je jednou z nejlevnéjSich konzervacnich ptisad viibec. Ma
antimikrobidlni u¢inky, zabrafiuje mnozeni bakterii, ale nezabiji je. Je také lehce
antimykoticky.

Citrat sodny pomaha snizovat pH emulzi a maskovat jejich vychozi aroma, také
pusobi antioxida¢né a je to mirny konzervant.

Limonene je pfirozené se vyskytujici latka podobna alkoholu, kterou najdeme v
mnoha rostlinach. Pouziva se pro parfemaci.

Isopropyl alcohol se pouziva jako pfisada, ktera snizuje tendenci hotovych
vyrobkli k wvytvafeni pény pii otfesech, didle se pouzivd pro parfemacni a
aromatické suroviny.

Kyselina ethylendiamintetraoctova EDTA je takzvana chelatacni latka (chelat na
sebe vaze kovy, spoji se s nimi a deaktivuje je), zastavuje spojovani urcitych latek

se stopovymi prvky (konkrétné s minerdly/kovy), které mohou byt obsazené v
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kapaling. Funguje také jako konzervant a stabilizator. Podporuje pénici a Cistici

schopnosti produktu [21].

Vyse uvedené piisady se nejCastéji vyskytovaly ve vzorcich zkoumanych v
experimentalni &asti bakalafské prace. Skala moznych piisad je velmi rozsahld a mnoho z
nich mize byt pro lidsky organismus Skodlivych ¢i toxickych. Spotiebitelé by se proto

m¢éli zajimat o slozeni vlhéenych ubrousk, které kupuji.

2.8 Konzervace vlh¢enych ubrouskii

Konzervaéni proces slouzi k ochrané vlhéenych ubrouski pfed bakterialni ¢i
plisiiovou kontaminaci. Pfi vybéru konzervac¢niho prostiedku je nutno vybirat vhodny
prostfedek pro dany substrat. Substraty obsahujici ptirodni ¢i syntetickda vldkna mohou
nékteré¢ konzervacni latky absorbovat, a tim snizit jejich ucinnost. Je tedy nutné testovat

ucinnost konzervacnich latek v roztoku na dany material [22].

Vyrobci maji nesnadny ukol, ubrousky musi byt bezpe¢né a zaroven musi spliovat
regulacni pozadavky. K vyrobé mikrobiologicky bezchybného vlhé¢eného ubrousku je tieba
kvalifikovany personal, kvalitni surové materialy, dodrzovani spravné hygieny pfi vyrob¢ a

ovéfeny konzervaéni systém [23].

2.8.1 Vybér konzervacnich Cinidel

Vybér konzervaénich ¢inidel se #idi mnoha faktory, nejdilezitéjsi je vSak vyhovét
regulacnim pozadavkiim a ochranit spotiebitele. DalSimi faktory jsou parametry,
ovlivityjicich konzervaci vlhéenych ubrouski. Mezi nejzakladngjsi z nich patii formulace
konzervaéni kapaliny, kvalita surovin, kvalita netkanych textilii a technologie jejich
vyroby, mnozstvi konzervacni kapaliny nanesen¢ a jeji distribuce na substrat.

Studie firmy Biocide Information Limited, ktera se zajimala o biocidy ve vlhéenych

vvvvvv

o Siroké spektrum aktivity (bakterie a houby)

efektivni v Sirokém rozmezi pH

¢ snadné pouziti a manipulace

o kompatibilita s materialy a formulace

¢ nakladove efektivni v nizkych koncentracich
e prakticky bez zépachu a barvy

e extrémné nizka toxicita pro ¢loveka

37



e Setrné k zivotnimu prostiedi

e vyhovuyjici regulacnim pozadavkim na celém svéte [19]

2.8.2 Konzervacni ¢inidla

Konzervacni Cinidla jsou chemické latky nebo smeési chemickych latek, jejichz
hlavni vlastnosti je schopnost branit ristu mikroorganismd, popiipad¢ je zabijet. Mohou
byt synteticka — v pfirod¢ se pfirozen¢ nevyskytuji, pfirodné analogicka — vyskytuji se
jako soucast latkového sloZeni Zivych organizmi, ale mohou byt vyrabény i synteticky a
prirodni — ty se vyskytuji jako soucast latkového slozeni rostlin a jsou vyuzivany pro

konzervaci.
1) Syntetické konzervanty

Mezi syntetické konzervacni latky patii parabeny, Izothiazolinony, Quaternium-15,
Imidazolidinylova urea, 2-bromo-2-nitropropan-1,3-diol (napt. Bronopol), triklokarban,

triklosan, Benzylalkohol, Chlorhexidin, 3-jodopropynyl-Nbutylkarbamat, Fenoxyethanol.
2) Prirodné analogické a piirodni konzervaéni latky

Do této skupiny patii napiiklad ethanol, parcidlni extrakty esencidlnich silic pro
parfemaci ¢i esencidlni silice napt. Citrus Medica, Limonum Oil, Rosmarinus Officinalis
Oil (obecné vSechny pfirodni latky ptfiddvané do ubrousku, tzn. nejriiznéjsi extrakty z

rostlin, vitaminy, oleje apod.) [22].

Pro pouziti ve vlhéeném ubrousku musi pfirodni latka v idealnim piipad¢ spliiovat
nékolik podminek: Sirokospektrd ucinnost, nizké davkovéni, stabilita a bezpecnost.
Bohuzel 1 ptfirodni konzervacni latky maji nckteré nevyhody. Typickym piikladem je
etanol nebo jiné alkoholy. Pfidani etanolu do kosmetického prostfedku pomahé udrzovat
jeho Cistotu a zaroven plisobi jako nosi¢ aktivnich latek. Nevyhodou je, Ze jako samostatny
konzervaéni prostfedek piisobi aZ od koncentraci blizkym 20 %. V tomto mnozstvi jiz
muZe pii pravidelné aplikaci drazdit a vysuSovat pokozku. Ethanol se tedy mize a nemusi
chovat jako konzervacni prostiedek, zalezi na jeho koncentraci. Mezi 50-90 % je dobrym
dezinfekénim prostfedkem, mezi 13 a 50 % se chova jako konzervant, ale pod 13 % je

biologicky degradovan na kyselinu octovou [22] [23].
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Dependence on the concentration and usability of bacteria
toxicity shown for alcohols (ethanol) as an example

100 % —
70 % — Alcoholis  bactericide,
. fungicide,
partly virucide
50 % — —
] T Alcohol is bacteristatic,
— fungistatic,
_ | (acts as preservative)
10% — 7| Alcohol can be transformed to grape
) 1 vinegar by bacteria

Microbial degradation of ethanol

Obrazek 11: Na obrazku jsou zobrazeny rozdilné ucinky alkoholu pro odlisné koncentrace [19]

Rovnéz ucinné latky z esencidlnich silic jsou vybornymi pfirodnimi konzerva¢nimi
prostiedky, ale mohou obsahovat fadu alergennich slozek. Trend omezovéni syntetické
konzervace v kosmetice a jeji ndhrada pfirodnimi nebo ptfirodné analogickymi latkami je

obecné spravny, nevylucuje vSak zcela néktera vyse zminéna rizika [22].
3) Syntetické i pFirodni konzervaéni latky

Mezi syntetické a zarovenl v piirodé se vyskytujici konzervanty patii naptiklad
fenoxyethanol (v piiordé se vyskytuje napiiklad jako soucast Salvéjové silice),
Capryl/Caprylyl Glycol (v ptirod¢ jako soucast kokosového oleje), monoester kyseliny
dekanové s glycerolem Glyceryl Caprylate, Sodium Lauroyl
Lactylate/Karboxyletoxymethyl-methyl-oxoetyl laurat sodny (zaklad v kyselin¢ mlé¢né
syntetické 1 pfirodni), kyselina sorbova/kyselina hexadienova a kyselina salicylova

(obsazeny v rostlinach).
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2.8.3 Konzervacni proces

Substrat pro vlh¢ené ubrousky je ve formé roli pfivadén ke stroji, kde se rozifizne na
pozadovanou S$itku. Déle je veden do potahovaciho stroje, kde je na substrat aplikovana
kapalna faze pomoci riznych mechanismi - substrat je veden zlabem obsahujicim roztok,
rozprasovani roztoku na substrat pomoci série trysek, ¢i vstiikovanim kapaliny do balickt
se slozenymi ubrousky. Velice dulezit¢ je rovnomérné rozlozeni kapaliny v kazdém
ubrousku, aby bylo dosazeno co nejlepsi mozné ochrany pro vysledny produkt. Mnozstvi
kapaliny, které je na substrat nanaseno ovlivituje u¢innost kapaliny. MnoZstvi roztoku se

lisi pro riizné druhy vlhéenych ubrouska [6].

Vstiikovani kapaliny do bali¢ku je, co se tyCe rovnomérnosti, nejméné efektivni
postup. Pii vedeni substratu zlabem s roztokem je nutné vést substrat ddle mezi zdimaci
valce, které zbavi produkt piebytecného roztoku. Nejlepsi volbou pro aplikaci kapaliny je
proto rozprasovani shora na substrat, které nejen poskytne rovnomeérnou distribuci
konzervacni kapaliny, ale také nepotiebuje dal$i technologické prvky pro zdiméni

ptebyte¢ného roztoku [6].

2.8.3.1 Testovdni ucinnosti konzervacnich prostiedkii

Existuje cela skala zkuSebnich metod, které se pro testovani ucinnosti
konzervaénich prostfedkii pouzivaji. Je dllezité testovat jak konzervacni roztok, tak
substrat pro ubrousky. Interakce kapaliny s ubrouskem mutze ovlivnit G¢innost
konzervacniho systému, siln¢ kontaminovany substrat mulze snizit koncentraci
konzervaéniho ¢inidla, coZz vede k selhani konzervacniho procesu i piesto, Ze samotny
konzervaéni roztok predtim proSel antimikrobidlnimi testy. Konzervacni latky také mohou

interagovat s obalem, ¢imz se také snizi jejich Gi¢innost [6].

ZkuSebni metody vyuZivaji pfidani velkého mnoZzstvi mikroorganismt do hotovych
vlhéenych ubrouskt, poté se zde uchovavaji po pfedem uréenou dobu. Mikroorganismy,
které pteziji, jsou pak vycisleny pomoci riznych technik ze sbéru kapaliny z ubrousk.
Zpisob inokulace (naoc¢kovani) se také meéni dle pozadovanych metod vyzadujicich sbér
testovanych organismli na membranach, jejich nasledné suSeni a umisténi vysuSenych
membran mezi dva vlhéené ubrousky v originalnim obalu. Inokulum (ockovani) se
obvykle posttikuje ¢i pipetuje na ubrousky. MiiZe se skladat z kultur Cistych, kdy se kazdy

testovany organismus zavede na rizné testovaci vzorky ubrousku, nebo se pfidd smés

specifikovanych testovacich organismu. Zptisob ptfidani organismi do vzorku a zajisténi
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jejich rovnomérné distribuci, ma velky vliv na vysledky testu a dale i na
reprodukovatelnost vysledkll testu. Koncentrace a typ organismil jsou rovnéz dulezité
faktory. Ptili$ nizké mnoZstvi organismii mize myln¢ piisobit jako efekt dobré konzervace,
naopak nadmérni mnozstvi mize mylné vyzadovat zbytecné vysoky obsah konzerva¢niho
roztoku. ZkuSebni metoda musi byt navrzena tak, aby inokulum bylo aplikovano do
vhodné ¢asti ubrousku a zajistilo dobré zotaveni pfezivajicich mikroorganismt. Obnoveni
mikroorganismil je stejné diillezité jako spravnd inokulace pro zajisténi spravnosti vysledkt
poctu organismit, které prezily na zkuSebnich vzorcich. Rovnéz je nezbytné vypracovat
kritéria zalozena na snizeni po¢tu organismd, které piezily po stanovené casové obdobi.
Vybér vhodné testovaci metody je dulezity pro zajisténi spravnych laboratornich vysledk,

které budou reprezentovat, jak se ubrousek bude chovat pti skutecné kontaminaci [6].

2.9 Baleni vlh¢enych ubrouski

Vlh¢ené ubrousky se bali po jednom kuse do jednorazovych obald, nebo do vanicek
¢i plastovych doz ve vétsSim poctu. Jednordzova varianta je lepsi z hlediska mikrobidlni
kontaminace, ubrousek je vzdy sterilni. U znovu uzaviratelnych obali mize dojit ke
kontaminaci ubrouski ¢i uzaviratelného otvoru pii manipulaci s ubrousky. Zarovein také u
baleni se znovu uzaviratelnym vickem casto dochazi k vysychani svrchnich ubrouskd,
protoze nalepovaci vicka casto pfi opakovaném pouziti hiife té¢sni a do baleni pronika

vzduch [6].

Obrazek 12: Riizné varianty baleni vihéencyh ubrouskii [24]
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2.10 Biodegradabilita a splachovatelnost

Celosvétovy problém zpisobuji vlhéené ubrousky a piipravky pro osobni péci
vyrobené z dlouhych vldken netkané celulozy ¢i syntetickych vlaken, které se ve vod¢ ani
po delsi dobé nerozpadnou a po jejich splachnuti ulpivaji v zahybech ¢i kiizenich stokové
sité. Jejich nahromadénim se vytvoii odolnd masa, kterd potrubi ucpe, snizi prutok, zanese

Cesle a Cerpadla.

Evropska a americka asociace pro netkané textilie EDANA a INDA se zabyvaji
tématem "splachovatelnosti" vice nez 10 let. Dle norem musi byt obal vlhéenych ubrouskt
oznacen, zda jsou splachovatelné ¢i nikoli. Firmy provadéji detailni testy materiald a
definuji pozadavky pro splachovatelnost ubrouskl, pficemz dvé hlavni kritéria jsou

dezintegrace ubrousku v kanalizaci a biologicka odbouratelnost materialu.

Aby vyrobek z netkané textilie ziskal ,,povoleni* prezentovat se jako splachovatelny,
musi projit danymi testy. Asociace EDANA zavedla 7 testi, kterymi ubrousek musi projit,

aby mohl byt oznacen jako splachovatelny. Do téchto testil patii:

e FG501 — zkouska toaletni misy a odtokového potrubi

o FG502 — zkouska rozpadu ve slosh boxu

o FG503 — test ¢erpadla pro domacnosti

o FG504 — usazovaci test

o FG505 — test usazovani aerobniho biorozpadu/ biodegradace
e FG506 — testy anaerobniho rozpadu/ biodegradace

e FG507 — test komunalnich odpadnich ¢erpadel [25]

V praxi vSak mnoho vlhéenych ubrouskll, které jsou oznaceny jako vhodné ke
splachnuti nepodlehne rozpadu ani po tfihodinovém testovani. Timto problémem jsem se
zabyvala v praktické ¢asti zavéreéné prace v kapitole 3.2 Zkouska bioderadability, kde je
jasn¢ vidét, ze i1 kdyZz jsou vlhéené ubrousky oznaleny jako biodegradabilni a

splachovatelné, ve vodé se nerozlozi ani po ne€kolika dnech [26] [27].

Ekologické Skody jsou také obrovské. ZneciSténi zplsobené splachnutymi
nebiodegradabilnimi ubrousky stdle nariista. Dle asociace Marine Conservation bylo
lofisky rok 2017 ve Velké Britanii spocteno primérné 14 vlh€enych ubrouskd na 100
metrti pobfezi a jednalo se o nartist 700% oproti minulému roku. V dubnu roku 2018, bylo

nalezeno pies 4500 vlhc¢enych ubrouskll na pobiezi o plose 154 m? [28].
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Vlh¢ené ubrousky zaroven zptsobuji nedozirné Skody pro podmoisky zivot. Do
mote se nejen z vlhcenych ubrouskli uvoliuji plastovd mikrovldkna, kterd se pak stanou
soucasti potravniho fetézce. Od planktonu k velrybam, od motskych tas k albatrostiim -
zadny Zivot v oceanech se nevyhne plastovym ¢asticim, které jiz byly nalezeny 1 v rybach a

ostatnich moftskych plodech uréenych ke konzumaci ¢lovékem [28] [29] [30].

Nedostatecna osvéta a nevédomost spotiebitelll je problém, u kterého by se mélo
zacit. ZnaCeni ubrouskl je nedostatecné, maly symbol "DO NOT FLUSH" (nesplachovat)
na obalu Casto neni vidét na prvni pohled a vétSina spotiebitelil jej ani nehleda. Znaceni by
mélo byt jasné, na prvni pohled viditelné. Vyrobci by méli zaroven spotiebitele vice
informovat o Skodach, které zptisobuji pti splachovani syntetickych nebiodegradabilnich

ubrousku.

Vzhledem ke vSem vySe uvedenym problémim se firmy zabyvaji vyvoji novych
materiald, které by umoznily do budoucna splachovat netkané textilie bez znecistovani

zivotniho prostiedi a Skod na kanaliza¢ni systém [29].

Ptikladem nov¢ vyvinutych vlaken jsou napiiklad vlakna Viloft (30 % Viloft kratka
viskdzova vldkna, 70 % pulp celuldza) s plochym prifezem a kratkou délkou. Obé& tyto
charakteristiky se ukazaly jako vhodné pro rychlou degradaci ubrouski. Tato vlakna jsou

zcela biologicky odbouratelnd [3].

[

Obrazek 13: Viloft vidkna [3]
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3 Prakticka cast

Prakticka cast bakalafské prace se zabyva méfenim vysychani vzorkii netkanych
vlh¢enych ubrouskil, naslednou analyzou zdznam meéfeni a porovnanim nameéfenych
hodnot. V pribéhu vysychani byly pofizeny snimky z optického mikroskopu pro porovnani

struktury vzorkl v rliznych fazich vysychani.

Dalsi c¢ast praktické casti se zabyva dezintegraci biodegradabilniho

splachovatelného vlh¢eného ubrousku ve vod¢ a analyzou nerozlozené Casti ubrousku.

Pro urceni materidlového slozeni zkoumanych vzork byly pofizeny snimky z

rastrovaciho mikroskopu.

3.1 Méreni vysychani vlh¢enych netkanych ubrouskti

Vysychani vlhéenych ubrouskd, je jeden z problémd, kterym se zabyvaji vyrobci pii
vyvoji novych materidlll a technologii. Cilem je vyvinout material, ktery vydrzi co nejdéle
vlhky. Experiment je zaméfen na méfeni vysychani vzorka vlhéenych ubrouski z riznych
materiald. U vSech vzorkli byl méfen ubytek hmotnosti v zavislosti na ¢ase. Pro méteni
byly pouzity analytické vahy s data logerem, ktery zaznamendva hodnoty ubytku
hmotnosti za danou ¢asovou frekvenci. Méteni probihalo za konstantni teploty a vlhkosti

vzduchu.

3.1.1 Mérené vzorky

1) Détské vihéené ubrousky LINTEO - vzorek A
Material: syntetickd vldkna, nizky obsah viskdzovych vlaken
Technologie: mykana vlakenna vrstva zpevnéna spunlace
SloZeni zvlhéujici kapaliny: voda, glycerin, fenoxyethanol, kyselina citronovad,
panthenol, kyselina dehydrooctva, kyselina benzoovd, dimethicone, caprylyl/capryl
glucoside, kokosovy glukosid, propylenglykol, allantoin, glukoza, vitamin E, vytazek z
aloe vera, vytazek z mésicku lekarského, parfum
Na obalu ubrouskil oznaceni BEZ parabent a alkoholtl

2) Vlhéeny toaletni papir LINTEO - vzorek B
Material: syntetickd vldkna, celulozova vlakna
Technologie: airlaid vlakenna vrstva zpevnéna spunlace

SloZeni zvlhéujici kapaliny: voda, glycerin, fenoxyethanol, kyselina citronovad,
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panthenol, kyselina dehydrooctova, kyselina benzoova, dimethicone, caprylyl/capryl
glucoside, vytazek z dubové kury, vytazek z hermanku modrého, parfum

3) Biodegradabilni splachovatelné ubrousky ZEWA - vzorek C
Material: celul6zova vladkna, syntetickd vlakna
Technologie: airlaid vlakenna vrstva zpevnéna spunlace
SloZeni zvlh¢ujici kapaliny: voda, glycerin, kyselina citronovd, citricidopropyl PG -
dimonium chloride phospate (surfaktant), benzoat sodny, citrat sodny
Na obalu ubrousky oznaceny jako splachovatelné a biologicky rozlozitelné, bez
parfemace

4) Dezinfekéni ubrousky SAVO - vzorek D
Material: dle mikroskopie se jedna o celul6zova pulp vlakna, POP vldkna
Technologie: airlaid vlakenna vrstva zpevnéna spunlace
SloZeni zvlh¢ujici kapaliny: voda, Dimethicone, Isopropyl alcohol, PEG-4, EDTA
Kyselina ethylendiamintetraoctova, dezinfekcni latky di(decyl)di(metyl)amonium-
chlorid 0,75g/100g tekutiny a peroxid vodiku 0,5g/100g tekutiny, iodopropynyl

butylcarbamate IPBC, limonene, parfum

Zajimavosti je, ze materidlové slozeni netkaného substratu je ziidka kdy na obalu
ubrouskl ¢i na internetovych strankach vyrobce uvedeno. Pti kontaktovani vyrobct mi
bylo témétf ve vSech pfipadech sdéleno, Ze se jednd o vyrobni tajemstvi. Pro urceni

materidlu proto byly pofizeny snimky vzorku z rastrovaciho mikroskopu.

Nejvice mé zajimalo materialové sloZeni vzorku C, jakoZto biodegradabilniho
splachovatelného ubrousku. Sméfovala jsem dotaz, z jakého materidlu je ubrousek
vyroben, ptimo na firmu ZEWA. Cituji obdrzenou odpoved’: ,,Nas vihky toaletni papir se
vyrabi ze 100 % p¥irodnich vldaken a dokonce i pripravky, které v ném jsou obsazeny, jsou
stejné biologicky rozloZitelné, jako toaletni papir. Ditvodem je to, Ze hlavnim materidalem,
ktery pouzivame, predstavuje ze 100 % celuloza. Nas vyrobek je certifikovan jako
biologicky rozlozitelny v souladu s testy provedenymi nezavislou spolecnosti OWS, které
prokazaly, Ze plné spliuje mezindrodni normu pro biologickou rozlozitelnost ISO 14851 a
smernici OECD 301B. Nas vihky toaletni papir byl také testovan nezavislym ustavem
SERP BIO a prokazal biologickou rozloZitelnost splnénim normy ENI4995 (plasty,

hodnoceni kompostovatelnosti)."

Dle mikroskopickych snimki vSak jasné mizeme vidét, ze ZEWA vlhéeny toaletni

papir obsahuje i synteticka vlakna.
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Obrazek 14: Snimek z rastrovaciho mikroskopu vzorku C (ZEWA ubrousku)

z

3.1.2 Zaznamy méreni
Me¢fteni ubytku hmotnosti bylo provadéno pro kazdy vzorek 7 - 10krat. Naméiena

data poté byla zprimérovana a vytvoren graf.

V grafu je ddle zaznamenan bod "pocitového" vyschnuti. Jedna se o cas, kdy je jiz
ubrousek z pohledu spotiebitele uzivatelsky nepouzitelny, tedy nespliiuje pozadované
vlastnosti vlhc¢eného ubrousku a na omak je jiz téméf suchy. Za timto ¢asem je obsah

zvlhéujici kapaliny v ubrousku nedostatecny a ubrousek nelze pouzit jako vlhceny.

Pro bod "pocitového" vyschnuti bylo provedeno nékolik subjektivnich méfent,
které pak byly zprimérovany a pramérny ¢as byl zaznamenam do grafi. VSechna méteni

byla provadéna za konstantni teploty T=21 °C a vlhkosti vzduchu 38 %.
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Tabulka 1: Namérené hodnoty a vypocitané parametry zkoumanych vzorkii

Cislo vzorku: A B C D

Hmotnost celkova [g]: 2,743 3,043 4,090 5,251

Hmotnost vyschlého 1,137 1,013 1,285 1,618

materialu [g]:

Hmotnost odpaiené 1,606 2,03 2,805 3,633

kapaliny [g]:

Rozméry [mm]: 130x230 105x190 115x185 165X
195

Plocha [m?]: 0,0299 0,0199 0,0213 0,0322

Plo$na hmotnost 38,03 50,78 60,33 50,25

suchého vzorku [g/m2]:

PloSna hmotnost 91,74 152,53 192,02 163,08
vlhkého vzorku [g/m2]:

Bod ,,pocitového" 33 47 57 54
vyschnuti [min]:
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3.1.3 Grafy vysychani

Vysychani vzorku A - détsky vihceny ubrousek
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Obrdzek 15: Graf vysychani pro vzorek A

Z grafu mazeme vidét, ze vzorek A uplné vyschl okolo 55. minuty.

Vysychani vzorku B - vlhceny toaletni papir
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Obrazek 16.: Graf vysychani pro vzorek B

Z grafu mizeme vidét, ze vzorek B Uplné vyschl okolo 90. minuty.
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Vysychani vzorku C - biodegradabilni vlhceny ubrousek
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Obrazek 17: Graf vysychani pro vzorek C

Z grafu mizeme vidét, ze vzorek C Upln€ vyschl okolo 170. Minuty.
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Vysychani vzorku D - dezinfekcni vihceny ubrousek

bod pocitoveho vyschnuti
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Obrdazek 18: Graf vysychani pro vzorek D

Z grafu mizeme vidét, ze vzorek A tuplné€ vyschl okolo 115. Minuty.
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Z grafli pro métené vzorky lze vidét rozdilné ¢asy vysychani. Nejrychleji vyschl
vzorek A, jako druhy vyschl vzorek B, po ném vzorek D a posledni vyschl vzorek C.
Stejné potadi jako pii vysychani si ubrousky zachovaly i pfi méfeni pocitového bodu

vysychani. Nejdéle byl uzivatelsky pouzitelny vzorek C.

Pro porovnani obsahu zvlh¢ujici kapaliny v jednotlivych vzorcich, byla od vSech
naméfenych hodnot odectena hmotnost suchého materidlu. Ziskaly se tak Cisté zdznamy
hmotnostniho ubytku odpafovaného roztoku. Aby byly vysledky porovnatelné, bylo tieba
zavést predpoklad stejné plochy pro vSechny vzorky. Hodnoty byly pifepocteny pro
predpoklad stejné plochy S=0,025 m2. Z takto ptepoctenych hodnot byl vytvotren graf:

Obsah zvlhéujici kapaliny ze vzorku (predpoklad stejné plochy)

3,60
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Obrdzek 19: Graf porovnavajici obsah zvihcujici kapaliny pro zkoumané vzorky.

Z grafu muzeme vidét, Ze nejvice zvlhcujici kapaliny obsahoval biodegradabilni
vlhéeny ubrousek C, po ném nasledoval dezinfekéni ubrousek D, poté vlhceny toaletni
papir B a nejméné zvlhcujici kapaliny obsahoval vzorek A. Obsah zvlh¢ujici kapaliny bez
pochyby ovliviiuje vysychani vzorki, ¢im vice kapaliny vzorek obsahuje, tim déle

vysycha.
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Nasledujici graf zndzornuje tbytek kapaliny po jedné frekvenci méteni, tedy po

krocich o délce jedné minuty.

Rychlost vysychani [g/min]
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VZOREK C - biodegradabilni splachovatelny ubrousek ZEWA

VZOREK D - dezinfekéni ubrousky SAVO

6per. Mov. Avg. (VZOREK A - détské vihéené ubrousky LINTEO)

6per. Mov. Avg. (VZOREK B - Linteo vlhenuy toaletni papir)

— Bper. Mov. Avg. (VZOREK C- biodegradabilni splachovatelny ubrousek ZEWA)
6per. Mov. Avg. (VZOREK D - dezinfekéni ubrousky SAVO)

Obrdzek 20: Graf hmotnostniho ubytku kapaliny pro zkoumané vzorky.

Graf znazornuje velikost hmotnostniho ubytku kapaliny za jednu minutu, tedy
behem jednoho zaznamu méteni. Z grafu vyplyva, ze velikost tibytku se postupné
zmensuje.

Z kiivek mizeme vidét, ze nejveétsi hmotnostni ibytek na pocatku (tedy nejrychlejsi
vysychani) mél . Poté byl ubytek konstantni a za bodem pocitového vyschnuti se
op¢t snizoval.
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Krivka B vzorku se chova podobné jako kfivka D vzorku, pouze s rozdilem
pocatecniho ubytku. Tyto dva vzorky maji nejvice podobné materialy, dle mikrosnimk je

obsah celul6zovych a syntetickych vldken podobny.

U krivky A nebyl sice na pocatku hmotnostni ubytek kapaliny nejvétsi, ale
nejrychleji se pfiblizil nule. Vysychani A vzorku bylo tedy nejrychlejsi, coz mohlo byt
ovlivnéno obsahem kapaliny, ktery byl pro tento vzorek nejmensi a také materidlem -

vzorek A byl ze syntetického materialu.

K¥ivka vzorku C znaroziuje konstatni ubytek kapaliny pomérmn¢ dlouhou dobu.
Teprve kolem 80 minuty se ubytek zacal snizovat - v ubrousku jiz bylo malo kapaliny.
Ubrousek C tedy v testech dopadl nejlépe - vysychal nejpomaleji a byl nejdéle uzivatelsky
pouzitelny. Obsahoval n€jvétsi mnozstvi celulézovych vldken a také nejvétsi mnozstvi

zvlhéujici kapaliny.

Vysychani je ovlivnéno mnoha faktory, které¢ maji na vysledky méfeni vliv:

e materialové slozZeni a technologie vyroby netkaného ubrousku

e mnozstvi roztoku obsazené ve vzorku a jeho rozlozZeni v netkaném materidlu (roztok
v materialu migruje a prave kviili tomu, u vihcenych ubrouskii ve vetsich balenich
casto vrchni ubrousek obsahuje méné roztoku nez ubrousky pod nim)

o slozeni zvihcujici kapaliny (obecné vétsi obsah alkoholové slozky urychluje
vysychani, vétsi obsah olejové slozky naopak vysychani zpomaluje)

e mnozstvi materidlu (tloustka substratu)

Resenim problémii vysychani by mohlo byt:

o pouziti vetsiho objemu zvlhcujici kapaliny

e pouziti vétsiho mnozZstvi olejové faze ve zvlhcujici kapaliné

o snizeni mnozstvi obsahu alkoholu ve zvlhcujici kapaliné

e pouziti prisad, které udrzi ubrousek déle vihké (napriklad glycerin)
o pouziti vetsiho podilii vidken, kterd dobre vazi a udrzuji vihkost

e poucziti vetsiho mnozZstvi materialii (zvySeni tloustky)
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3.2 Zkouska biodegradability

Jak jiz bylo feceno v kapitole 2.10 Biodegradabilita a splachovatelnost, tato
problematika je v soucasnosti velmi diskutovanym tématem. Vlh¢ené ubrousky jsou casto
oznaceny jako splachovatelné a biodegradabilni, ale v praxi se nerozlozi ani po nékolika

hodinach, ¢i dokonce dnech.

Pti experimentu byl vlhéeny ubrousek s ozna¢enim biodegradabilni a splachovatelny
ponoien do nadoby s vodou a nasledné byl analyzovan jeho rozklad. Po 8 dnech byl vodny
roztok s nerozlozenymi zbytky ubrousku prefiltrovan. Filtrat poté ususen a susina nasledné

zvéazena. Hmotnost susiny byla porovnéana s piivodni hmotnosti ubrousku.

Je tieba vSak brat v tvahu, Ze v kanaliza¢nich systémech pusobi na rozklad ubrousku
1 dalsi vlivy, jakymi jsou naptiklad mechanické vlivy, proudy ¢i bakterie. Pro profesionalni
testovani se pouzivaji napt. slosh boxy, nadoby pohybujici se vratnym pohybem, simulujici
tak proudéni vody v kanalizaci. V praxi se tedy mize rozlozit a dezintegrovat o néco vétsi

¢ast ubrousku.

3.2.1 Zaznamy méreni

Tabulka 2: Zdznam méreni degradability ubrousku

Piivodni hmotnost Hmotnost nerozlozené Nerozlozena ¢ast [%]:
ubrousku [g]: materialu [g]:
4,09 1,22 29,83

| pfesto, Ze zkoumany vlhéeny ubrousek je oznafen jako biodegradabilni a
splachovatelny, nerozloZena ¢ast vlhéeného ubrousku vazila 1,22 g, coz je témét 30 % z
puvodni hmotnosti vlhéeného ubrousku. Na obrazku 24 mizeme vidét snimek nerozlozené
¢asti vzorku z rastrovaciho mikroskopu. NerozloZzend ¢éast obsahovala syntetickd vlakna.

Ubrousek tedy Ize povazovat za zdroj syntetickych mikrovlaken v odpadnich vodach.
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11.4.2018 - druhy den 12.4.2018 - treti den 15.4.2018 - Sesty den

Obrazek 21: Fotografie v pribéhu degradace vihéencho ubrousku

17.4.2018 - osmy den

Obrdazek 22: Fotografie nerozlozeného zbytku vihéeného ubrousku pred filtraci

17.4.2018 - osmy den

Obrdazek 23: Fotografie nerozlozeného zbytku vihéeného ubrousku pred filtraci, na snimku miiZeme
rozpoznat vidkna
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Tl R

SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 500 x LI VEGA3 TESC
WD: 12.27 mm Det: SE
View field: 554 ym | Date(m/d/y): 05/02/18 FT TUL Liberec

zvetsSeni 500x

Obrdazek 24: Snimek nerozloZené cdsti vzorku z rastrovaiho mikroskopu zachycujici synteticka
vidakna

3.3 Mikroskopie

3.3.1.1 Opticky mikroskop

Pro porovnani struktury netkanych vlh¢enych ubrouskd pifi vysychani byly
potizeny snimky z optického mikroskopu pii rizném zvétSeni. Prvni snimky zachycuji
ubrousek vlhky, druhé snimky zobrazuji ubrousek v pribéhu vysychani a na tfeti fade

snimk je ubrousek suchy. Na fotografiich jsou zachycena riznd mista vzorku.
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Na snimcich pro mokry vzorek je pozorovatelné rozlozeni kapaliny na netkaném
materialu, které je nejlépe zietelné u vzorku B. Vldkna jsou nasékla vodou. Pti vysychéani
je vidét ubytek kapaliny v materialu a z vldken Ubyva kapaliny. U suchého vzorku jsou

vidét sucha vlakna bez kapaliny.
1) Détské vlihéené ubrousky LINTEO - vzorek A

Na snimcich mizeme pozorovat strukturu vlhéeného ubrousku v pribéhu vysychéni.

Vysychajici vzorek byl zkouman v 15. minuté vysychani.

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

zvétseni 4x zvétSeni 4x zvétSeni 4x

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

zvétSeni 10x zvétSeni 10x zvétSeni 10x

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

zvétSeni 20x zvétSeni 20x zvétSeni 20x

Obrazek 25: Struktura vzorku A pri vysychani
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2) Vlh¢eny toaletni papir LINTEO - vzorek B
Na snimcich miizeme pozorovat strukturu vlhéeného ubrousku v pribehu vysychéni.
Vysychajici vzorek byl zkoumén v 30. minuté vysychéni.

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek
. : - BSRy

zvétseni 4x zvétseni 4x zvétseni 4x

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

zvétseni 10x zvétseni 10x zvétseni 10x

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

zvétSeni 20x zvétdeni 20x zvétSeni 20x

Obrazek 26. Struktura vzorku B pri vysychani
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3) Biodegradabilni splachovatelné ubrousky ZEWA - vzorek C
Na snimcich miizeme pozorovat strukturu vlhéeného ubrousku v pribehu vysychéni.

Vysychajici vzorek byl zkouman v 80. minuté vysychani.

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

o

zvétSeni 4x zvétSeni 4x zvétseni 4x

mokry vzorek vysychajici vzorek suchy vzorek

zvétseni 20x zvétseni 10x zvétieni 20x

Obrazek 21: Struktura vzorku C pri vysychani
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3.3.1.2 Rastrovaci elektronovy mikroskop

Pro suché vzorky byly pofizeny snimky z elektronového rastrovaciho mikroskopu

potiebné k urceni materiala.

1) Détské vlhéené ubrousky LINTEO - vzorek A

g T / 1
SEM MAG: 600 X VEGA3 TESCAN|  SEM HV:200kV  SEM MAG: 1.00 ke L VEGA3 TESCAN|  SEM HV:20.0kV | SEM MAG: 5.00 kx VEGAS TESCAN
nm Det: SE 100 pm Det SE 50 pm WD: 14.18 mm Det: SE ‘ 10 pm
: 554 um  Date(m/dly): 04/16/18 FTTUL Liberec i m  Date(midly): 04/16/18 FTTUL Liberec View field: 55.3 um | Date(m/diy): 04116/18 |

zvétseni 500 x zvétSeni 1000x zvétseni 5000x

Obrazek 28: Snimky vzorku A pri riiznych zvétsenich

Dle mikrosnimkti material obsahuje nizky obsah viskézovych vlaken, dale synteticka
vlakna, pravdépodobné POP.

2) Vlhéeny toaletni papir LINTEO - vzorek B

2w ® 4

SEMHV Tk SEMMAG: S00x ‘ VEGAS TESCAN| SEM HV: 200 kY| SEMMAG: 100 kx VEGRS TeSCAN | SEMW M 200Ky SEMMAG: 500k VEGAs TEScAN
WD: 14.18 mm Det: SE 100 ym WD: 14.28 mm Det: SE 50 um WD: 14.35 mm Det: SE | 10um

Viow i 554 pm_ Dsto{niay): 41118 1oL Linsrec | Viwfiold 77y Datimiay:oata 7oL Lbsree | View i 5.4 m— oasimiay:oursrs | 1 TUL Liberoe

zvétseni 500 x zvétseni 1000x zvétSeni 5000x

Obrazek 29: Snimky vzorku B pri riiznych zvétsenich

Dle mikrosnimku material obsahuje synteticka vlakna a celul6zova vlakna pulp (u
celul6zového vldkna je t€zké rozpoznat, zda se jedna o bélenim naruSenou bavinu nebo

celulozu pulp, mozny je obsah obou druhti vldken).
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3) Biodegradabilni splachovatelné ubrousky ZEWA - vzorek C

#

7 l S of
SEMHV:200KV  SEMMAG: 500X VEGAS TESCAN| SEMHV:20.0kV  SEM MAG: 1.00 kx VEGA3 TESCAN| SEMHV:20.0kV  SEM MAG: 6.00 kx VEGA3 TESCAN)
WD: 1443 mm Det: SE 100 pm WD: 1413 mm Det: SE 50 pm WD: 13.97 mm Det: SE 10 pm
View field: 554 um  Date(m/d/y): 04/16/18 FT TUL Liberec View field: 277 ym  Date(m/dly): 04/16/18 FT TUL Liberec View field: §5.4 um  Date(m/d/y): 04/16/18 FT TUL Liberec

zvétSeni 500 x zvétSeni 1000x zvétSeni 5000x
Obrdazek 30: Snimky vzorku C pri riznych zvétsenich
Materialové slozeni dle mikrosnimku celul6zova vlakna ve formé pulp, ale obsahuje i

synteticka vldkna pravdépodobné POP.

4) Nerozlozena ¢ast ubrousku ZEWA - vzorku C

SEMHV:200kV  SEMMAG:S00x ||| ||| VEGA3I TESCAN SEM HV:200KV  SEM MAG: 1.00 kx VEGAS TESCAN SEMHV: 200KV  SEM MAG:3.00kx | VEGAS TESCAN|
WO: 12.32 mm Det: SE WD: 12.48 mm Det: SE 50 um WD: 12.63 mm Det: SE 20 pm
View fleld: 554 ym  Date(m/dly): 05/02118 FT TUL Liberec View fiold: 277 ym  Date(mvcy): 0810218 FT TUL Liberec View fieid: 922 um _ Date(m/dly): 05/02/18 FT TUL Liberec

zvétSeni 500x zvétSeni 1000x zvétSeni 3000x

SEMHV: 200KV SEM MAG: 5,00k VEGA3 TESCAN  SEM HV: 200KV SEM MAG: 5.00 kx
WO: 13.00 mm [ WD: 13.06 mm Det SE 10 pm
View field: 56.4 ym  Date(midly): 05/02/18 FT TUL Liberec View fieid: 5.4 um  Date(m/dly): 05/02/18 FT TUL Liberec

zvétseni 5000x zvétSeni 5000x

Obrazek 31: Snimky nerozlozené éasti vzorku C, riiznd zvétseni
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Na snimcich je zachycen nerozlozeny zbytek vzorku C z experimentu - kapitola 3.2.
Zkouska biodegradability. Na snimcich mizeme pozorovat vysoky obsah syntetickych
vlaken, ktera se pfi experimentu nerozlozila.

5) Dezinfekéni ubrousky SAVO - vzorek D

il Qe— 7
SEMHV:200kV | SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAN| SEMHV:200kV  SEM MAG: 1.00 kx L1 VEGA3 TESCAN| SEMHV:200kV | SEM MAG:5.00 kx VEGA3 TESCAN|
WD: 14.00 mm Det: SE 100 pm WD: 14.09 mm Det: SE 50 um WD: 13.91 mm Det: SE 10 pm
View field: 554 um _ Date(m/dly): 04/16/18 FT TUL Liberec View field: 277 ym _ Date(m/dly): 04/16/18 FT TUL Liberec View field: 55.4 m | Date(m/dly): 04/16/18

FT TUL Liberec

zvétseni 500 x zvétSeni 1000x zvétseni 5000x

Obrazek 32: Snimky vzorku D pri riiznych zvétsenich

Materialové slozeni dle mikrosnimk celul6zova vlakna, synteticka vlakna pravdépodobné
POP (u celul6zového vldkna je t€Zké rozpoznat, zda se jedna o bavlnu nebo celul6zu pulp,

mozny je obsah obou druht vldken).
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3.4 Diskuze

Analyza vysychani vlhéenych ubrouskii ukézala rizné casy vysychani pro rizné
druhy vzorkl. Stanovit piesny zavér je vSak velmi obtizné, jelikoz vysychéani ovliviuje
mnoho dalSich faktort. Faktory ovlivitujici vysychani a mozna feSeni této problematiky
byly uvedeny v praktické c¢asti. Pokud bychom jako feSeni pouzili naptiklad vétsi
mnozstvi materialu, musime pocitat s vys§imi naklady, stejn¢ tak jako pii pouziti vétsiho
objemu roztoku. Rozhodnuti je tedy na vyrobci - zda zvoli nizsi naklady ¢i prodluzeni

délky vlhkosti pro zajisténi vétsiho pohodli pro spottebitele.

V bakalaiské praci mizeme jasné vidét, ze biodegradabilita a splachovatelnost je
opravnéné velmi diskutovanym tématem a dusledky nespravné manipulace s pouzitymi
vlhéenymi ubrousky jsou enormni. Spravné znaceni a osvéta spotiebitelti by méla byt na
prvnim misté. Vyrobci by se zarovenn méli vice zaméfit na vyvoj biodegradabilnich
netkanych materiald a sami se zajimat o jiz dostupné biodegradabilni materialy na trhu.
Firmy by mély do svych propagacnich materiali a informacnich letdka zaradit i informace
o rizicich a disledcich zplsobenych splachovanim syntetickych vlhéenych ubrouskl a

apelovat tak na spotiebitele, aby zménili své zvyKy pii uzivani vlhéenych ubrouskd.

Piislusné orgéany, jimiz jsou asociace EDANA a INDA, by m¢ély pfistoupit k
radikalnim opatfenim zamezujicim dal§imu znegi§tovani Zivotniho prostiedi. ReSenim by
mohl byt celosvétovy zakaz vyrabéni nesplachovatelnych nebiodegradabilnich ubrouski a

tim omezeni vyroby vlh¢enych ubrouskil pouze na biodegradabilni materialy.

Diilezity faktor je také ekonomické hledisko. Syntetické materialy jsou levnéjsi a
pro vyrobce je tak vyroba netkanych material ze syntetickych vldken vynosnéjsi. Vyrobci
bohuzel mezi variantou levnéj$i a nezatéZujici Zivotni prostiedi stile voli levngjsi.
Omezeni vyroby pouze na biodegradabilni materialy by mohlo zpisobit radikalni narust
ceny vyroby ubrouskll a vysokd cena by mohla velmi snizit poptavku, nebo ziskovost

producent.
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4 Zavér
V teoretické Casti byly popsany materialy, postup vyroby vlhéenych ubrouskii,
pouzivané technologie pro vyrobu netkanych substrath, ptisady, konzervace vlh¢enych

ubrouskl a ekologické i ekonomické dasledky pouzivani vlhéenych ubrouskt. Diiraz byl

také kladen na dulezité vlastnosti ubrouski a faktory, které je ovliviuji.

V praktické casti byly pii analyze vysychani netkanych vlhcenych ubrouski
naméfeny ruzné casy vysychani pro vzorky z rtiznych materialii. Vysledky méieni byly

porovnany mezi sebou a byly podany navrhy feseni této problematiky.

Praktickd cast také poukazala na problém znecistovani zivotniho prostiedi
vlhéenymi ubrousky a na duasledky, které nesprdvnd manipulace s pouzitymi vlhéenymi
ubrousky zptisobuje. Bylo také poukazano na nedostate¢né a nespravné znaceni vlhéenych

ubrouskt uréenych ke splachovani.

Snimky z optického mikroskopu umoznily porovnani struktury vzorkt vlhcenych
ubrouskil v riznych fazich vysychani. Snimky z rastrovaciho mikroskopu umozZnily uréeni

materiald, ze kterych byly vzorky vyrobeny.
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