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UVOD DO ENKAPSULACE

Resumé

Diplomova prace je Gvodem do oblasti enkapsulace. V teoretiéké se formou
literarni reSerSe zabyva charakteristikou mikrokapsuli s&izgaim na metodiku jejich
pripravy. V ramci experimentalnicasti prace byly fipraveny mikrokapsule
chemickymi, fyzikalg-chemickymi a mechanickymi metodami. V diplomové praci je
uvedena charakteristika&ipravenych mikrokapsuli — vyget distribuce jejich velikosti

a stanoveni objemovych peni jadro/obal. Vysledky jsou zpracovany ve f@érm

histograni a jsou doplény o snimky vzniklych mikréastic.

INTRODUCTION TO ENCAPSULATION

Summary

The thesis of diploma work is introduction to the encapsulation areath€&€beetical

part deals with characteristics of microcapsules with focusthen manufacturing
methodology of their preparation in the way of the bookish background cksé&athe

experimental part were prepared microcapsules by chemicaljophgmical and

mechanical way. The thesis stated the characteristics phnge microcapsules —
calculation of scatter of their size and assignment of the volamie/shell ratio.

Elaboration of the results is in form of the histograms and couplédpigtures of the

microelements arise.
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1) UVOD

Mikrokapsule zkoumaji a aplikujiédci i inZenyi z mnoha ¥dnich oboii. Jsou
studovany nejen v rdmci chemie, ale také v dalStalogowdnych oborech, néfklad
v biotechnologiich, medicén farmacii, potravingstvi, v textilnim pémyslu i v
mnohych pibuznych oborech.

Tato rozsahlauznorodost zajin a aplikaci vede k Sirokéad® metod a postujp
vyroby mikrokapsuli. S tim bohuZel souvisi také ¢adanegehledna klasifikace a
pouzivanifiznych termii nejen v ramci jednotlivych obiyrale také uiznych autai.

Mikrokapsule jsou kulovité nebo nepravideldéstice. Skladaji se z #8iho
polymerniho obalu a jadra, které tvaktivni komponenta. Jednotlivych mateili&le
vyuziva a zkouma obrovské mnozZstvi. Jejich typ souvigseketn pouZiti vyslednych
mikrokapsuli. Vyznam échto kapsuli sptivAa vtom, Ze umaiji kontrolované
uvoliovani aktivni komponenty.

Proces fipravy kapsuli nazyvame enkapsulace &dy téZ mikroenkapsulace).
Existuje celarada metod a mechaniznenkapsulace. Postup vyrobycuje vysledné
vlastnosti produktu.

Priprava mikrokapsuli je datovana do 50. let 19. stol, kdy Barry Green allLowe
Schleicher pedstavili bezbarvy kopirovaci papir zaloZzeny na mikrokapsulovanych
barvivech. Obal kapsule s barvivem se pod tlakem hrotu pera poruSieakeysl je
stopa pohybu pera na kopii. Tento produkt je stale jeden z nejvyZjachnproduki
v ramci enkapsulace. | v dneSnim digitalnidkw negestava hréat tento papitilézitou
roli, predevsim v obchodech, institucich a dalSich sluzbadimg@vé doklady, platebni
prikazy...).

Kopirovaci papir je pouze jednim z nazornyckikladi. VyuZiti enkapsulace je
samozejm¢ mnohem SirSi. Zakladni princip je ve vSech aplikacich obdobny. Tyto
aplikace se ale mohou liSit nejen v mechanizmu vyroby a v pouzitatariadlech, ale
také ve zpsobu uvohovani aktivni komponenty. Obal the byt bd’ propustny
(uvolnéni probiha difuzi) nebo polopropustny (difuz4dich molekul, mensiistavaji),
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¢i nepropustny (uvokni aktivni latky nasledkem mechanickéhspbeni, tepla, stia,
biodegradace, rozpowést, po zngné pH apod.)

Mezi nefastji zminované vyuziti pat zejména aplikace v chemickémaprysiu
(zapouzdovani nestalych katalyzatgrbarviv...) , kosmetice (zejména zvySeni stability
nékterych slozek ve vyrobcich — parfémy, esencialni oleje...), potishngpichug
do polévek, omék, které se uvolni vlivemuagobeni tepla...), grafickém jmyslu
(kopirovaci papir, termochromni tiskové barvy - faxovy papir...), medfoiitaminy a
léky v podole mikrokapsuli, rozloZi se pouze wané ¢asti traviciho traktu...),
textilnim piimyslu (zapouziena zngkcovadla; antistatické Upravy; detergentyiny,
které se uvdluji pii suSeni...) a v ze#sdélstvi (herbicidy; insekticidy, které si po
aplikaci zachovéavaji dlouhodobowidnost a fsobi tak teba i proti hmyzu, ktery
vyléza z Ukrytu pozgi...). Tyto priklady vyuZiti jsou ovSem pouze zlomkem z mnoha
aplikaci.

Pouzité materialy, mechanizmy vyroby, princip weetini aktivni latky i aplikace a
vyuziti mikrokapsuli tvéi velmi rozsahlou oblast. Tato diplomovéa prace si neklade za
cil obsahnout tuto problematiku celou, ale jéehtednym UGvodem do oblasti
enkapsulace.

Cilem teoretickétasti diplomové prace je popsat ¢egtji pouzivané materialy,
nejb3zrejSi aktivni komponenty i dalSitisady. Déle také charakterizovat metodiku
vyroby mikroenkapsuli a rozteni jednotlivych metod. Teoretickéast je tvdena
formou literarni reSerSe a je ziskarrédevsim diky fekladim z cizojazgné odborné
literatury, protoZze zadna obdobna publikacéeském jazyce nebyla nalezena.

Cilem experimentélnicasti prace je ifprava mikrokapsuli chemickymi, fyzikain
chemickymi a mechanickymi metodami, charakteristikpravenych mikrokapsuli —
vypocet velikosticastic a znazogmi distribuce &chto velikosti. Cilem je také stanoveni
objemovych porira jadro/obal a porovnanédhto charakteristik u jednotlivych metod

pro piipravu mikrokapsuli.
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2) TEORETICKA CAST

2.1) MIKROKAPSULE JAKO CASTICE

Mikrokapsule jsou definovany jako kulovité nebo #é@navidelnécéstice, ¥tSinou
ve velikosti v rozmezi zhruba od 50 nm do 2Q00 (pipadré vétsi). Skladaji se
z polymerniho obalu a jadra, které jeio aktivni komponentou.

Vyznam mikrokapsuli sgova v tom, Ze uvolni aktivni komponenty z jadra je
kontrolovatelné d&izené. Mize prokhnout jak okamz#, tak i viadu rekolika minut
nebo dokonce #sial. Zpisob tohoto uvoléni souvisi $adou parameirve stavi
mikrokapsule. Mezi tyto kriteria patnagiklad: pongr mezi velikosti vrstev obalu a
jadra, chemicka struktura a molarni hmotnost polymeru, veldé&ssic apod.

Existuje ®kolik zékladnich typ stavby mikrokapsuli. Jejich morfologie zavisi na
tom, jakym procesem a mechanizmem  kapsule vznikly @jior je také
charakteristika a vlastnosti pouZzitych material Na obrazku¢. 1 jsou znazormy

z&kladni idealizované morfologické typy mikrokapsuli.
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Obr. ¢. 1- Morfologické typy kapsu[L]
Typ ,A" se oznduje jako monoliticky, vyzna&uje se bodovym rozloZzenim aktivni

komponenty v polymerni matrici. Proto byvaji tyto kapsule popisovartkteré dalSi
odborné literatie[2] také jako matricové mikrokapsule.

.B“ je jednojaderny typ mikrokapsule. Jadro jetretelrt odcleno od obalu.
Vyskytne-li se v odbornychlancich souslovi jadro-ob&lie pod timto pojmem myslen
praw tento typ mikrokapsuli. Jedna se o ®gj&jSi a nejzaklad&Si morfologii
kapsuli. Také experimentalséast diplomové prace bud&novana pipraw a owteni
systénii tohoto typu.

,C" znazonuje vicejaderny typ. Kapsule obsahuje vice jednotlivych sédych
jader. Tyto jadra se mohou skladat ze dsioice druh aktivnich komponent.

,D" je dvoust®nna kapsule. Sklada se ze dvéiwice rozdilnych polymernich ohal
Jeden druh polymeruime také v tomtoifdpack tvorit polymerni matrici a jededi vice
polymefi pak tvai polymerni obal.

,E" se oznauje jakodvoujaderny typ. Jadro tvii dvé nebo viceiznych aktivnich
komponent. JetdeZité rozliSovat mezi vicejadernym a dvoujadernym typem. V tomto
piipact nejsou jednotlivd jadra rozmdsia v polymerni matrici, ale jedno jadro
obklopuje druhé (viz obrazek).

.F* je mikroenkapsule. Jedna se o zajimavytipad, kdy jsou uvnit jedné
mikroenkapsule enkapsulovany jedalsi mikrokapsule o mensi velikosti.

V rekteré odborné literate [3] jsou uvadny i dalsi typy mikrokapsuli, jedna se vSak
spiSe o specialni formy. Proto nejsou pfehtednost znazoény na obrazkg. 1. Mezi
né pati nagiklad i multilamelarni typy atzné dalSi struktury mikrokapsuli, ve kterych
je polymerni obal tvien iznymi shluky polymet (ve forn® razné uspdadanych

micel, lamel).

2.1.1) Velikost a vlastnosti mikrokapsuli

Velikost finalnich mikrokapsuli je zavisla na vSech experimentajmiciminnych
celého systému. Ngjlad u mechanickych metod vyroby je velikostama parametry
jakymi jsou p@imér extrudéru, rychlost a tlak extruze (vyttwani), ale zavisi také na
jinych parametrech jako viskozita disperze polymer/aktivni latkny¢h pripadech

(tyka se to nap chemickych metod) je velikost matrice mikrokapsuli vygwych
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emulzni primara kontrolovana stupim polymerace. U ostatnich chemickych a
fyzikalné-chemickych procdsje velikost uéena tvarem a typem reaktoru, koncentraci
aktivnich latek a stabilizatdra stupni disperzniho systému.

| dalSi vlastnosti mikrokapsuli zavisi na charakteru vyroby. Vice viztdb.

Tabulkaé. 1: Struené charakteristika ekterych vlastnosti mikrokapsy#]

Parametr Popis
Velikost 5nmaz 2 mm
Povrch Jemny, zvrasmy
Struktura Homogenni gel, porézni, tuha¢kka
Porozita Velikost pofi v A, nm nebqum
Plocha povrchu 5-2000 ni/g
Hustota 0.2-2 g/ml
Bobtnani 0-50 g/ml v fiznych rozpougdlech

Typ polymeru

Anorganicky

Si, Al, Zr

Organicky hydrofobni

Polystyren, polymetakrylaty

Organicky hydrofilni

Polysacharidy, polykarboxyové kyseliny

Kopolymery Hydrofilni, hydrofobni, proteiny,
Kompozity Cetné moznosti

Stabilita Biodegradabilni nebo nedegradabilni
Barva Razné chromofory

Magnetiénost Oxidy Zeleza aj.

2.1.2) Podil mezi komponentami jadro/obal

Relativni pondr v hmotnosti obalu a jadra e byt vystizentznymi zpisoby.

Mezi nejl&zrejSi pati ,obsah jadra“, ktery vyjaduje procentualni hmotnost jadra
v mikrokapsuli a,pomér jadro/obal”, ktery udava hmotnostni p@mmezi jadrem a
obalem. Oba tyto Zfsoby vyjadeni posuzuji hmotnost jadra relatévik hmotnosti jeho
obalu, coz je velmi wezité v kometnim smyslu, ale neposkytuji ndm Zzadnou

informaci o samotné tloti§e obalu ani o Zjsobu uvohovani aktivni komponenty.
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Nagiklad idealg kulovitd mikrokapsule s ideainkulovitym jadrem ( a stejnou
hustotou jadra a obalu) a objemem jadra rovnym 7G@%enmit tlougku obalu jak 5, 6
um i tlou¥ku obalu 56 um (samo¥ejmé pii jiném priméru jadra). Tyto d¥
mikrokapsule pak maji velmi rozdilné vlastnosti, stabilitu a mohousie i hlediska
uvoliovani aktivni komponenty, i kdyZ maji shodny gonadro/obal. Take jeidezité
poznamenat, Ze vSechny vysledné mikrokapsule nejsod sipdainé.

Je ale ufit¢ Zadouci sledovat pamjadra a obalu, stejrntak jako konkrétni tlou%ku
obou ¢asti kapsule. Polymerni obal o dostate tlougce je dilezity hlavré z hlediska
stability a skladovani mikrokapsuli, oulivje také zpsob a rychlost uvébvani aktivni
komponenty. Pro vyrobce je ekona@ijSi slabSi vrstva polymerniho obalu. Krém
samotnych naklad na materidl je nutné brat v Gvahu také naklady na vyrobu,
manipulaci a skladovani kapsuli. Napvelmi silny polyuretanovy obal u
enkapsulovanych herbidide nejen velmi neekonomicky, ale i neSetrnyfirgonimu
prostedi.

Je nutné vzdy zvolit optimalni variantu, brat ohled na ekonomické grealzazit se
regulovat pordr obal/jadro vzhledem kéélu pouZiti[4].

2.2) POUZIVANE MATERIALY

2.2.1)Polymerni obal

Na mikroenpasulaci nelze pouzit vSechny syntetické polymektehé polymery jsou
pro &ely mikroenkapsulace vice vhodné&které meén. Za zakladni kritérium byva
povaZzovanaschopnost polymeru adsorbovat se na aktivni latkuvorici jadro. Je
nutna utitd kompatibilita. Princip kompatibility polymer-jadrotbe byt chapén jako
mozné fyzikalg-chemické interakce (iontové, hydrofobni, vodikouistky). Pro vznik
kapsuli (gi nekterych metodach, néppii polymeraci) je vzdy podminkou, aby k sob
meély obal a jadro uiitou afinitu.

Friklady vhodnych polymér negasgji pouzivanych k mikroenkapsulaci jsou

uvedeny v tabulce. 2:



Uvod do enkapsulace

Teafésicka

Tabulka é. 2: Rozdilné typy polymémejiastji pouzivanych k mikroenkapsula@d

Druh polymeru

Priklady

Piirodni polymery

Polysacharidy Alginaty, celul6za, dextrin, chitosan,
pektin, Skrob, arabsk& guma...
Proteiny Kolagen, albumin, kasein, fibrinogen

Polyhydroxykyseliny

Polyhydroxybutyrat...

Semisyntetické polymery

Derivaty celulozy

Etylceluléza, metylceluldza,
karboxymetylcelul6za,

hydroxymetylcelul6za, acetaty celulozy

Ostatni Bilezité derivaty pirodnich polymer —
dextran, gkteré bilkoviny...
Syntetické polymery
Polykondenzaty Polyuretany, epoxidové  prystg,
silikony, fenolové pryskiice...
Polyestery Polyethylentereftalat...
Polyamidy Nylon, silon....

DalSim neméndulezitym kritériem jevhodnost daného polymeru k zamyslenému

G¢elu pouziti. Napiklad polymery pouzivané k vyrébmikroenkapsuli uenych pro

potravind&ské ely musi byt poZivatelné, netoxické a zdra¥otnezavadné[5].

Polymery pouzivané v zeflstvi ekologickd6] apod .

Polymerni obal musi mit rovh poZzadované chemické a mechanické vlastnosti

Nutna je stabilita, elasticita, pevnost, schopnost neporuSitlsenbvyroby, a dalSi

vlastnosti souvisejici s@lem pouziti. Vzhledem k praktickému pouziti jeleZitd i

ekonomicka fjatelnost.

2.2.2.1) Charakteristika vybranych polymeii vhodnych k enkapsulaci

Lovosa

Lovosa (karboxymethylceluloza, KMC) je sodnou soli éteru celulodyseliny

glykolové. Vzorec karboxymethylcelulozy je znazorma obrazkg. 2.
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Pro technické pouziti se vyrabi ve dvou druZigh

 Lovosa T 20 - nesusena, ktera neni zbavena soliglytgné alkality

* Lovosa TS 20 — dale upravena suSenim a mletim

Karboxymetylceluléza je stle okrové barvy, T 20 je vidkovita a TS 20 je sypka

praskovita hmota do velikosti zrn 2 mm. Pouziva se jako surovina v tukovemysiu
pii vyrob¢ pracich prosedki, na vyrobu vodorozpustnych barev, v textinim a
papirenském gmyslu, dale pak ve stavebnictvi a v nigk@m pamyslu. V roztoku se
mimo jiné pouziva také k lepeni papirovych tapet.

Ha*

-0 o

L Ha*

OH
OH

OH

OH

u]
o
Ha*

Obr. ¢. 2: Vzorec karboxymethylceluld2g]
Je teba ji gevazek chramou ged powvtrnostnimi vlivy, skladovat v suchych,

krytych acistych skladech a chranitqd vrejSimi vlivy.

ALGINAT

Alginaty jsou zvlastni formy polysachatidvzorec alginatu sodného je zobrazen na
obrazku¢. 3. NejznamyjSim alginatem je alginat sodny - sodium alginate (E 401).
Alginat sodny je ve vSech rekych fasach. DalSi druhy jsou naildad: alginat
draselny (E 402), alginat amonny (E 403), alginat vapenaty (E 404rhwg typy
alginati jsou emulgétory, stabilizatory, Zelirovaci latky, wSim ¢i mensSim mnoZstvi
snizuji vstebavani Zivin a u citlivych osob drazdizk

Alginat sodny je v izolované formbézné pouzivan v potravinach (napv
majonézach, pekskych vyrobcich, v alkoholickych napojich). Alginat soduy
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kyselina alginova seé&ine vyuziva také ve farmakologickémupnyslu (u nés lék

Alginete). Alginové kyseliny tvid v Zaludku gel a chrani proti plisnig.

COOMNa H H
0
H 0 o
r OHOH OHHO
H s O
¢ i 0 T
H H COOMa

Obr. ¢. 3: Vzorec alginatu sodnéfsy]
Alginat sodny se vaze vefstech s radioaktivnim stronciem (pé&ds rozpadu okolo
180 drii) a zabrauje tim jeho veebavani a &lenéni do kostni tka

CHITOSAN

Chitosan je polysacharid vyréfy z chitinu. Chitosan byl objeven v roce 1859 v
Némecku. Chitosany a chitiny jsou zakladem a hlavni komponentou ulity, Kkrabiti
a rekterych krovkatych drulh hmyzu. Jsou row# produkovany &kterymi houbami a
hnedymi fasami. Odhaduje se, Ze globalni zdroje chitinu #skyeh zdroj ¢ini asi 10
miliond tun a Ze 150 tisic tun chitinu jecér@& vyrobeno jako vedlejSi produktip

zpracovani miskych korys.

CH,OH — CH,OH ~| CH,OH
0 O o OH
OH 0 OH OH
) \
NH, | NH, n NH,

Obr. é. 4: Chitosan[9]
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Vyroba girodniho chitosanu spiva v rozemleti ulit miskych Ziv@icht na prasek,
nasledujici separaci protéindemineralizaci a dehydrataci. Takto vznikly chitin
je deacetylovan na chitosan.

Chitin je nerozpustny ve vdd v kyselinach; chitosan je ratnrelativrée ve vod
nerozpustny, avsak v kyselinach se rozpoustii(naekyselire octove).

V dnedni dob najdeme chitosan ve velkém mnoZstvi supleihgrd sniZzovani
nadvahy a hladiny cholesterolut @z pouze jako doptk, ¢i jako hlavni prvek.
Zkoumaji se jeho vlivy na imunitni systém, antimikrobialni a protinadoekt#ity

[10]. O jeho &innosti v preparatech na hubnuti se vedou diskuse.

ARABSKA GUMA

Arabska guma (E414) jeéippdni produkt senegalskych akacii, ktera vznika jako latka
vylucovana kmenem aéwemi. Obvykle se sbir4 &né. Poté co zaschne, se podoba
tvrdé jantarové pryskici, ¢asto se nazyva ,slzy‘. Je ttema smisi sacharid a
glykoproteini. Jeji hlavni sotasti je kyselina arabinova, coz je réeny polysacharid
sloZzeny z L-arabinosy, L-rhamnosy, D-galaktosy a parciaiethylované kyseliny
glukuronové v poreru 3 : 1 : 3 : 1. Déale obsahuje arabskd guma okolo 2%
aminokyselin, pedevsim hydroxyprolin.

Arabsk& guma t¥b negastji pomocnou latku - emulgator, stabilizator nebo pojivo
pii vyrobé tablet. Arabskd guma je velmi ro&Eha v potravingkém ptimyslu jako
emulgéator, zahu®vadlo, zesilovachuti a zahu®vaci latka. Arabska guma je vhodny
tvirce emulzi, ktery nema konkurenci mezi syntetickyihisgdami. Dodava vybornou

trvanlivost stabili¢ oleje ve vodnich emulzich a ani nezanechava patchijazyku11].

2.2.2)Aktivni jadro

Aktivni komponenta byvadenéna do polymerniho obalu (pfipac polymerni

matrice) v piibéhu enkapsulace. Uvést typickéktady aktivnich latek je velmiEké,
protoZe se zasadisi dle jednotlivych aplikénich obot. Typ této latky zavisi na tom,

k ¢emu je vysledny produkt &en.

Textilni pramysl
V poslednich letech se vyvijitquevsim mikroenkapsulace barviv, pignignt

zmekeéovadel, retarddérhoreni, parfémovychifisad[12], repeleni [13] a dalSich.
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Chemicky pramysl

Tato oblast vyuZiti je velmi Sirok& a prolina se s ostatnimiteti. Enkapsuluje se
fada rozdilnych latek, mezi typické&asto zmiované piklady vSak paf stabilizatory,
katalyzatory, zpomalo¥e hdeni, adhezivni komponenty, tvrdidla, organicka
rozpoustdla, adsorbenty{14], kilici prostedky, plnidla[15] , barviva, pigmenty,
detergenty, vonné slozky, antikorozivnifigady, antistatické ffpravky, optické

Zjasiovaie, odgnovaci prostedky, lubrikanty, dkavé latky a dalsi.

Biotechnologie

V oblasti biotechnologii se zapouf biologicky aktivni materialy. Mezi & patki
hlavre enzymy (rostlinné, Zivd3né, mikrobialni i bu&né), antibiotika, protilatky ,
biokatalyzatory, akvakultury (tené k gstovani rostlin v Zivnych roztocich beidy)

nebo dokonce celé bky ¢i mikroorganizmyl6].

Zemédélstvi

Mezi aktivni latky pouzivané v této oblastiipdtlavre insekticidy[17], skupiny latek
pusobici proti roztdéam (acaracidy), proti hlism (nematocidy), progedky hubici
mekkySe (molluscicidy), hlodavce (rodenticidy), herbicidy, fungicideostedky,
repelenty, mikrobialni biopesticidy, feromony, specialni hnojiva, nebo dokoraté

seminka.

Kosmetika

V sowasné dob se na trh uvadtada novych kosmetickych produkiyuZivajici
mikroenkapsulaci ¢kterych latek ke zlepSeni vyslednych vlastnosti vyrobku. Jedna se
hlavne o parfémy, esencialni oleje, hydr&ia prostedky, lipidy, vitaminy,
antimikrobialni latky, antioxidanty, antiperspiranty, deodoranty, U\bdi#Esy, barviva,

pigmenty, hormony, proteiny, detergenty a;.

Elektronika

Oblast elektroniky nepitk typickym gikladim vyuziti enkapsulace igsto se viak
aplikace mikrokapsuli v této oblasti neustale zvySuje. Jddag Ize uvést hlavh
enkapsulaci &kterych vodivych elemeff mikromagnet, zpomalovai hoeni,
tekutych krystal, adheziv, antistatickych prdstiki a tvrdidel.
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Potravinaistvi

V potravindském ptimyslu se vyvoj ubira sénem k zapouzibvani lipidi , sladidel,
chwovych gisad, esencialnich otgj minerah, barviv, konzerénich prostedki,
mikroorganisnd, antioxidant a dalSich.

Graficky pramysl
NejpopulargjSim produktem je jiz zmibvany bezbarvy kopirovaci papir, ve kterém
je enkapsulované barvivfil8]. Pra¥ barviva a inkousty jsou ngsgji pouzivané

aktivni latky aplikované v grafickém jonyslu.

Medicina a farmaceuticky pnamysl

Sem pat Siroké spektrum aktivnich komponent: adsorbenty, alkaloidy,
aminokyseliny, analgetika, antibiotika, protilatky, antipyretika, kasthi latky,
enzymy, hemoglobin, hydrocortison, hemoglobin, insulin, sedativa, radioaktivni

izotopy, sulfonamidy, vakciny, vitaminy a dalSi.

2.2.3) DalSi isady

Formace mikrokapsuli je velmi préniivy a slozity proces. Vzhledem k velmi
vysokému potu druhi polymei, které lze k vyrob kapsuli pouZzit, existuje i ztiaé
mnozstvi dalSichifidavnych materidl, které mohou bytiftomny v polymernim obalu
a maji schopnost tak modifikovatkteré jeho vlastnosti. Naixlad pigmenty mohou
byt zalenény do pevného polymerniho obalu, ktery obsahuje leskutvdieady nebo
dalSi aditiva zlepSujici vysledny esteticky vzhled produktu. Ohbtlomize byt
polymerni obal (jiz po zformovani) zésvvdn nebo v&m mize byt obsaZen aktivator
nebo katalyzator iniciujici nebo zrychlujici naslednou reakeba uvohovani aktivni
latky z jadra. DalSim Zisobem urychleni uvibvani aktivni komponenty jsou aditiva,
kterd& mohou pomoci sniZzit krystalinitu polymeru.

Béhem enkapsulace se mohou pouZivatjestsi latky, jejichz &lem neni imo
ovliviiovat vysledné vlastnosti prodiktale napoméhajiip vlastni vyrolg kapsuli
(nag. zabrawuji jejich shlukovani). Takovymi latkami jsou rapletergenty. Vice viz.

dalSi kapitoly (2.3) gnované jednotlivym metodam vyroby.
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GLUTARALDEHYD

Glutaraldehyd jefjikladem pomocné latk§asto pouzivané k enkapsulaci. Pouziva se
jako zesfovadlo. Glutaraldehyd obsahujeédaldehydické skupiny OHC-(CH2)3-
CHO, diky kterym je schopen se zarbwizat ke déma funknim skupindm a tak
vytvaret mistky, nap. mezi déma bilkovinnymi molekulami. Komén¢ se prodava
jako vodny, ¢iry roztok, Stiplavého zapachu, s koncentraci az 70 %b. visSi
koncentraci je vSak nestaly a obsahuje velké mnoZstvi deégiadaproduki, jako
kyselinu glutarovou, akrolein, etanol, oligomery a polymery glutargidiehkteré sice
nemusi v Wité kombinaci nefiznivé ovlivnit zestovani, ale roztok je zia¢
nestandardni a fixace nereprodukovatelna.

Fi zestovani glutarladehyd reagujégvazrt s peptidy a bilkovinami. Rychle reaguje
s aminoskupinami. &Sina bilkovin z&ne po styku s glutaraldehydem do 30 s vigva
prazratné gely, ale dokafeni reakce je pomalé a trvékolik hodin. Nereaguje s lipidy,
nékterymi polysacharidy. Membrany si po z&siani glutaraldehydem zachovéavaji své
permeabilni vlastnosti. V fibéhu fixace se sptdbovava kyslik, jeho nedostatek v
roztoku vede ke zpomalenitevaci reakce a sniZzeni jeji kvality. Proto ihap
provzdusiovani roztokwi ptidavky latek uvatujicich kyslik (peroxid vodiku) zlepSuji

kone&né vysledky zegovani[19].

2.3)METODIKA VYROBY MIKROKAPSULI

Vyroba mikrokapsuli se nazyva enkapsulacék@n téZ mikroenkapsulace).ieme
ji popsat jako zabalovani miktastic aktivni komponenty do polymerni matrice za
Gcelem zvySeni jeji &innosti, stability, nebo ki ochrareé Zivotniho progedi ( vice
viz. tab.¢. 3). PoZadované charakteristiky polymernich wimabhou byt ovliwovany
vysokym pd@tem fadow stovek) rozdilnych metod, procedur a operaci.

Vysledné vlastnosti produktu |zédit praw volbou metody vyroby. Od pouzité
metody vyroby se pak odviji také chemicky mechanismus reakcpopkfnarada
experimentalnich vysledk ale gedvidani vyslednych vlastnosti je ale stale velmi

obtizné.
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Existuji dokonce i Usivné nazory, Zze ,mikroenkapsulace je vice¢nfm, nez exaktni
vedou“ [2].

Tabulkaé. 3 : Hlavni divody enkapsuladd]

» Separace reaktivnich sloZzek veésich

* Smesi nemisitelnych nebo nekompatibilnich matérial

e Ochrana w¢i prostedi

* Ochrana okolniho prasdi

» Konverze kapalin nebo pevnych latek na prasky (pufry)
» Maskovani zapachu nebo testovani medikatent

» Kontrolované a&asované uvabvani

» Transport aktivnich latek do specifického mista

* Zajisni semipermeabilni membrany pro kontrolovany transport, difize|do a

vn¢ jadrové substance

Zakladni metody Ize roztit Ize na ti hlavni kategorie: na metody chemické, fyzikéln
chemické a mechanické, kazda s mnoha podkategorierghenBtchto metod probiha
formace polymerniho obaldznymi mechanizmy.

Mezi chemické metodyiadime pedevSim polymeraci a polykondenzaci. Jsou to
procesy, Bhem nichZ vzniké polymerimo na mist.

Tim se tyto liSi postupy liSi od metdgzikdlné — chemickych béhem nichzZ je
formovan jiz vznikly polymer. Mezi tyto postupy piahagiklad koacervace, vyl@eni
rozpoustdla, sfovani apod. Totdélereni je vSak pouze orierntai a slouzi pro zakladni
piehled. Nekteré postupy lezi na rozhrani chemickych a fyzik&rchemickych metod.
Tak je tomu nap v pripac zesfovani.

Mechanické postupyzahrnuji fizné varianty sprayovani, extruze, srdzeni par, mleti
na mikra@astice apod. Qi existuji postupy na pomezi mezi mechanickymi a fyzikaln
— chemickymi metodami. Zalezi na konkrétnim sledu a vyznamu jednotlivych operaci.

Pouziti fiznych metod je limitovdno druhem pouzivaného materidlu, jednotlivé

metody vyZaduji uité vlastnosti polymeru a nejsou vhodné pro vSechny typy latek.

2.3.1) Chemické metody vyroby

Mikroenkapsulace chemickymi metodami zahrnuje polymeraci a polykantienz

VSechny tyto procesy produkuji dispergovany, emulgovany nebo sraZzeymiegpoh
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jsou vhodné proifpravu monolitickych, jednojadernych i vicejadernych mikrokapsuli.
Chemické metody (hlawnpak polymerace) maji Siroké vyuZzitii pyrob¢ mikrokapsuli

predevsim v textilnim a grafickémdpnyslu.

2.3.1.1) Polymerace
Mikroenkapsulace polymefaim procesem je velmi vhodna prékteré druhy kapsuli,
ale bohuZzel neni vsoasné dob pouzitelnA na vyrobu vSech prodikt
Mikrokapsule Ize fpravovat disperzni a emulzni polymeraci¢hBm disperzni
polymerace je jadrodlernéno nebo obaleno prdwznikajicim polymerem, proto byva
tato polymeraced&kdy nazyvana jako polymerace ,in situ” (tj. na ndjst

Polymerace jéettzova chemicka reakce velkého¢ho molekul monomeru, ip niz
vznikaji dlouhé makromolekuly polymerutiRéto reakci se nevytvdji Zzadné vedlejsi
chemické produkty, chemické sloZzeni polymeru je stejné jako chensltk&eni
monomeru. Produktem polymerace je makromolekul&@tzec, ktery narsta do své
délky ve velmi kratké dab Pro zahajeni polymemiho procesu, tak jako kazdé
chemické reakce, je nutndgiyest do systému dité mnozstvi chemické energie, ktera
piivadi reaguijici latky do aktivni formy, v nizZ jsou schopiiglpSné chemické reakce.
Podle druhu aktivnichtastic pak rozliSujeme polymeraci radikalovou, iontovou a
koordinani. Rychlost polymerace a velikost vznikajicich makromolekul je dana
rychlostmi jednotlivych dflich &ja, ze kterych se proces polymerace sklada —
z pasatku reakce (iniciace), jejihdstu (propagace) a ukéeni (terminace)20].

Metodicky se polymery vyr&h nékolika zakladnimi zpsoby. Chemicky
nejjednodussi je polymerace samotného monomeru. Je — li polymer v monomeru
rozpustny, vznika s postupujici polymeraci stéle vis&8trnroztok, ktery nakonec
ztuhne na blok zajimajici tvar remik nadoby ( blokova polymerace). Tentoigpb

logicky nelze vyuZzit k vyrobmikrokapsuli.

Disperzni polymerace
Na obr.¢. 5 je znazorén postup pipravy mikrokapsuli proggdnictvim disperzni

polymerace.
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Disperze

Jadro, monomery,
iniciator polymerace

[ ] '7000.7..... - ) )
Q w00 ? o Mixovani

_— @7*7 — Polymerace

Obr. ¢. 5: Znazorreni mikrokapsuli vytu@nych disperzni polymeradi]
Béhemdisperzni polymerace monomer polymeruje radik&l®donomer obsahuijici
iniciator se rozptyli michanim ve vbda malé&ast&ky. Distribuce jejich velikosti, je
uréena podminkami michaniimz se pekonava povrchové nég, smetujici ke spojeni
vSech ¢asté&ek. S postupujici fipmenou monomeru na polymer (konverzi) stoupa
viskozita a lepkavostastéek a stoupa nebezfigejich slepeni ve velké shluky. Tomu
Ize predejit gidanim dalSim fidavnych latek.
Mikroenkapsulace pevnyclkiasteéek disperzni polymeraci je relaténpiimou
metodou proveditelnou Wipadt, Ze ma jaderna substance &ama vysSi afinitu
k monomeru nez k polymefiaimu médiu. NejvhodfiSi je rozptylenicastic jadra
mixovanim, jehoZz &elem je rozptylenéaste€ek v nemisitelné kapakin(polymer&nim
médiu). Timto zpisobem Ize vyrobit monolitické, jednojaderné i vicejaderné kapsule.
Vlastnosti vysledného produktu zavisi mimo jiné na rychlosti michdma schopnosti
jaderné substance udrzet séhbm polymerace svou individualitu a nereagovat
s kapénkami monomeru.
Friprava monolitickych (matricovych) typa mikrokapsuli niZze byt zajitna
rozpoustnim (nebo dispergovanim) jadrové substance v mononenbpolymerace.
Opet zde musi byt sptma podminka, Ze material tioi jadro musi mit vysSi afinitu

k monomerni fazi nez k polymarimu meédiu.
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Formacgednojadernych mikrokapsuli s kapalnym jadrem disperzni polymeraci je
obdobna formaci kapsuli s pevnym jadrem. fipadech mikroenkapsulace, kde neni
kapalné jadro kompatibilni s monomerem, musi byt nejprve tento mates@rgovan
v monomeru (v fitomnosti vhodného stabilizatoru) do zformovani emulze voda/ole;.
Tato emulze je pak dal michana a dispergovana vé (ogritomnosti stabilizatoru).
Tim se zisk& suspenze (voda/olej)/voda. Nasleduje polymerackameisak kapalné

jadro uvnit kompatibilniho polymerniho obal@].

Emulzni polymerace

Emulzni polymeraci se rozumi pochod, jiwznikd polymer z¢astic monomeru
mechanickym rozptylenim ve vod, obsahujici emulgéator a iniciator. Ffi emulzni
polymeraci je ve vo# nerozpustny monomer dispergovan ve vodné fazi pomoci
emulgatoru. Pro iniciaci typické emulzni polymerace se vyuZinaiatory rozpustné
ve vodt, zpravidla redox systémy. Kranezékladnich slozek — monomeru, vody jako
disperznino média, emulgatoru a iniciatoru obsahuje obvyklecnmeadystém jest
regulator pH, fp. dalS$i pomocné slozky. Princip mikroenkapsulace emulzni
polymeraci je zndzodén na obrazka. 6.

Po smiseni nepolarnid méalo polarniho monomeru s vodnou fazi, ve které jsou
micely emulgatoru (micely vznikaji wdledku chemické amfolytické struktury
emulgatoru), se monomer zainného michani disperguje do malych kagi K jejich
povrchu difunduji molekuly emulgatoru a pokryvaji celou plochu. Radikaly generova
ve vodné fazi pronikaji do micel zbobtnalych monomerem a iniciuji polyaeri Ke
vzniku polymeru tedy dochézi pouze v micelach. Monomer je do micehalapi
difuzi z kaptek monomeru f&s vodnou fazi. Prvni radikal infiltrovany do micely
zahajuje st polymernihaetézce, druhy zfisobi okamzitou terminaci. Objem micel,
v nichZ probih& polymerace seé®uje. Takto vznikajici polymerréstice se nazyvaji
latexovécastice. V zasrecné fazi polymerizace klesa reak rychlost v souladu s tim,
Ze kaptky monomeru jiz vymizely a neni Zadny dal$ispn monomeru do latexovych
castic. Na z&atku této faze se v praxtasto polymerizace ipruSuje. Finalnim
produktem polymerizace jéatex — emulze polymernichéastic. Polymer pak lze
izolovat vysrédZzenim, vymrazenigthodpaenim vodné fazg21].

Mikroenkapsulace emulzni polymeraci seiZzem zdat vice komplikovana nez
piedchozi metody. V tomtoripact je monomer emulgovan v polymé&nm médiu,

ale jinak je mikroenkapsulai mechanismus velmi podobny disperzni polymeraci.
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Obr. ¢. 6: Princip mikroenkapsulace progtdnictvim emulzni polymeraf22 ]

V této oblasti fitahuje zajmy hlavé enkapsulace rozdilnych driuhéciv do obalu
tvofeného poly-alkyl-cyanoakrylatem. Nerozpustna, (nebogitémerozpustna bva)
jsou jemr dispergovana v pufru o nizkém pH a po kapkachriséya monomer. Jedna
se 0 zajimavy iiklad anionické polymerace,fipniz je iniciatorem velmi nizk&
koncentrace HOskupin. Vznikaji tak monolitické kapsule, jejichz aktivni jadroitvo
léCiva. Mikroenkapsulace ztiaé rozpustnych latek (n&phodré rozpustnych l&v) je
touto cestou neprakticka.

2.3.1.2) Polykondenzace

Polykondenzace je reakcei piz reaguji dva stejné nebézné monomery, které
obsahuji d¥ nebo vice reainich funicnich skupin. Dochazi tak k postupnémuuiséu
molekulové hmotnosti. Je to sled stejnych opakujicich se reakcénfishk skupin
vychozich latek. Ke vzniku polymeru j&eba, aby vychozi sléeniny ng€ly potrebny
pocet funkenich skupin, a to nejméndw v kazdé molekule vzajeminreagujici
komponenty. V pibéhu reakce nevznikd pouze polymer, ale i nizkomolekularni
produkt ( nap. voda, amoniak...).

Z hlediska mikroenkapsulace byla v roce 1960 jako prvni popsana metoda
mezifazové polykondenzacestem gipravy ungélych burgk. Od této doby se tyto

metody znan¢ rozSfily na nejiizngjSi komeené vyuzivané  produkty
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mikroenkapsulace. V poslednich letech stoji veifedst zajmu fedevsim
mikroenkapsulace pigmeant rekterych I€iv emulzni polymeraci. Podobné postupy
jsou pouzivany také ip formaci mikrokapsuli, do nichz jsouc¢kenény biologicky
aktivni materialy (enzymy) a adsorbenty (Zii&mé uhli)[1].

Pro pipravu mikrokapsuli metodou polykondenzace je nutna formace dvoufazové
smeési v gitomnosti vhodného stabilizatoru. DalSi detaily jsou v poélstatiobné jako
u disperzni polymerace. #gob, jakym jsou mikrokapsule formovany ( a tudiz i jejich
struktura) je ovlivin rozpustnosti kapének polykondenzatu. Dva krajiipaply
vedouci formaci monolitickych nebo vicejadernych kapsuli jsou uvedargbrazku
¢islo 7.

Jestlize jsou zprvu vytvené oligomery vysoce rozpustné v kapkach, potom rostou
uvnité kapek. To probiha bez ohledu na to, kde se formuji. Kapky se potom stavaji
hlavnim centrem polykondenzace a doslova vytahuji monomer z média — viakkaj
pIné tuhécéastice (monolitické mikrokapusule). V apeém gipad, jestlize jsou zprvu
vytvoiené oligomery nerozpustné v kapkéach, potom rostou na rozhrani. Z polymernich
(oligomernich) fettzci se rychle vytvéi tenk&d monomolekuldrni membrana okolo
kapek. Tento zjsob polykondenzace vede k vyteai jednojadernych mikrokapsuli.

Typickym prikladem mikroenkapsulace mezifdzovou polykondenzaci vedouci
k formaci vicejadernych kapsuli dle obrazki je formaceanylonovych kapsuli Tento
proces zahrnuje kondenzaci diaminu s diacid chloridem v suspenzi voda/elgjniVI
proces se da shrnout deth zékladnich fafl]:

1.) Vodni roztok obsahujici diamin a substanci, kter4 budét tjadro (nap.
enzym), je tlumivym roztokem udrZovan na stale hotlpdt. Tento roztok je
pak smiSen s organickym médiem #tgmnosti vhodného stabilizatoru a
vysledna suspenze je kontinudmichéna.

2.) K této suspenziiflame roztok diacid chloridu ve stejném organické&nidle a
dal pokr&ujeme v michani aZz do pozadovaného stugolykondenzace
(obvykle je to gkolik minut). V této fazi vznika polymerni obal kolem vodnich
kapének a formuji se tak kapsule.

3.) Nasledujeiecni, cezeni, filtrace nebo odsténi (to zavisi na velikostiastic).
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Obr. & 7:: Mechanismus formace monolitickych a vicejaderrigagsuli mezifazovou polykondenfhkci

2.3.2) Fyzikalng — chemické metody

Mezi fyzikalnt — chemické metody sadi ti zakladni metody ifjpravy mikrokapsuli:
extrakce rozpoustlla, zesiovani a koacervace. Tyto metody lezi na hranici
chemickych metod a vzajeminse prolinaji. Mikrokapsule vyrobené metodou
koacervace mohou byt také nasledpevrény zesfovanim apod. Totdleréni je vSak

povazovano zaiphledné a pro zakladni klasifikaci velmi vhodné.

2.3.2.1) Extrakce a evaporace rozpousdla

Extrakce a evaporace rozpauld se pouzivd pro fipravu mikrokapsuli
prostednictvim rozpoughi nebo dispergace jadrové substance v roztoku polymeru.
Roztok polymeru obsahuijici jadernou substanci je pak dale dispergovan iteieénis
kapalirt do formy nesourodych kapének. Nasledné od&tiamozpousidla vede
k formaci mikrokapsuli. Tato operace vedeflpmw monolitickych nebo jadernych
mikrokapsuli. lezité je, aby substance toi jadro byla rozpustna nebo aby byla
schopna tviit jemnou disperzi v roztoku polymeru.
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Extrakce rozpoustdla vede k odstrami rozpou&tdla. Rozpou&dlo se odstrani
promichanim svhodnym srazedlem polymeru (misitelnd kapalina rozgloust
vyluhuje).

Evaporace (vypaovani) zahrnuje plynulé sniZzeni tlaku nebo termalni evaporaci
rozpoustdla prostednictvim méa teékavé nemisitelné kapaliny (difize do nemisitelné
kapaliny probih& prosdnictvim vyp#ovani z média).

Formaci mikrokapsuli prasdnictvim extrakce rozpousla Ize rozdlit na fi

zakladni faze: formace kapsuli, jejich stabilizace a nasledné&péih

Formace kapsuli

NejdalezitejSim ctjem probihajicim &hem michani jsou sréZkgastic dvoufazového
systémuCastice se mezi sebou plynule srazeji, spojuji se a pakéseoagluji. Tento
d¢j by n¢l v idealnim pipadt trvat az do rovnogrného rozlozeni distribuce velikosti
¢astic. To, jak je velky rozptyl ve velikostastic a za jak dlouho se doséhtigapelné
hodnoty, je zavislé na mnohych parametrech systému. V grafu n&. dbnmizeme

sledovat zajimavy ifklad zmenSovani pmérné velikosti ¢astic a zuzovani tkrky

distribuce velikosttastic spolu s delSi dobou michani.

SIZE, um

Obr. &. 8: Casova zavislost distribuce velikogdistic (systém albumin v chloroform-tolueifili)
kiivka ¢. 1 — nejdelSi doba michani
Kivka ¢. 2 — stedni doba michani

krivka ¢. 3 — nejkratSi doba michani
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Zpeviiovani kapsuli
Zpewviiovani kapsuli ghem jejich vyroby metodou extrakce rozpe@dfs probiha ve
fazi, bthem které se Zetzci polymeru odstrduje rozpoudtdlo a tytorettzce se
pocinaji formovat do tvaru polymerniho obalu (nebo matrice). Vysledna stauktur
mikrokapsuli je siltd zavisla na stupni odstrémi rozpoustdla a na dalSich parametrech
tohoto procesu.

Obrézek ¢. 9 [1] nazorre zobrazuje fazi zpewvani kapsuli vlivem odstrani
rozpoustdla:

7A - schematické znazami kapsuli (nebo spiSe kapének polymeru) v mo#éent

jejich vzniku, za pedpokladu, Ze obsahuji 80 obj.% rozpedit

» 7B — krétce po jejich vzniku uz rozpo&dlo prechazi do vodné faze, kapsule
obsahuji zahy jen 60- 70% rozpaigha, maji vyssi viskozitu

 7C - tato faze nastava napo rekolika hodindch f snizené teplet a i
snizeném tlaku,&Sina rozpousgtla uz opustila kapsuli, zde jizibeme mluvit
o prijatelné pevnych kapslich se zbytky rozpaidia

e 7D - Uplnym odstragnim rozpousdtdla vznikaji pevné mikrokapsule s relatvn

drsnym povrchem, za povsSimnuti stoji také zmenSeni jejiahgoné velikosti
»
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Obrézek ¢. 9: Zpeviovani kapsuli vlivem odstrani rozpou&idla

(systém aceton — chloroform a copolylactid — gyttee vodném médiu]
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Stabilizace kapsuli

Jak jiz bylo zmidno, odstréovani rozpoustlla vede ke vzniku relati¢gnpevnych
mikrokapsuli. Tyto kapsule se vSak vzajeénsnazeji a maji &Si tendenci se spojovat
nez rozdlovat. Tato skuténost miZze vést ke vzniku koagutat(hlavre pri piilis
rychlém a neplynulém odstram rozpoustdla). Problém tvorby koagulatmize byt
piekonan pidanim malého mnozZstvi stabilizatoru. Tento stabilizator Wtkolem
kapsuli ochranou vrstvu a zmirni stig@agulace.

Formace mikrokapsuli prastinictvim extrakce a evaporace rozpédist je nefastji
zminovana pedevsim { ptipraw biodegradabilnich mikrokapsuli na bazi
polyhydroxykyselin. V poslednich letech stoji v pegi zajmu také ifprava kapsuli z
polyethylentereftalatu s proteinovym jadrem.

NejwtSim problémem této metody aleustava fakt, Ze dhem odstragni
rozpoustdla mize rekdy zistat vznikly obal porézni nebo na povrchu zvéasn
scetnymi dirkami (viz obr.. 10). Dle poslednich vyzkuim[23] Ize tomuto jevu

predejit vhodnym zvolenim hmotnostniho pom jadro/obal. ZlepSenitimasi &tsi

procentudlni hmotnost polymerniho obalu (vztaZzeno k hmotnosti jadra).
A B

Obrazek €.10: Vliv poneru jadro/obal na povrch mikrokapsuli
vyrobenych extrakci rozpoddta ( A- jadro 80 hmot. % , B- jadro 65 hmot.f4)

2.3.2.2) Zedfovani
Proces vyroby mikrokapsuli metodou rZeséni by se dal rowx shrnout dotech
stejnych zakladnich fazi: formace kapsuli, jejich stabilizac@asledné zpeuni.

Formace kapsuli také probihd obdobnym, v kapitole 2.3.2.1 jiZz popsanym
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mechanismem. AvSak proces zpevani kapsuli probihd zcela odkSnPremena
vzniklych kapének polymeru na odpovidajici gond pevny polymerni obal probiha
procesem zesbvani.

Zestovani je pomrné specifickh metoda, kterou nelze aplikovat za pouziti
kterychkoliv tymi polymefi a vyrobit tak vSechny druhy mikrokapsulle nutna
piredevsim Fitomnost polymeni nesoucich vhodné reaktivni chemické skupiny.
Nejcastji se vyuZivaji proteiny, polysacharidy, aékteré syntetické polymery
obsahujici amino- nebo hydroxylové skupiny (napolyvinylalkohol). K tmto
materiabm jsou pak kompatibilni pevna jadra nebo jadratdwmé olejovymi
substancemi.

Pod pojmem zeXvani polymernichietzci rozumime vzajemné spojovani
polymernichietézci za vzniku prostorové sit(viz obr. ¢. 11). Vzhledem k ohromné
délce makromolekularnickettzci stai pridavek zcela malého mnozZstvi'®iaciho
¢inidla, aby prudce vzrostla molekulovd hmotnost. #Zmsinim ztraceji polymery
rozpustnost, tavitelnost a termoplasticitu a naopak ziskavaji wg&dhost. Vlastni

zestovani nize probihatiznymi mechanismy.

C b
| | T T
NH, COOH 50-100 °C rim Ciio
’-
COOH NH3 " or EDC, RT €O NH
p I 1 . P Sy
S IS
= L0,
5 2,
= N
- <
[ I I b
NH, COO- lerH' COOH
CH, CORCO
coo- N COOH NH
1 ] 2 C ! ! )
C——>

EDC: C;HsN=C=NCH;CH;N(CH3);, HCI

Aldehyde: CH20 or HOCCH2CH2CH2CHO. R: (CHy), or —@—

Obrézek €. 11 Typické reakce probihajicifpzesfovani pouzivané

pri priprave mikrokapsuli suspenznim zes@anim[1 |

Ke vzniku prostorové sitmiZze dojit napiklad polykondenzaci nebo polyadi¢i &

vicefunkinich monomat, kopolymeraci monom&r z nichZ alespo jeden ma vyssi
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funkénost nez 2. Lze také zabudovaicpé vazby mezi linearni makromolekularni
retzce[20].
Schopnost zeslovani pfi enkapsulaciovliviiuje koncentrace polymeru. Zalezi také na
polymerni struktéie a molarni hmotnosti polymeru. Vysoka molarni hmotnost a
koncentrace polymeru imie vést ke vzniku velmi malo pruznych polymernich dbal
naopak, rené necyklické polymery o nizké molarni hmotnosttidgvkem malého
mnoZstvi nesbvaciho ¢inidla davaji vzniknout relativh poréznim polymernim
obalim.

V praxi jsou vSak velmitidezité empirické zkuSenosti, aby bylo mozriégm fidit
vysledné vlastnosti (hla¥n uvoliovaci mechanismus) mikrokapsuli zpé&wych

mechanismem zea&ivani s witou jistotou.

2.3.2.3) Koacervace
Koacervace byla prvni ze studovanych mikroenkapsida metod a byla také prvni
metodou, ktera nasla praktické vyuZzitfifpava bezbarvého kopirovaciho pagig4] ).
Nicmére princip a provedeni koacervace je &m vice komlikované nez u ostatnich,

diive popsanych metod.

Slovo ,coacervus” pochazi z latiny a znamena

BN

.-hromada“ nebo ,kupa“. Jedna se o formaci

makromolekularnich  agredgét v disledku

nedplné rozpustnosti v homogenizovaném

KOACERYAL

polymernim roztoku. Tyto agregéaty je mozné

Foor

sledovat na obrazku¢. 12 ve srovnani

s polymernim roztokem a srazeninou.

SRAFTNTIA

Obrazek €. 12 Schematické znazafmi polymerniho

koacervatu ve srovnani s roztokem a srazerjibqu
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Koacervace v nejjednodussi farrmiaze byt pochopena natigladu nasledujiciho
experimentu:

Je pipraven vodny roztok Zelatiny a je udrZzovafi feplo€ kolem 40-60°C. Po
kapkach pidavany etanol k tomuto roztoku vede ke vzniku a formaci dvou fazi, z nichz
jedna mé vysSi koncentraci Zelatiny. Zgma fazova separace Zelatiny se uskiuge,
protozZe interakce mezi vodou a etanolem jsotisloZkovém systému mezi sloZzkami
Zelatina - voda - etanol vicediné neZ interakce voda — Zelatina. Toto vede i ke
vzrastajicimu potu srdzek mezi jednotlivymi molekulami polymeru, proto sénaa
tvofit jiz zminéné agregaty a koacervtyj.

Na polymer bohata faze se obvykle aznpa jako koacervaini faze a druhé faze
(obsahujici malé mnoZstvi polymeru) jakmacervaéni médium.

Krom¢ pridavku etanolu ri#e byt koacervace Zelatiny provederianymi dalSimi
¢inidly (polérni organicka rozpou#tla, fenoly aj.). Koacervace Zelatiny jgeegmétem
mnoha studii a recenR5]. Pro gipravu mikrokapsuli metodou koacervace jsou
nejbszrgji studovanymi polymernimi materialy vedle Zelatiny ¢esthylceluloza a
arabska guma.

Mikroenkapsulovany material (aktivni jadro) bylnibyt nerozpustny (nebo alespo
casté&né nerozpustny) v polymernim roztoku (koacemian meédiu). Rozpustné
materialy je teba ped enkapsulacitpvést do nerozpustné formy. N#iklad ve vod
rozpustné materidly mohou byt ¢eneny do oleje a dispergovany v polymernim

roztoku ve fornd malych olejovych kapének.

Mechanismus formace mikrokapsuli

Jak jiz bylo zmi#no, postupné fidavani nerozpustnéhgnidla do polymeru vede
k pacétku fazové separace. Vznikaji tak mikroskopické koaceiveapénky (priméarni
koacervéni jadra), na které @ite byt pohlizeno jako na shlukekolika cast&né
nerozpustnych polymernich molekul. KdyZ se rozsah koacerva&t&ug; kontinuala
se tyto kapénky 243uji. KdyZ se v této fazi koacewrd snts nemicha a neni do &si
piidan Zadny stabilizator, ide to vést k formaci makroskopické fazové sepafBce

Material tvdici aktivni jadro by r8l byt do smési rozmichan &hem postupné
koacervace polymernidfetzci a tvdici se koacervaty by do sebelyncéstice jadra
vélenit. Mimo to Ize material tvdci jadro pidat také Bhem nebo po prabnuti
fazové separace, zde je vSak nutné zajistit vysoce kontinualni homagesigsi

béhem celého procesufipravy. Je také nutny fjdlavek stabilizatoru za c¢élem
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zabrarni koagulace vznikajicich mikrokapsuli. V praxi je vSakityrstupei koagulace
sice nezadouci, ale bohuzel také neodvratitelny, d@emést ke vzniku mensiho {to
velkych multinuklearnich mikrokapsuli.

Popsany mechanismus je sabegz¢ znané zjednoduSeny. Bez ohledu néegny
mikroenkapsuléni mechanismus, formace mikrokapsuli je zavisla na épom
polymer/jadro, na fitomnosti, typu a koncentraci pouZzitého stabilizatoru a na dalSich
charakteristikach systému. Vliv ma sarfgm¢ také povaha koacerstaiho média.
Optimalizace parametivyslednych mikrokapsuli ale musi byt provedena empiricky.

Vzniklé mikrokapsule je zpravidla nutné fegpevnit. To se tiive provést naifklad
odstragnim zbytkového polymerniho roztoku, které &pé v ochlazeni a vypirani
nerozpustnyntinidlem (pro Zelatinu nap etanol). Existuji ale i jiné Zgoby, nap.
zest'ovaci reakce popsana v kapitole 2.3.2.3.
koacervace je kompatibilita polymerniho koacervatu s materialetticiim jadro. Toto
muze byt v praxi poékud komplikovano vlivem dalSich koacetwéch podminek
zahrnujicich teplotu, pH, ionogenitu nebo polaritu rozgmlidta gitomnost jakychkoli
piisad, které nwou byt gitomny bul’ zamérné nebo necking. Existuji i odborné

studie &chto paramefr[25].

2.3.3) Mechanické metody

Mechanické metody zahrn@fdu Gznych proces (vytlacovani, sprejovani, fluidni
nanos...). Mechanické metody formace mikrokapsuli jsou zaloZeny rwalspeh
pristrojich a vybaveni. Mohou zajistit pémé rychlou vyrobu mikrokapsuli a pouZzivaji
se pedevsSim ve farmaceutickém apmyslu. Jejich systematické studie jsou ale
v posledni dob mére casté, pozornost je nyngéwovana spiSe chemickym a fyzik&n
chemickym metodam.

2.3.3.1) Vytla&ovani pres trysku
Vytlatovani (extruzi) lze technologicky prow#id n¢kolika riznymi zpisoby.
V nejjednodussi forw si Ize vytl&ovani gedstavit na fikladu injekni stikacky
vstriikujici mikrokapsulani snés do zpekovaci lazg. Timto zmisobem vznikaji
monolitické mikrokapsule. Zp@&eovani kapalnych mikrokapének na pewastice nize
pobihnout iznymi mechanismy. Je zpravidla nutnédpt malé mnoZstvi vhodného

stabilizatoru kapének, aby se zabranilo koagulaci vznikajicich mikrokapsuli.
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Dvoukapilarni extruzni zarizeni

Dvoukapilarni extruzni Z&eni se pouziva k vyréhednojadernych tyjpmikrokapsuli.
Schematické znazo¥ni jednoho z moznych Haeni je zobrazeno na obé. 13.
Koaxialni kapilary jsou naplmy jadernou substanci a
polymernim materidlem. Jaderna substance se nalije do
vnitini trubice a polymerni materidl do &&i. Je
dulezité, aby oba materialy byly nemisitelné tekutiny.
Polymerni materiél ize byt aplikovan ve forroztoku

i taveniny. Na Sgice extruzniho Z&eni je umisina
tryska, skrz kterou oba materialy jednofrotékaji, coz
vede ke vzniku jednojadernych mikéstic. Ty protékaji
do vhodného média, kde probihd zp®in téchto

mikrocastic na vysledné mikrokapsule chlazenim,
extrakci rozpougtla, zesfovanim (apod.).

Obréazek &. 13 Koaxialni dvoukapilarniho zéen{1 ]

Vélec s centralnim rotanim diskem

Existuji i jiné dalSi typy fistroji pro vyrobu mikrokapsuli extruzni metodou. DalSi
z alternativ je na obrazks.14. Jednd se také ofizeni pro vyrobu jednojadernych
mikrokapsuli.  Z&kladem je  vélec
s centralnim rotnim diskem. Princip
formace mikrokapsuli je velmi podobny
jako u koaxialniho dvoukapilarniho
zaizeni. Lze také pouzit polymerni roztok

i taveninu, ktery je davkovan do Zlabku

A, odkud se dostava do otvotu Jaderny

material davkovany do trubiceB je
protl&en centralnim rotaim valcemE
}W mezi polymerni materigl].

Obr. &. 14 Schematické znazami zaizeni pro vyrobu mikrokapsulis centralnim wotan disker[il ]

=/

Centralni rotani valec je poham rotoremF. Disk uprosted valce, na#mz je nanesen

jaderny material, rychle rotuje a vlivem ogstivé sily jema rozptylené kapénky
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jadrového materialu négtrzitt proudi mezi polymerni material. Polymerni material
kapénky v prostoruésne pied tryskami ¢i spiSe otvory ve valcD) obklopuje, coz
zpasobuje pohlceni jaddrového materidlu a tvorbu mikrokapsuli. Mikrokapsule jsou pak
zpevrény, coz niiZze ot probihat éznymi mechanismy (zesfti apod.). Z&zeni

s centralnim valem je déb fungujici metodou pro vyrobu mikrokapsuli, vyuziva se

s iznymi drobnymi obrénami pro celoutadu produki. DalSi podrobnosti jsou

popsany v odborné literati[26].

Centrifugalni extruze s recyklaci

Casto je technologie rataiho centralniho disku kombinovana sefizenim, které
zpracovava nadbytek polymerniho materig@id]. V principu tvorby mikrokapsuli neni
v porovnéni sé&nym gistrojem s centralnim rataim diskem rozdil. Polymerni
material nepouzity na tvorbu mikrokapsuli je ale recyklovan, zatimauklez

mikrokapsule jsou zpé&ovany.

2.3.3.2) Sprejovani
Mikroenkapsulace procesem sprejovani zahrnuje dispergaci jadrové sabstanc
polymerniho roztoku a nasledné sprejovani tétéssao horké komory.
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Obrazek ¢.15: Zarizeni pro mikroenkapsulace procesem sprejojr]i
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To vede kevaporaci rozpoudta a tudiz kformaci kapsuli. Toto izzeni je
schematicky znazo&éno na obrazkw.15. Atomizérem je miima jemna dispergace
smési do podoby mikrokapének préstinictvim sprejovani. Polymerni roztok obsahuje
dispergator. V suSici kom® se pak pomoci proudu horkého vzduchu typaze snisi
rozpoustdlo. Vzniklé mikrokapsule jsou transportovany do separatoru, kde pak
probih& jejich regenerace. Hlavni nevyhodou této metody je odvod vzduchu, ktery
obsahuje rozpou&dlo. To je samazjmeé z ekologickych dvoda zcela nefijatelné, je
nutné zbavit odvashy vzduch zbavit zbyik rozpoustdla. Tento problém samigmeé
odpada, je-li pouzitym rozpoustiem vodd1].

V potravindském péimyslu se ¢asto procesem sprejovani vygabmikrokapsule
s obalem z polysachatidmodifikovany Skrob nebo arabsk& guma) a aktivni substanci
v podol¥ aromatickych latek nebo latek skighuti. Rozpougtllem je v &chto
piipadech voda. Teplota v suSici kamae pohybuje kolem 180°Ciiddni aromatické
substance jsodasto relative t¢ékavé, jedna se zejména mapo aldehydy, ketony,
ethery a estery. Zajimavou otazkou je fakt, jak mohou tyto |atk¥kat evaporaci
rozpoustdla v suSici komi@. Odpo¥di je pravé@podobr skut&nost, Ze
polysacharidy jsou pro tyto latky relativnepropustné a polymernim obalem, proto tak
snadno neprochazi. Voda se viga z mikrokapsuli snadji, nez z&leréné
komponenty. Stupe zadrZeni aktivnich substanci uwnitmikrokapsuli je ale
samozejme velmi zavisly na obsahu vihkosti ve finalnich mikrokapsulich a navelati
vlhkosti pouzivaného proudu vzduchuwkteri autdi sleduji i vliv dalSich charakteristik
(molarni  hmotnost pouzitého polymeru, jeho koncentrace, velikost vzniklych
mikrocastic atd.]28].
Prostednictvim metody vyroby mike@stic pomoci sprejovani vznikaji n&én
uniformni mikrokapsule ve srovnani s ostatnimi metodami. Vzniiéaiice s Sirokym
rozpstim tvari a velikosti. Maji zetelre rozdilnou strukturu od odliSnych - peme

jednotnych mikrokapsuli vznikajicich napehem chemickych metod.

DalSi metody sprejovani

Problémy se ztratou aktivnich lateléhlem evaporace rozpoudta pi vysokych
teplotach v suSici konie vedly k vyvijenitady dalSich alternativnich met{2B]. Tyto
metody se odliSuji od metody popsané v kapitole 2.3.3isafem desolvatace
(odstrarni rozpou&tdla). Provadi se na&p sprejovani do tekouciho oleje, do

dehydraténiho média, sprejovani s naslednym rychlym ochlazenim nebo zmrazenim
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apod. Jedna z¢hto alternativ (sprejovani do dehydkatého média ) bude popsana,

provedena a vyhodnocena v ramci experimentésfi prace (viz. kapitoly 3.3.3.1.2 a

4.3.1.2).

2.3.3.3) Fluidni ndnos

Vyroba mikrokapsuli fluidnim nanosem obalového polymeru naléza @piatn

piedevsim ve farmaceutickémupmyslu. Tato metoda je v odborné literauwasto

nazyvana jako Wurstév proces. Existuje tak&ada dalSich specialnich protes

zalozenych na nanosu aerdsaiebo
subliméfi, ty vSak maji relativé
omezené vyuziti  [30]. Vyroba
mikrokapsuli fluidni nanosem byla
objevena v padesatych letech Dale E
Wursterem [31]. Princip Wursterova
procesuje shodny s obecnym fluidnim
principem (— zpsobem, vyuZivajici
velké stgné plochy mezi plynnou fazi
a jemrE rozptylenou tuhou fazi, ktera je
udrzovana ve vzduchu - tzv. metoda
vZNnosu).

Schematicky znézogny princip
vyroby mikrokapsuli fluidnim nanosem
je znazordn na obrazkw.16. Castice
jadra jsou umishy ve spodnicasti
centralni komory C a jsou
prostednictvim proudu horkého
vzduchu vyfukovany vaziru centralnim

valcem. Polymerni roztok je sprejovan

Obrazek ¢.16: Zarizeni pro mikroenkapsulaci fluidnim nanoggnp

A

B
C
D

- proud horkého vzduchu prostupujici dnem valce
- sprejovani polymerniho roztoku
- centralni komora

- suSicicast valce ve tvaru prstence
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pomoci tryskyB, vzhiru centralnim valcenC . Vitici polymerni kapénky obaluji
béhem transportu vaihiu casteky jadra. Kdyzcastice dosgji do horni ¢asti valce, jsou
jiz casté&né obalené polymernim obalem a¢mau se pohybovat sfrem doh ¢asti
valce D (tvar prstence). 8&em cesty ddl jsou vysuSovany. Kdyz seriplizi ke dnu
véalce, proud vzduchu je &ppiesneruje do centralntasti valceC a cely proces se
cyklicky opakuje az do dosazeni poZzadované tkoupolymerniho obald].

Vysledné vlastnosti vzniklych mikrokapsuli jsou zavislé fiaak charakteristik
fluidniho procesu, jakymi jsou napychlost sprejovani polymerniho roztoku; rychlost,
teplota a vlhkost pouzivaného proudu vzduchu apod. Obdohi#erdase da také

s usgchem vyuZzit pro vyrobu vicestnych mikrokapsulj32].

2.3.4) DalSi mikroenkapsul&ni metody

Na z&klad popisu pedchozich metod pro vyrobu mikrokapsuli jejmé, Ze jsou tyto
zpasoby velmi rozmanité. Existuje jeéStcelda rada dalSich rozdilnych variaci a
modifikaci. V odborné literate je popsano velké mnozstvi nekontrgich inova&nich

postup. V této kapitole jsou uvedenékieré z nich:

Extruze sklenénou membranou

Protl&ovanim vhodného polymerniho roztoku (nebo taveniny) obsahujiciho jadernou
substanci skrz sklénou membranu s jednatrvelkymi péry mize dojit k formaci
mikrokapsuli[33]. Tato nova metoda vede ke vzniku relatiyednotnych uniformnich

mikrokapsuli.

Povrchové obalovani na zakla8 opatné polarity jadro/obal

Castice jadra nesouci kladny nebo zaporny naboj oghexsorbuji opéné nabity
polymerni obal. Tento fakt je studovdn a je vyvijena jedna 2z novych
mikroenkapsulénich metod. V odborné literats je timto zfisobem popsana

mikroenkapsulace aspirinu do kopolymeru akrylatu a metakriadiu

Autoenkapsulace
Jedné se o jednoduchou metodtletmjici pesticidy do polymerniho obalu temého
Skrobem. Polymerni roztok jefipraven ze Skrobu a Zelatitrdho ¢inidla. Pesticid,

Skrob a Zelatinai ¢inidlo jsou homogenizovany az do vzniku agloména velikosti
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od 400 do 120@m. Po gidani vody do této s#si dojde ke vzniku gelu a daneni
pesticidu[33].

Kokrystalizace

Kokrystalizace (&kdy téz koprecipitace) byva casgji pokladana za
mikroenkapsuléni proces v obecném slova smyslu, spiSe nez za enk&gsuiatodu.
Zahrnuje sotasnou krystalizaci (nebo precipitaci) materialu rteiho jadro a
polymerniho obalu. Proces je relativiednoduchy a rize nalézt uplatni zejména
tam, kde se nevyZaduje velka tlék& polymerniho obaluiZatim se studujeipdevsim

v ramci potravingského pimyslu[33].

Molekularni inkluze

Pomoci vySe uvedenych metod se vyrabi mikrokapsule, které mohou slouZzpéo b
pouziti. Materiél tvéici jadro je fyzikélg vélenén do polymerniho obalu a hrozi
zniceni mikrokapsule oxidaci, nebo pokud hapvoii jadro tkava latka, tak i
odpaenim aktivni substance. Jednou z metod, kteratmiS,chemické” wlenéni

aktivni substance do polymerniho obalu je molekularni inkluze do cyklodej@bh

ab)

HOH
0 %
HOH,C
'50 H OH
0 HET] .0
HOHC p-Cyclodextrin "
CHo0H H OH
H
e A/

0 CH2OH

]

o}
H HO

Skrob Celuliza

“
-\JO&
Obréazek ¢.17: Chemicka strukturg - cyklodextrinu ve srovnani s celul6zou a skrddefn
Na obrazkwislo 17 je schematicky zndzeéma chemicka strukturfl - cyklodextrinu.

Molekuly aktivni substance se¢hem enkapsulace ¢lenuji  dovnit ,dutiny”

cyklodextrinovych molekul. Data prezentovana jednou z vyzkumnych sf@#ji
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poukazuji na to, Ze takto vzniklé mikrokapsule maji dlouhou Zivotnost ¢m&ngnpo
desetileté periag). Tato metoda bude j€Spodrobrji popsana a provedena v ramci
experimentalnéasti prace (viz. kap. 4.4.1). Jeji n&#ii nevyhodou je ale nespérfakt,

Ze3 - cyklodextrin je velmi drahy material a proto je aplikace v praxi velmizemdé.
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3) EXPERIMENTALNI CAST

3.1) CIiLE EXPERIMENTALNI CINNOSTI

Cilem experimentélniasti diplomové prace je detailpopsat technologii enkapsulace

a experimentakh owvetit vybrané postupy vyroby mikrokapsuli. Cilem experimentalni
¢asti byly shrnuty doéthto bodi:

1. Z&kladni vyzkum v oblasti enkapsulace.

2. Fiprava mikrokapsuli chemickymi, fyzik&rchemickymi a mechanickymi

metodami.

3. Charakteristikaifpravenych mikrokapsuli - vyget velikosti a distribuce
¢astic, stanoveni objemovych pén jadro/obal, porovnanéthto

charakteristik u jednotlivych pouZzitych metod pigppavu mikrokapsuli.

3.2) POPIS POUZITYCH ZARIZENI A P RISTROJU

3.2.1) Mechanicky homogenizator

Béhem experimerit v rdmci diplomové prace byl pouzit homogenizator Ultra —
Turrax T 25 basic firmy IKA — viz obg. 18.

Jednad se o vykonnyi#igtroj pro mechanickou
dispergaci materiél v objemech od 0,5 ml do
2000 ml. PRistroj je vybaven pohonem,
piikon/vykon 600/350W. Umaiije volbu otéek
od 11000 do 24000 aték za minutu.
Pristroj umoiuje Siroké spektrum pouZziti. Byl
vyuzivan nejen k homogenizaci &si polymerniho
obalu a jadra, ale také k tvérboztoki polymeru.
Umoziuje rozmElnéni  disperznich  systéim

(suspenzi i emulzi).
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Obr. ¢&. 18 Homogenizator Ultra — Turrax T 25
3.2.2) Ultrazvukovy homogenizator

Byl pouzit ultrazvukovy homogenizator Sonopuls HD 32Gfnecké firmy

Bandelin Electronics (viz obé. 19).

Obr. ¢ 19: Pristroj Sonopuls

Pristroj Sonopuls umditile homogenizaci sési o objemech od 2 ml do 1000 ml
s volbou amplitudy od 10 do 100 %. Jedné séistipj se zabudovanatasomirou,

digitélné ovladatelny.

3.2.3) Magnetické michadlo

Bylo pouzito zcela ¢&Zné magnetické michadlo typu MM2A firmy Laboratorni
pristroje Praha.

Jednéa se o magnetické michadloi®wém a kovovou deskou. Pracuje na principu
toc¢ivého magnetického pole. Elektromagnety jsou zalisovanyldartichadla.

Ot&ky se nastavuji pomoci atieeho regulatoru, bez moznosti¢apé kontroly.

Lze nastavovat ot&y v rozmezi od 50 do 1000 za minutu.
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3.2.4) Lucia G — analyza obrazu

Lucia je obrazovanalyticky program vyvinuty pro snimani, analyzu
L a archivaci obrazu. Je uzivan #irpdnich ¥dach, v materidlovém

Ll prizkumu a Vv kontrole kvality. Systém vyuziva optickyisgroj

(mikroskop), kameru (nebo digitalni fotoaparat)ipe a softwarové vybaveni.

Softwarové vybaveni gené pro snimani, ukladani a provani objeki pomoci mysi.

V z&kladni programové vybaysou na piklad nasledujici prvky:
e nastaveni snimaci kamery
» Zivé zobrazeni na monitoru
* sniméni jednotlivych sninik
e Uprava sejmutého obrazu zékladnimi nastroji (kontrast, toost)
e ru¢ni prongiovani délek, ploch a tink vystupem dat (export do MS Excel)
» vkladani text a Sipek do obrazk

» ukladani obrazk do riznych formét

LUCIA G je analyzator barevného obrazu, ktery zpracovava a aalggitalni
obrazy s rozliSenim 752 x 524 pixelu. Barevné obrazy se skladsiji ezek RGB,
které edstavuji intenzitwervené, zelené a modré slozky. Pro kazdou slozku jsou
hodnoty jednotlivych bail obrazu pro systém LUCIA G v intervalu 0 az 255. Jak jiz
bylo feteno, tento software umidje komunikaci mezi snimacim izzenim a
pocitatem. Vystupni informaci éthto ti zaizeni je obraz, fpraveny k dalSimu
zpracovani v softwaru LUCIA G. Timto zpracovanimizame ziskat barevné a
morfologické informace o zkoumanych objektech a nebo whagmacovany obraz
pouzitelny pro dokumentaci. LUCIA G pouZiva pro uchovani obrazové informage s
vlastni format tzv. LIM, ktery je vytd@n kompresi a uchovava v sobe uZivatelem
definované informace o sejmutém obrazu. V sytému Lucia se daifakeé pkladat do
standardnich obrazovych formétu jako ih&MP, TIF, JPEG a dalsi.

Systém obrazové analyzy Lucia vyrabi a dodava prazska firma ltatyohaaging s. r.
0., je dostupny v i jazycich (\&etns ¢estiny).
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Software Lucia byl v ramci diplomové prace pouzivan pro snimani a ukladani obrazu.
Byla diky remu rovrez prongiena distribuce velikostidstic v jednotlivych systémech a
tloug’ka jejich polymerniho obalu. &leni je pokroilou a komplexni technikou
obrazové analyzy. Z#&a kalibraci systému LUCIA, nasleduje kvantitativni
vyhodnoceni obrazu a kéinvyhodnocenim a prezentaci dat.

Bohuzel se neosucila funkce prahovani obrazu, kterd umoje rozdlit obrazek
pomoci prahovani na objekty a pozadi. Objekty je pak mozno hr@nzaattit. Tato
funkce detekuje pixely s RGB intenzitami v rozsahu specifikovandrkcf ,definice
prahovani po slozkach“. Bohuzel se negddapiesr® definovat parametry pro

viN 7

mikrokapsule oznat a prontiit je zvIag.

Obrazeks. 20 znézatuje okno softwaru Lucia G 4.61, ¥mZ je na ukdzku oziano

nékolik nahodr vybranycheéastic.

h‘-\' Lucia G on ¥GA - [25e.jpg]  Makio: [pracovni.tmp], Dbi: [kalibrace pravitko]
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Obr. ¢& 20: Ozna’enicastic v softwaru Lucia
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3.3) POPIS PRACOVNICH POSTURD

Experimenty vramci diplomové prace byly proddyl dle pracovnich postap

uvadnych nize.

U mikrokapsuli vyrainych z karboxymethylcelulozy bylo pouZzito Siznych
koncentraci polymeru a z kazdé koncentrace bylo vyrobeno 6 soustaznych
pomérech mezi polymerem a aktivni latkou ( celkem tedy 30 soustav, z kazdé
promeiena velikost 20Q:astic, celkem 6000 dat). U dalSich polymernich ihed
nebylo pokladano za nutné pré&fovat vliv koncentrace a pairu polymer/aktivni latka
na distribuci velikostic¢astic, protoze soubor takto ziskanych dat byl dostate
rozsahly, aby i odpovidajici statistickou vypédni hodnotu a gieni tak velkého
poctu dat bylo velmigasow nar@né.

Proto byly u dalSich typpolymernich obdl provedeny Gvodni orientai pokusy, za
Ucelem zjistit gimérenou koncentraci polymeru a experimenty nize popsané byly
provedeny pouze s jednou koncentraci polymeru a s jedninir@anpolymer/aktivni
latka, tak jak bylo na zakladpiedchozich experimeint povazovano za vhodné.
Nasledujici pracovni postupy popisuji finalni experimenty s ,vhodnou“ koraaerd
~whodnym*“ pomérem polymer/jadro, ze kterych byly odebrany vzorky a podrobeny

obrazové analyze.

3.3.1) Chemické metody vyroby mikrokapsuli

Metody provadné v ramci experimentaldasti diplomové prace leZasto na pomezi
chemickych a chemicko — fyzikalnich metod. Nasledujiehjfgdnécleneni je proto

spiSe orienténi.

3.3.1.1) Polymerace

3.3.1.1.1) Riprava mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Chemikalie

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)

Destilovana voda

Karboxymethylceluloza (Lovosa)

Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, SarZze 384606)
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Zarizeni
Homogenizator
Software Lucia

v

Vati¢

Postup

Byl ptipraven 1% vodny roztok karboxymethylcelul6zy. Do tohoto roztoku pak byla

pridana aktivni substance tfoi jadro (olej). Z dvodi lepSi viditelnosti byl tento olej

obarven modrym barvivem. S barviva a oleje byla 1%, pro zvySeni rozpustnosti

barviva byla po dobu 5 minut zakan na 50°C. Bylo vyrobeno Sesiznych soustav,

které se liSily porfrem objemu polymeru i objemu aktivni latky. Obdokinbyly

piipraveny roztoky 2%, 3%, 4% a 5% karboxymethylcelulozy a z kazdé koacent

pak 6 soustav liSicich se pérem polymeru a aktivni latky. Soustavy byly pro

piehlednost ozri#ny ¢islicemi od 1 do 30. Ozgani soustav, které bude pouZivano

v dalSim textu vystihuje nasledujici tabulka :

Tabulka é. 4 : Ozna’eni soustav fipravenych z Lovosy

Oznafeni systému

Pomér polymeru a aktivni latky

Koncen- _

trace 1% | 2% | 3% | 4% | 5% (=oleje)

Lovosy

Soustava 1 7 13 19 25 9 ml karboxymetylcelulozy + 1 m
¢. oleje

Soustava] 2 8 14 20 26 8 ml karboxymetylcelulozy + 2
¢. oleje

Soustava 3 9 15 21 27 7 ml karboxymetylcelulozy + 3
¢. oleje

Soustaval 4 10 16 22 28 6 ml karboxymetylcelulozy + 4 np
¢. oleje

Soustava) 5 11 17 23 29 5 ml karboxymetylcelulozy + 5 nj
¢. oleje

Soustava] 6 12 18 24 30 4 ml karboxymetylcelulozy + 6 nj

W

C.

oleje
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Kazda ze soustav byla po dobu 1 minuty michdna na homogenizdtofil @O0
ot&kéch za minutu a podrobena obrazové analyze.

Za pouziti softwaru Lucia byla sledovana distribuce velik&gtic v soustavach a
objemy jadra v mikrokapsulich. Z kazdé soustavy bylo pfeno celkem 200

mikrokapsuli.

3.3.1.1.2) Riprava alginatovych kapsuli s vonnym olejem
Chemikalie
Alginat sodny (firma Sigma — Aldrich)
Barvivo rozpustné v oleji ( Ceres Blau RR)
CaCk (chlorid vapenaty)
Destilovana voda

Vonny olej (esencialni olej Salus — zelené jablko firmy H&kéd&av)

Zarizeni
Homogenizéator
Software Lucia

Varic¢

Postup

2 ml vonného oleje obsahujici 1% barviva rozpustného v olejichr (@erds Blau) se
smichalo s 8 ml vodného roztoku alginatu sodného o koncentraci 186.sermixovala
homogenizatorem ip 11 000 ot/min po dobu 1 minuty. 4 g této &sinse pipetou
nadavkovaly do 10 g laZrobsahujici CaGlo koncentraci 1%Cas reakce byl 5 minut.
V této fazi byl odebran vzorek a ten byl podroben obrazové analylee plyneiena
velikost 200 a objem jadra u 10astic.Vysledné alginatové kapsule se praly

v destilované vogla byla sledovéna jejich stabilita.

3.3.1.1.3) Riprava mikrokapsuli z polyvinylalkoholu
Chemikalie
Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Polyvinylalkohol (Vinyl alcohol pure polymerized, spolek pro chem. a hutni vyr. Praha
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Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, SarZze 384606)
Zarizeni
Homogenizator
Software Lucia
Vaii¢
Postup

Bylo pripraveno 10 ml 5 % vodného roztoku polyvynilalkoholu. Tatésimyla jes
dal rozptylena v suspenznim piesti — v oleji. (10 ml progedi, 4 ml roztoku
polyvynilalkoholu). Vysledn& sis byla smichana se 3 ml mineralniho oleje obsahujici
1% barviva rozpustného v olejich (nfd@eres Blau) a po dobu 1 minutu michana na
homogenizatoru ip 11 000 ot/min. Vysledné mikrokapsule byly podrobeny obrazové
analyze a za pouziti softwaru Lucia byla pegdema velikost 20@astic a objem jadra u
100¢astic.

3.3.1.2) Emulzni polymerace

3.3.1.2.1) Emulzni polymerace s polyakrilonitrilem

Chemikalie

NaCl (chlorid sodny p.a. Lachema Neratovice)
Polyakrilonitril (PAN)

Povrcho¥ aktivni latka (mydlo)

Persiran draselny ¢&§,0g)

Zarizeni
Varic

Ultrazvukovy homogenizator

Postup

K 250 ml roztoku polyakrilonitrilu byl fidan 1% roztok mydla v po#nu 1:1. Snés
byla po dobu 3 minut homogenizovana za pomoci ultrazvukového homogenizétoru p
amplituct 50%. Dale bylo dodano 0,1 g persiranu draselného. Polymerace probihala p

60°C po dobu 45 minut. V této fazi byl odebran prvni vzorek (fotografie viz:o#0).
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Poté byla srés nalita do vrouciho roztoku 500 ml NaCl. V této fazi byl odebran druhy
vzorek a podroben obrazové analyze (fotografie vizokl).
3.3.1.2.2) Piprava ¢astic z polymethylmetakrylatu
Chemikalie
Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda
Povrcho¥ aktivni latka (emulgator)
Methakrylat
NacCl

Persira draselny

Zarizeni

Blchnerova nélevka
Homogenizator

Software Lucia
Ultrazvukovy homogenizator

Varic¢

Postup

Do baiky o objemu 500 ml bylo nalito 0,3 ml povrchoaktivni latky (emulgator),
100 ml destilované vody, 0,1 persiranu draselného a 15 ml metakrylatu (erpnom
Smes byla homogenizovana na ulutrazvukovém homogenizatoru po dobu 3 miinut p
amplituct 50%. Obsah hikky byl zalfivan na vodni lazni athem 30 minut byla teplota
postupr zvySovana ze 60°C na 85°C. Po vyrovnani teplot se polymerovalo 60 minut
pii teplo& 85°C a pak se teplota zvySila na 95°C a polymerovalo se dalSiciinG@
Tim se prakticky docililo 100% konverze.

Vznikly latex byl za stalého pomalého michani nalit do vrouciho ro808un| 15%
NaCl. V tomto stadiu byl odebran vzorek — snimek viz ¢b#3. SraZenina byla

odfiltrovana, vysusena a podrobena pozorovani.
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3.3.2) Fyzikalni-chemické metody vyroby mikrokapsuli

3.3.2.1) Suspenzni zesiti

3.3.2.1.1) Riprava chitosanovych mikrokapsuli se zpewnim pomoci kyseliny

citronové

Chemikalie

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Chitosan (firma Fluka)

Kyselina citronova

Kyselina octova (99,8% p.a; Lachema a.s.)

Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, Sarze 384606)

Zarizeni
Homogenizéator
Software Lucia
Vaii¢

Postup
Nejdiive bylo gipraveno 10 ml 3% roztoku chitosanu ve vodném roztoku obsahujici 5

g/l kyseliny octové. Tato s#és byla je¥ dal rozptylena v suspenznim piesti —
voleji ( 10 ml prostedi, 4 ml pipraveného roztoku chitosanu). S toutoésimbyly
smichany 4 ml mineralniho oleje obarveného {t?). Vysledny roztok byl pomoci
homogenizatoru po dobu 1 minuty michadi @1 000 ot/min. Po vytieni
mikrokapsuli byl jejich polymerni obal zpesm ptidavkem 0,5 ml kyseliny citronové
(zest'ovadlo). Pomoci obrazové analyzy pak byla sledovana velikostédahia. Roviz

byl proméien objem jadra v mikrokapsuli a posouzena stalgifidic.
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3.3.2.1.2) Riprava chitosanovych mikrokapsuli zpevinych pomoci
glutaraldehydu

Chemikalie

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Glutardehyd (1,5 — pentadial, 2,6 M, Firma Fluka)
Chitosan (firma Fluka)

Kyselina octova (99,8% p.a; Lachema a.s.)

Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, SarZze 384606)

Zarizeni
Magnetické michadlo
Software Lucia

Vaiic¢

Postup
4 ml mineralniho oleje obsahujici 1% barviva rozpustného v olejicht(@erks

Blau) se smichalo se 4 ml vodného roztoku chitosanu o koncentraci 3% (pentle
rozpustnosti chitosanu byla do vodyidana kyselina octova v koncentraci 5 g/l)
rozptyleného v 10 ml suspenzniho ptedt - v oleji. Smis byla pozvolna promichavana
na magnetickém laboratornim michadle po dobu 5-ti minut. Veghé mikrokapusule
byly zpevreny pridavkem 0,5 ml glutarldehydu (zésvadlo). Vzorek byl podroben
obrazové analyze, byla preéiena velikost 200 mikrokapsuli a objem jadra u 100

gastic.

3.3.2.1.3) PRiprava zelatinovych mikrokapsuli (suspenzni medium toluen)

Chemikalie

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Glutaraldehyd (1,5 — pentadial, 2,6 M, firma Fluka)
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Polymethylmetakrylat (PMMA)

Soda (uhkitan sodny NgCOs)

Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, SarZe 384606)
Toluen €isty, Lachema n.p. Brno)

Zelatina (potravingskéa, Dr. Oetker)

Zarizeni
Homogenizéator
Software Lucia

Vaiic¢

Postup

Opet bylo gipraveno 10 ml 4% roztok Zelatiny ve wod prolhlo pozvolné zatati
na teplotu 80°C (nutné nigkratit teplotu varu, jinak se Zelatina #f)i Fripravena
Zelatina byla smichana se 2 ml oleje s rozmy$h barvivem (1% roztok). Nyni byla
Zelatina rozptylena v suspenznim piedt, toluenu. Bylo pouZzito 10 ml toluenu a 3 ml
piipravené Zelatiny. Vysledna ssbyla homogenizovanaidl 000 ot/min. Nasledn
se stabilizovala malymifmlavkem polymethylmetakrylatu (1 ml). Jako Zesadlo byl
pouzit 1 ml glutaraldehydu. Za pomoci softwaru Lucia byla sledovan ghjnexastic
a distribuce velikosti mikrokapsuli.

3.3.2.1.4) Riprava Zelatinovych mikrokapsuli bez aktivniho jadra

Chemikalie

Destilovana voda

Glutaraldehyd (1,5 — pentadial, 2,6 M, firma Fluka)
Polymethylmetakrylat (PMMA)

Soda (uhkitan sodny NgCOs)

Toluen gisty, Lachema n.p. Brno)

Zelatina (potravingskéa, Dr. Oetker)

Zarizeni
Homogenizéator

Software Lucia
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Vaii¢
Postup byl shodny s postupem popsanym v kap. 3.3.2.1.3. LiSil se pouze v tom, Ze se
nepouzila zadna aktivni latka afigravena Zelatina byla rovnou rozptylena

v suspenznim pragdi (toluenu).

3.3.2.2) Koacervace

3.3.2.2.1) Riprava Zelatinovych mikrokapsuli

Chemikalie

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)

Destilovana voda

Diethylenglykol

Etanol (Lachema a.s.)

Soda (uhkitan sodny NgCOs)

Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, SarZze 384606)
Zelatina (potravingka, Dr. Oetker)

Zarizeni
Homogenizator
Software Lucia

Vaiic¢

Postup

Bylo pripraveno 10 ml 4% roztoku Zelatiny ve woa poté pro&hlo pozvolné zaiati
na teplotu 80°C (bylo dbano na to, aby teplotaiesithla 95°C, protoZe var Zelatinu
nici). Reakce probih& v izolelektrickém Wsakklatiny, proto bylo pH nastaveno pomoci
malého pidavku sody na hodnotu 8. Pak byly k Zelagidany 4 ml oleje obarveného
modii (Ceres blau). Roztok barviva a oleje byl 1%. Byla provedena homagenti&to
smési pii 11 000 ot/min.  Potom byly fglany 2 ml koacervniho ¢inidla
(diethylenglykol). Roztok byl po dobu 5 minut pozvolna miizattivan (na teplotu cca
40°C) a promichavan. Nasledovalo ochlazeni (kadinka vloZzena dé sézstudenou
vodou). Nakonec byla sfa proplachnuta v etanolu. Je nutné, aby byla koateirva

smés neustale promichavana.
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Vysledné mikrokapsule byly podrobeny obrazové analyze a bgavslea distribuce

jejich velikosti a objem aktivniho jadra. Byla také posuzovana stabilita &agio.

3.3.3) Mechanické metody vyroby mikrokapsuli

3.3.3.1) Sprejovani

3.3.3.1.1) Riprava ¢astic z arabské gumy (desolvatace susarna)

Chemikalie

Arabska guma

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Tekuty parafin ( Paraffinum Perliquidum, Tamda, SarZze 384606)

Zarizeni
Homogenizéator
Mechanicky rozpraSova
SuSarna

Software Lucia

Vaiic¢

Postup

Byl ptipraven 5% roztok arabské gumy. Pro zvySeni rozpustnosti byl roztok mi
zahivan. Jako aktivni latka byl zvolen olej obarveny iddoztok barviva a oleje
1%). Nasledovala homogenizace roztoku arabské gumy (10 ml) s of@jent) na
mechanickém homogenizatordi @1 000 ot/min. Toto s&s byla pomoci sprejovani
nanesena na rozpalené &kd, které bylo ponechanoékolik minut v susaré pii

180°C. Vysledné&astice byli analyzovany pomoci softwaru Lucia.
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3.3.3.1.2) PRiprava ¢astic z arabské gumy (desolavtace ethanol)

Chemikalie

Arabska guma

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Vonny olej (esencialni olej Salus — Letni zahrada firmy H&MdBav)

Zarizeni
Homogenizéator
Mechanicky rozpraSova
SuSarna

Software Lucia

Vaiic¢

Postup

Byl pripraven 20% roztok arabské gumy. Pro zvySeni rozpustnosti byl roztok mir
zalrivan a intenziva promichavan. Jako material, ktery budefitviadro byl zvolen
vonny olej. Ten byl smichan s vyrobenym 20% roztokem arabské gunyl(arabské
gumy, 4 ml vonného oleje). S byla homogenizovanaipll 000 otékach po dobu
jedné minuty. Poté bylifmlan vysoce koncentrovany roztok arabské gumy tak, aby byla
vyslednd koncentrace 40% ( konkfétd5 ml 60% roztoku). S#és byla ot
homogenizovana a to po dobu 30 sekukdlp 000 ot/minutu. Pak byla vysledna
soustava sprejovana do hydeai#no media (etanolu). Vznikl&astice byly zachyceny
filtraci a suSeny v suSarnpii 50°C. Vyslednécéastice byly analyzovany pomoci

softwaru Lucia.
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3.3.4) Ostatni metody vyroby mikrokapsuli

3.3.4.1) Molekularni inkluze
3.3.4.1.1) Riprava mikrokapsuli za pouZiti g cyklodextrinu

Chemikalie

B cyklodextrin

Barvivo rozpustné v oleji (Ceres Blau RR)
Destilovana voda

Etanol

Vonny olej (esencialni olej Salus — zelené jablko firmy H&ké&av)

Zarizeni
Mrazici box
Software Lucia

Vaiic¢

Postup

4 mlp cyklodextrinu byly rozpughy ve vodném roztoku etanolu (5 ml etanolu+10
ml vody) @i teplot kolem 55°C. Nésledovalo plynuléfigani jadrové substance
(aromatické slozky) v mnozstvi 3 ml za neustdlého michanis Soyla poté
ponechéna ip pokojové teplat, dokud nenastala krystalizace. Potom byla &daina
ochlazena na 0°C a ire byt uchovavanatippokojové teplat. Vzniklé ¢astice byly

podrobeny obrazové analyze a byla p&tena distribuce jejich velikosti.
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4) VYSLEDKY

4.1) CHEMICKE METODY VYROBY

4.1.1) Polymerace

4.1.1.1) Mikrokapsule z Lovosy

Byly vyrobeny mikrokapsule z 1%, 2%, 3%, 4% a 5% karboxymethytzstujak je
popsano v kapitole 3.3.1.1.1). Jak jiz by@eno, z kazdé koncentrace bylo vyrobeno 6
soustav otrznych objemovych po#nech polymeru a oleje ( celkem tedy 30 systEm
Nejprve byl posuzovan vliv koncentrace karboxymethylcelulozy na veli&astic.
Byly tedy zanedbanyizné objemové po#ny polymeru a oleje a vSechny systémy
vyrobené z 1% karboxymethylcelulozy byly posuzovany dohromady (obd2¥%n
3%...).
Celkem bylo proré&reno 1200 mikrokapsuli s polymernim obalem
z 1% karboxymethylcelulozy a z nandtenych dat velikosti @meéra byl vytvoren

nasledujici histogram (obt. 21 ).

Histogram pr amérd mikrokapsuli
- 1%karboxymethylceluloza

600
500 |
400 |

300 +

Cetnost

200 +

100 —|

Obr. ¢ 21: Histogram — 1% karboxymethylceluloza

Pozn. — Na ose yohoto histogramu (i vSech ostatnich histogrameddP) jsou vyneseny relativni
cetnosti, na ose pak statistické4dy. Tzn. prvni/ida od 0 do 6,5&m, druha ¥ida od 6,59 do 20,72m
atd. Na ose ypak mizeme wgist, kolik mikrokapsuli nalezi do d&ité tfidy velikosti. Tyto histogramy
prehledré znazoiiuji distribuci velikosti v systémech.
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Z histogramu na obk. 21 je Zejmé, Ze wtSina vzniklych¢astic nebyla #tSich nez 40

v s

aritmeticky pfimér, jehoZ hodnot&ini 26,95um . VSechna na#iena data naleznete
v piiloze. Jeden ze systérje mozné vidt na nasledujici fotografii (ob&.22 )

Ob¥. 22 :Fotografie soustavy. 1
Obdobg bylo postupovanoip promeiovani distribuce velikosti u mikééstic z2%
karboxymethylcelulozy. Opét byla posuzovana velikost 12@&stic a byla ziskana

data, ze kterych byl vyt¥en nasledujici histogram (olgr.23 ):

Histogram pr am éra mikrokapsulf
- 2% karboxymethylceluloza
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Obr. ¢ 23 Histogram-2% karboxymethylceluloza
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Jako aritmeticky pmer (velikosti paiimeért mikrokapsuli) byla vypg&tena hodnota 37,
62 um. Na néasledujicim obrazkd. (24) je mozné sledovat fotografii jedné ze soustav

piipravenou z 2% Lovosy:

Obr. ¢. 24 Fotografie soustavy. 9
Vysledkem  zjiSovani distribuce velikosti mikrokapsuli vyrobenych 3%
karboxymethylcelulozy je nasledujici histogram — ob&. 25. Aritmeticky pémer
(velikosti paiimera mikrokapsuli) ma hodnotu 43,92n a byl zjiS&n vypaitem z 1200

nanmerenych dat.

Histogram pr Gméra mikrokapsuli
- 3% karboxymethylceluloza
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Obr.¢.25:Histogram- 3%

) karboxymethylceluloza
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Fotografii soustavy. 15 vyrobené ze 3% karboxymethylcelul6zyizeme vidt na

nasledujicim obrazkw (26):

- [+ R
L =
. o i B
-

Obr. ¢. 26: Fotografie soustavy. 15
Take Z narérenych dat velikosti mikrokapsuli vyrobenych ze

4% karboxymethylcelul6zy byl vytvoren histogram (obg.27 ).

Histogram pr améra mikrokapsuli
- 4% karboxymethylceluloza
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Obr.¢.27-Histogram- 4%
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23 |
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karboxymethylceluloza

Z histogramu je patrné, ze nefedrejSi tfidou jsou mikrokapsule o jomérech od 51,81
do 90,43um. KdyZ srovname tento histogramiggchazejicimi (obt. 19, 21, 23 ), je
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Obr. ¢ 28: Fotografie systému’. 18
ziejmé, Ze velikost mikrokapsuli se s rostouci koncentraci polymeétSuge.

Tento fakt vSak bude shrnut a podr&bnozebran v kapitole 4.1.1.1.1. ZvySuje se také
aritmeticky paimér vypoiteny z namsrenych dat, u mikr&astic gipravenych ze 4%
karboxymethylcelul6zy je #dni hodnota rovna 73,1dm. | z gedchézejici fotografie
(¢.28) je ve srovnani sedchozimi ( obre. 22, 24, 26 ) docela did patrné, Ze velikost

mikrokapsuli se zstSuje s rostouci koncentraci polymeru.

Sttedni  hodnota  vyptena z proreni  velikosti piméra z = 5%
karboxymethylcelul6zy nabyva hodnoty 84,68m. Histogram pkméra mikrokapsuli
muzeme vidt na obr.¢. 27. Ogt bylo nangfeno 1200 dat. Fotografie jedné ze soustav
(systém.25) Ize vidt na obrazkw.30 na nasledujici stranFotografie této soustavy (i
ostatnich — obr¢.22, 24, 26...) byly vybirdny zcela nahédmyrezem z jednoho

z mnoha uloZenych poli v softwaru Lucia.



Uvod do enkapsulace Vysledky

Histogram pr Gméra mikrokapsuli

- 5%karboxymethylceluloza
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Obr. ¢. 29 Histogram — 5% karboxymethylceluloza
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Obr. ¢.30: Fotografie soustawy. 25
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4.1.1.1.1) Vliv koncentrace Lovosy na velikostastic
Jak jiz bylo nazngno, z hlediska distribuce velikostastic je zejmé, Ze velikost
mikrokapsuli roste spolu s rostouci koncentraci polymeru.

Tato skuténost je pehledré znazorgna na nasledujicim grafu:

Celkova velikost pr ameérda mikrokapsuli

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 A
10

Prameér mikrokapsuli v
mikrometrech

1% 2% 3% 4% 5%

Koncentrace roztoku karboxymethylcelulozy v %

Obr. ¢ 31: Celkova velikost pimerii mikrokapsuli im]

Tento graf byl vytvéen na zaklagldat z nasledu;ji tabulky:

Tab.é. 5: St'edni hodnota velikost mikrokapsuydinfi]

Koncentrace
polymeru
Stredni
hodnota
velikosti 26,9502 37,61503 43,91716 73,10743 84,63111
mikrokapsuli

[um]

1% 2% 3% 4% 5%

Jednotlivé sedni hodnoty velikosti mikrokapsuli byly vygeny jako aritmetické
praméry ze stednich hodnot vSech 6 typsysténi o niznych pomdrech (kazdy
vypocten z 200 hodnot).

Otazkou #stava, zda sedni hodnota velikostiastic neroste proto, Ze roztoky o vysSi
koncentraci byly vice visk6z§si, za stejnych podminek michani se promichalyémén

v 7

dukladre a proto astaly v €chto systémech&Si mikrokapsule.
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4.1.1.1.2) Vliv objemovych poréria Lovosy a aktivni latky na velikost

¢astic

Vliv riznych objemovych po#mi polymeru a aktivni latky na distribu¢éstic se
naopak nepotvrdil, jak jergjmé z nasledujiciho grafu:

Stfedni hodnoty z pr améra mikrokapsuli

100 -
S
% 507 —— 1% Lovosa
g 60 - —=— 2% Lovosa
=< 3% Lovosa
E 40 -
> 4% Lovosa
<0}
g 20 | —x— 5% Lovosa
a

0

1 2 3 4 5 6

Cislo soustavy

Obr. ¢ 32 Vliv objemového poénu polymer/aktivni latka na velikogéstic

Graf byl ogt vytvoien ze sednich hodnot z kazdych 200 n&enych dat ziskanych

obrazovou analyzou vSech 6 soustav.

4.1.1.1.3) Vliv objemovych poréri polymeru a oleje na objem obalu

Vzniklé mikrokapsule, jejichz polymerni obal f¥6@% a 2% karboxymethylceluloza
jsou bohuzel velmi malé (viz. fotografte 22 a¢ 24) a nebylo proto mozné preéfit
tlou&’ku jejich polymerniho obalu. Jadra takto malyéistic se v softwaru Lucia nedaji
presré oznait kurzorem tak, aby mohla byt ziena tlouska obalu. Vysledky by byly
velmi nefesné, proto zde nejsou uvedeny.

U mikrokapsuli, jejichz polymerni obal byl tem 3%, 4% a 5%
karboxymetylcelulozou byla praifena tlouska obalu. Tabulka €mito hodnotami je

uvedena v filoze. Vysledky jsou znazogny v nasledujicim grafu.
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Zavislost procentuélniho objemu polymeru v systému
polymer/aktivni latka na objem obalu mikrokapsule

100 -
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40 | - - —e— 3% Lovosa

—=— 4% Lovosa

Obj. % - obal

20 -

5% Lovosa

O I I I
30% 50% 70% 90%

Procentudlni objem pouzitého polymeru v emulzi
(polymer/aktivni latka)[%]

Obr. & 33 Zavislost objemového penu polymer/aktivni latka na objem obalu
Z grafu je Zejmé, Ze mezi objemovym p@é@mem polymer/aktivni latka a objemem
polymerniho obalu vyslednych mikrokapsuli existujéitérzavislost. Stréné by Sla
slovre vyjadrit zhruba tak, z€im vetSi mnozstvi pouzivaného polymeru, tim &g se
vytvori i polymerni obal. Jak ale vyplyva z grafu, tato zavislost neni linearni.
Pozn. - objemova procenta obalu byla Wtpoa tak, Ze byl nejprve sgithn objem celé
mikrokapsule a poté objem jadra. Objem jadra byl wgadv %. K ziskéni objemu
obalu bylo nutné odgést tuto hodnotu od 100. Objemova % obalu se mohou zdat

relativré vysokd, je nutné vSak poznamenat, Ze se jedtiéoarterny prostor.

4.1.1.1.4) Alginatové kapsule s vonnym olejem

Alginatové mikrokapsule byly vyrobeny dle pracovniho postupu uvedeného v.kap.
3.3.1.1.2. Mikrokapsule vznikaly pame velké i @i nizké (1%) koncentraci polymeru
(viz histogram na obg. 34). Aritmeticky pamér velikosti nabyva hodnoty 91,88n .

Je zajimavé, Ze veéide od 0 — 13,1um bylacetnost rovna jedné. To znamena, Ze v

tomto intervalu hodnot se nachazela pouze jedna mikrokapsule z celkem 200
promegfenych.
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Obr. &. 34 Histogram velikosti pimeri alginatovych mikrokapsuli

Vzniklé ¢astice byly porarné stabilni. Mizeme je sledovat na obrazku 36. Toto

hodnoceni je v3ak pouze subjektivni (sledovéastic po tydnu). Jejich nejtsi

nevyhodou byla zr@aa tendence se navzajem spojovat a shlukovat. S tim podle mého
néazoru souvisi i fakt, Ze (jak jiz bylo zn$ho) ve tidé od 0 — 13,199m bylacetnost

rovna jedné (tzn. — prakticky zadné malé stabdastice). Shlukovantastice se

neddilo zabranit ani opakovanymi experimentyigdavanim dispergéatoru.

U celkem stovkycastic byly promdieny i objemova % jadra (tzn. kolik procent

z mikrokapsule zabira jadro). Ne&fgicetnosti se pohybuji v roZp zhruba od 34% do

68%, jak je patrné z obrazku 35. Vrstva polymerniho alginatového obalu byla tedy

pomeérné silna.
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Obr. & 35Histogram obj. % alginatovych mikrokapsuli
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Obr. ¢. 36:Fotografie alginadtovych mikrokapsuli

4.1.1.1.5) Mikrokapsule z polyvinylalkoholu
Mikrokapsule byly vyrobeny dle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 3.3.1.1.3.
Distribuci velikosti mikrokapsuli @Zeme sledovat na obrazkiB7. Z histogramu je
patrné, Ze tato distribuce je ve srovnani s ostatnimi typy pofyaieobal pomgrné
Sirok&. Tomu odpovida i hodnota Wbvé snérodatné odchylky 100,3mm.

Histogram velikosti pr amérd mikrokapsuli z
PVA
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Obr. ¢&. 37. Histogram velikosti pimerii mikrokapsuli z PVA
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Aritmeticky primér byl vypaiten jako 108,74im.V tomto systému tedy existuji velké
rozdily mezi velikostmi kapsuli, coz by mohtmit problémy gi dalSim zpracovani
(nap. nanaSeni apod.). Vznikd@stice také nebylyifis stabilni.

Na obr.¢. 38 je snimek polyvinylalkoholovych mikrokapsuli. Zde jéledité
upozornit, ze jeieba pelivé sledovat niiitka na uvadnych fotografiich, protoze
bohuZel nejsou vSude shodna. Nebylo totiz mozné vSechny roztoky snifeainoe
zaizeni.
| u polyvinylkoholovych mikrokapsuli byl progten objem, ktery procentueglrzabira
v mikrokapsuli jadro. Vysledky tohotodfeni jsou pehledr znazorgny na obrazk.
39.
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Obr. ¢. 38 Mikrokapsule s polymernim obalem z PVA
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Obj. % jadro / PVA
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Obr. ¢ 39 Histogram obj. % jadra mikrokapsuli z PVA

4.1.2) Emulzni polymerace
4.1.2.1)Castice z PAN
Tyto castice byly pipraveny emulzni polymeraci dle pracovniho postupu popsaného
v kapitole¢. 3.3.1.2.1. Jak je zde uvedeno, prvni vzorek byl odebraghienb gipravy,

(pred nalitim smisi do vrouciho roztoku NacCl). Snimek tohoto vzorkiweme sledovat

na obrazkw. 40:
p e e B

YAl

Obr. ¢. 40 Vzorek odebrany ze g8i behem gipravy
Jednalo se 0 mié¢ zakalenou kapalinu. Ale jak jegimé, Zadn&astice zde jest
nevznikly, ty se ve sisi objevily az po naliti do vrouciho roztoku NaCl (viz abr41).
Tento postup se liSi odgdchozich v tom, Ze wm nebyla pouZita Zadna aktivni latka.
Snahou bylo pouze &kit moznost tvorbyastic, do kterych by Sla aktivni latkalenit.
Tyto ¢astice jsou patrné na obrazkui1:
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Obr. & 41 Céastice z PAN

Vzniklé ¢astice nelze nazyvat mikrokapsulemi v pravém slova smyslu, protoy&neb
pouzita zadna aktivni latka.résto vSak byly vznikléiastice podrobeny obrazoveé
analyze, kuli zjisténi distribuce jejich velikosti. Vysledny histogram je na obrazku
40. Nefetnsjsi tiidou bylycastice ve velikosti od 17,83 do 20, 87 pum.

Histogram velikosti pr amérd €astic
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80,00
_ 60,00 -
3
£ 40,00 +
[}
>
© 2000 +
0,00 -
SN AN M@oY OmonmH o g
OOLOOMI\O#I\HmwNmOD
4 A 4 N N NOMOOHOO ST I I
TFidy

Obr. & 42: Histogram velikosti pimeri ¢astic z PAN
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4.1.2.2) Emulzni polymerace s PMMA
Emulzni polymerace byla provedena dle pracovniho postupu popsaného v Kapitole
3.3.1.2.2. Vysledkem polymerace byla tmé& kapalina, jejiz strukturu imeme

sledovat na obrazki 43.
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Obr. ¢. 43:Vzorek odebrany po emulzni polymeraci s PMMA

4.2) BrzZIKALN E - CHEMICKE METODY VYROBY

4.2.1) Suspenzni zesii

4.2.1.1) Riprava chitosanovych mikrokaspuli zpev&nych pomoci

kyseliny citronové
Chitosanové mikrokapsule byly vyrobeny dle postupu popsaného v kapidtel.1.
Timto zpsobem vznikly porérné malé (modus 39,5@6m) ¢astice. Vyhodou tohoto
systému bylo, Ze tytaiastice nerdly tendenci se navzajem spojovat (jako inap
mikrokapsule vyrobené z alginatu). NejptrgjSi ttidou byly mikrokapsule o velikosti
13,19 az 27,29m, jak je patrné z obrazku44 . Aritmeticky ptmér nabyva hodnoty

57,43um.
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Histogram velikosti pr améru
chitosanovych mikrokapsuli (zpevn  énych
kys.citr.)
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Obr. ¢&. 44: Histogram velikosti pimeri chitosanovych mikrokapsuli

Byl promegien také objemovy po#njadro/obal u celkem stovigastic. Vysledky jsou

piehledré znazorgny na obrazkw. 45. V grafu je znadzow#m objem jadra v %. Jak je

patrné, nejvicgastic n¢lo objem jadra kolem 30%. | kdyZ byl polymerni obal relativn

silny, mikrokapsule ale nebylyifis stalé.
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Obr. ¢&. 45: Histogram objemového penu jadro/obal chitosanovych mikrokapsuli
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Obr. ¢. 46 Chitosanové mikrokapsule zpemeé kyselinou citronovou

Chitosan se ukazal byt vhodnym polymernim obal€dstice se neshlukovaly a

subjektivrié posouzeno - ddb se s nimi pracovalo. Mikrokapsule zp&va kyselinou

citronovou vSak nebylyifis stalé. Tento fakt byl v

Sak &pposuzovan pouze
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subjektivré, kdpnutim systému na s¥b a pozorovanim po jednom tydnu. Takto
ziskany snimek je mozné ¥idna obrazkw. 47. Ze snimku je patrné, Ze doSlo ke
zmené tvaru ¢astic, z mnohych se dokonce vylila aktivni latka apaejnz nedoslo

k dostaténému zeséni chitosanového polymerniho obalu pomoci kyseliny citrébnové.

4.2.1.2) Riprava chitosanovych mikrokapsuli zpevi&nych
glutaraldehydem

Chitosan se zdal byt vhodnym polymernim obalem. Pouziti kyseiiropnavé ke
zpevréni mikrokapsuli se aleis neswdcilo, proto byly dle pracovniho postupu
popsaného v kapitole 3.3.2.1.2 vyrobeny mikrokapsule, k jejichz Zpewyl pouzit
glutaraldehyd. Velikosti jednotlivych kapsuli sélig neliSily (viz histogram na obr.
¢.48) od pedchozich (viz. kap. 4.2.1.1) avSak vykazovaly vysokou stabilitu.

Histogram velikosti pr dmeér
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Obr. ¢&. 48: Histogram velikosti chitosanovych mikrokapsuli

zpevignych pomoci glutaraldehydu

Vznikly velmi pevnécastice. Problémem vSak bylo tfemi mikroenkapsuli a jejich
shlukovani docéastic velkych tadow v milimetrech. Takto vzniklég¢astice jsou
znazorgny na obrazkw. 49. Tento problém se ani wvipghu dalSich experimeint
nepodéilo odstranit. Reakce chitosanu s glutaraldehydssmeg trva pongrné dlouhou

dobu a je nutné zajistit stalé a rovngmé promichavani vzniklé sisi, nez probhne
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zestovani. Jako nejvhodisi se ukazalo byt magnetické michadlo, které vzniklé
mikrokapsule ped jejich zpevénim nenéi, tak jako nap mechanicky homogenizator.
Prekazkou ale ustava fakt, Zze dhem promichavani stoupa viskozitaésim(¢astice se
zpewviuji) a klesa tinnost promichavani, vzniklé mikroenkapsule se usazuji zejména
kolem sény kadinky. Vzhledem k vyborné stabilitéchto ¢astic vSak povazuji tuto
metodu pro vyrobu mikroenkapsuli za velmi vhodnou gfpguiné pisti experimenty
(vice viz. diskuze o vysledcich kap.5 ).

Obr. ¢&. 49: Chitosanova mikroenkapsule
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Obr. ¢. 50: Histogram objemového penu jadro/obal chitosanovych mikrokapsuli
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4.2.1.3) Riprava zelatinovych mikrokapsuli (suspenzni médium
toluen)
Dle pracovniho postupu popsaného v kapitole 3.3.2.1.3 ligyapeny chitosanové
mikrokapsule. Jako suspenzni médium byl pouZit toluen. Takto viddéce ndly

pomerné Sirokou distribuci velikosti (viz. obe. 5) a byly pordrné velké. Aritmeticky
pramer jejich velikosti nabyva hodnoty 153,92 pm.

Histogram velikosti pr Gméra Zelatinovych
mikrokapsuli
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Obr. ¢ 51: Histogram velikosti gimeri Zelatinovych mikrokapsuli

v Z

Vzniklé ¢astice nebyly bohuZeliti$ stabilni. Polymerni obal zaujimal v mikrokapsuli
velkou ¢ast (az 80 obj. % - viz obk. 52).Céstice sice nedty tendenci se navzajem

shlukovat, ale polymerni obal nebyl dost pevnkej@¢ neprokthla zesfovaci reakce,
nebo probhla neupls.
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Fotografie Zelatinovych mikrokapsuli je na obrdzklb3. Je z ni patrna ziiuvana
silna vrstva polymerniho obalu (viz také obr. 52 fedfo vSak nebyly vznikléastice

stabilni.

Obr. ¢ 53:Fotografie Zelatinovych mikrokapsuli

4.2.1.4) Riprava zelatinovych mikrokapsuli bez aktivniho jadra
Z divodi nelspsSného zesdhi  Zelatinovych  mikrokapsuli  glutaraldehydem
v piredchozim experimentu (viz kap. 4.2.1.3) byl pokus opakovan, tentokrat bez aktivni
latky (olej). Tomuto faktu fedchazely Uvahy, Ze nedsp zesfovani mohl spdivat
v tom, Ze se aktivni latka (olej) mohla v polymeéasté&ne rozpoustt. Pracovni postup
se jinak neliSil. Pro provedeni experimentu vznikfstice menSi (n&gtnsjSi tfidou
byla tida od 49.36 do 63,57 um (viz. obr. 54 ). Aritmetick§mpir je 74,19 um.
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Histogram velikosti pr amért
Zelatinovych mikrokapsuli
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Obr. & 54 Histogram velikosti pimeériz Zelatinovych mikrokapsuli
Ani tentokrat vSak nebylo z&'sivani z neznamychugodi Uspgsné. Opt sice vznikl
silny polymerni obal (histogram viz. obt. 55), ale obal nebyl dosté&e pevny a
vzniklé ¢astice byly opt nestabilni.
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Obr. ¢. 55: Histogram objemovych % jadra Zelatinovych mikyusai

4.2.2) Koacervace

4.2.2.1) Riprava zelatinovych mikrokapsuli
Dle pracovniho postupu popsaného v kapitole 3.3.2.2.1 byly metodou koacervace
pripraveny Zelatinové mikrokapsule. Histogram jejich velikostizeme sledovat na

obrazku¢. 56. Jejich distribuce byla relati&$irokd a ve srovnani sqachozimi byla i



Uvod do enkapsulace Vysledky

pomerné velkd paimeérna velikost — 101,18 um, coz by mozna mohleqgbit problémy

pii dalSi aplikaci (nap nanaseni).

Histogram velikosti pr Gméra Zelatinovych
mikrokapsuli
60,00 +
50,00 +
g 40,00 +
£ 30,00 -
< 20,00 +
10,00 +
0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~NM oo NS OO NS o o E
CDNQ‘I\ONLOOOOOOLDOOHOOD
At ©O 0O 4 M IO MO AN << ©O 00
T 1 4 4 N N N N N M
Tridy [ am]

Obr. ¢. 56: Histogram velikosti pimeri Zelatinovych mikrokapsuli

Hlavni prednosti vzniklychiastic byla vysoka stabilita. Ta byla ale¢ébposuzovana
pouze subjektivh Posouzeni bylo provedeno po jednom tydnuésshyla nanesena na
sklitcko a pomoci hrotu jehly byla hodnocena pevnost polymerniho obgistice
zastavaly neporuSeny.

Na obrazku¢. 57 je znazomn histogram vyjatlijici procentuelni objem jadra.
Procentualni objem jadra se pohybuje zhruba kolem 50% z celé mikrakapsutse
muze zdat p pohledu na obradzek. 57 znazatujici Zelatinové mikrokapsule

neadekvatni, je vSak nutné sidemit, Ze se jedna ditozmerny prostor.
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Obr. ¢ 57 Histogram obj. % jadra Zelatinovych mikrokapsuli



Uvod do enkapsulace Vysledky

Snimek Zelatinovych mikrokapsuli vzniklych koacervacdizeme vidt na obrazkuwe.
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Obr. ¢ 58: Fotografie Zelatinovych mikrokapsuli

4.3) MECHANICKE METODY VYROBY

4.3.1) Sprejovani

4.3.1.1) Riprava ¢astic z arabské gumy (desolvatace susarna)

Pro metodu sprejovani byla volena (dle pozihatibdborné literatury) jako obalovy
polymer arabskd guma. Pracovni postup je podrgimpsany v kapitole 3.3.3.1.1.
Velikosti vzniklych ¢astic jsou znadzoemy na obrazku. 59. Nejp@etnsjsi tfidou byly
castice ve velikosti od 41,16 do 61,33 pm.
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Histogram velikosti pr Gmérd €astic
z arabské gumy (susarna)
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Obr. ¢ 59: Histogram velikosti pimerii ¢astic z arabské gumy

Tato metoda vyroby mikrokapsuli se vSaklip neos¥dcila, protoze mechanicka
zatizeni Bzne¢ pouzivanad k vyrob mikrokapsuli sprejovanim neslo v laboratornich
podminkach Technické univerzity v Liberci debnapodobit. Jedna se o specialni
zaizeni, tak jak je popsané v teoretickésti diplomové prace (viz. kap. 2.3.3.2).
Snahou bylo napodobit princip tohotarizeni tak, Ze se i$kne enkapsulai snes na
hodinové skilko do rozpalené suSarny a dojde tak k evaporaci rozahasBohuzel

k tomu hem experimerit nedoSlo. Ve specialnim Eaeni pro vyrobu mikrokapsuli
sprejovanim totiz dochazi k evaporaci rozpedist v suSici komi@, kde proud
vzduchu odpalje rozpoudtdlo. Déje se tak ovSsem ve fazi, kdy se mikrokapsule
vznasSeji a do separatoru jsou pak transportovany jiz vzédidéice bez rozpouitia.
Prav tuto fazi nebylo mozna napodobit, rozp@d&t se neodgavalo ve fazi, kdy se
mikrokapsule vznaSely, ale aZz poté, co dopadly na rozpalené hodinowko.skli
V susarg nebylo mozné po sprejovani mechanickym rozpra%owa zajistit
dostaténou dobu vznaSeniastic, tak jak je tomu ve speciélnichiizanich (dlouhy
vélec). Vzniklégastice jsou patrné na snimcicha¢. Snimekéislo znazaituje céstice,
jejichz vzorek byl odebranésrgé po sprejovani sisi do susarny, zde jeStneni

odpdené rozpoustllo.
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. ¢. 60. Fotografiecastic z arabské gumyed vysuSenim

Druhy vzorek byl odebran az po odai rozpoustdla —¢astice jsou deformované, je
patrné, Ze ghem metody sprejovani je nutné specialitizzai, které umozni evaporaci
rozpoustdla bshem vznaSeniastic, které nasleduje po kighuti enkapsukéni snesi do

suSici komory.

Obr. ¢&. 61:. Fotografiecastic z arabské gumy po vysuseni
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Jak je patrné z fotografii 60 i¢. 61, mimo jiné doSlo také ke z@é&ktivni latky
(ziejmé¢ odpdaenim), coz byv&astym problémem této metody, jak je #OUANO
v kapitole 2.3.3.2.

4.3.1.2) Riprava mikrokapsuli z arabské gumy (desolvatace etel)

ProtoZze se postup popsany Vv kapitole 4.3.1.1 wd&isvbyla vyzkouSena dalSi
varianta sprejovani. Misto sprejovani do horkovdudné komory (susarnydlbwl jiny
zpisob desolavatace - a to sprejovani do dehyshiéita média — etanolu. Také zde
vS8ak vznikly problémy s napodobenim specialnich mechanickychizena
v laboratornich podminkach. Sprejovanim do etanolu sice vziddyice, které Sly
dolre odfiltrovat a vysusit, ale nethy kulovity tvar. Jedna se spiSe o vlaknité shluky.
Ani opakované pokusy a experimenty proxré& bez aktivni latky nebyly Usgné. Je
tomu tak zejmé z divodu nevhodnych parameétsprejovani — mechanicky rozprasSéva
nemiZze nahradit specialni rozpraSeégas fesré volenymi parametry rozpraSovani,
vniklé kapénky také iies veSkerou snahu narazely nagtkadinky nebo misky apod.

Idealni by zejme také bylo sprejovani do tekouciho roztoku etanolu.

4.4) OSTATNi METODY VYROBY

4.4.1) Riprava mikrokapsuli za pouziti B cyklodextrinu

Z alternativnich metod ifpravy mikrokapsuli byla affena metoda vyrobyastic za
pouziti B cyklodextrinu, tak jak je popsano v kapitale 3.3.4.1). Vznikly porérné
velké ¢éastice (viz. obré. 62), nejpoetrgjsi ttidou byly mikrokapusule ve velikostech
od 134,78 do 191, 47 yum.

Histogram velikosti pr améra
mikrokapsuli z cyklodextrinu
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Obr. €. 62:Histogram velikosti piméri z karboxymethylcelulozy
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NejdulezitejSi je ale fakt, Ze tyt@astice vykazovaly velmi vysokou stalost i cca po
ttech tydnech, kdy byly pozorovany. Tato metoda se ukézala byt velmi vipsdna
vznik stabilnich¢astic. MenSim problémem této metody by mohlo byt to, Ze vznikly

nefilis pravidelné mikrokapsule. ddteré ¢astice ngly elipsovity, nepravidelny tvar.

VSechny nebyly pravidelné a kulovité, jak je patrné z obré&zkad.

Obr. ¢ 63:Fotografie mikrokapsuli £ cyklodextrinu
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5) DISKUZE

Experimentalni ¢ast teSila problematiku ippravy mikrokapsuli. Vysledky
experimentalnich postap byly prezentovany v kapitol&. 4. Mikrokapsule byly
vyrobeny chemickymi (polymerace, polykondenzace), fyzikaln chemickymi
(suspenzni zesiti, koacervace), mechanickymi (sprejovani) i alternativninisaby
(molekularni inkluze).

V piipad¢ chemickych metod - technologie polymerace - byly fipraveny
mikrokapsule z karboxymethylcelulozy (aktivni latka tekuty parafilginatu (aktivni
latka vonny olej) a polyvinylalkoholu (aktivni latka tekuty prafin). W&ech pipadech
byla prongiena velikost vzniklycltastic a objem aktivniho jadra.

Rozsahlejsi ®feni bylo provedeno vifpact karboxymethylcelulozy (z tovoda
snadné dostupnosti a pé&me nenaréné metodiky pipravy mikrokapsuli). Jak je
popsano Vv kapitole 3.3.1.1.1 (viz tab.4), bylo gipraveno 30 disperznich soustav o
riznych koncentracich a p@novych objemech polymer/aktivni latka. Byl sledovan
vliv koncentrace polymeru a objemového pom polymer/aktivni latka na velikost
¢astic a na objemovy pam jadro/obal. Vysledkem experimé@nfie zjiS€ni, Ze se
velikost mikrokapsuli z karboxymethylcelul6zy zvySuje spolu s rostouci ekdraci
polymeru. Givodem tohoto poznatku (e byt i skuténost, Ze s rostouci koncentraci
karboxymethylcelulozy se zvySovala i viskozita ésma @i zachovani parameir
homogenizacec@s a otéky) nebyla tato s¥s dostatéené promichana a tudiz vznikaly
vétSicastice.  V pipad sledovani vlivu objemovych pafmii polymeru a aktivni latky
na velikost vzniklych¢astic bylo zjiséni, ze zde Zadna zavislost prépddobr neni
(viz kap.¢. 4.1.1.2 — obr¢. 33). Ri sledovani zavislosti pognu polymer/aktivni latka
na relativnim objemu polymerniho obalu mikrokapsuli fejmé (obr.¢. 33), Ze
s rostoucim pokrem polymer/aktivni latka (tzn. vic polymeru) roste i objem
polymerniho obalu vyslednych mikrokapsuli. Tento trend se projevuje zejpfena
vySSim pondru polymer/aktivni latka (kolem 60% polymeru).

Kapitola 4.1 se zabyva i dalSimi vysledky chemickych metaobyy Je dlezité
poznamenat, Zeétbni na metody chemické, fyzik&rchemické a mechanické neni
striktni, slouzi pouze jako zékladni rozliSovéaRada postup je na rozhrannisthto
jednotlivych skupin. Pomoci metod, které byly v diplomové pradazamy mezi

chemické postupy, byly vyrobeny relattvmalé a uniformni mikrokapsule zpravidla
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kulovitych tvai. VétSinou vsak tyt@astice nebyly stabilni,citeré nély také tendenci
se shlukovat &hem vyroby (nap mikrokapsule z alginatu — viz. kap. 4.1.1.5),
kterou neodstranily ani opakované experimenty s pouzitim dispergatoru.

Fyzikalné — chemické postupyvyroby popsané v kap:. 4. 2. se pro ifpravu
mikrokapsuli porarné oswdcily, zejména chitosanové mikrokapsule zp&wh pomoci
glutaraldehydu mechanismem zesiani vykazovaly vysokou stabilitu (viz. kap.
4.2.1.2). Stabilni byly také Zelatinové mikrokapsutgnavené koacerdai metodou
(viz. kap. 4.2.2). Vhodnosgcthto ¢astic k dalSimu pouziti (pépnanasSeni, ndpna
textilni vyrobek) je ale jeStnutné posoudit v dalSim vyzkumu.

Mechanické metody vyroby kEzrné pouzivané k vyrob mikrokapsuli se nepoti
v laboratornich podminkach (g uskuté€nit (viz. kap. 4.3). Jednd o specialni
zaizeni, tak jak je popsané v teoretiakdsti prace (viz. kap. 2.3.3.2). Simulace byla
provadna tak, Ze byla enkapsutd sneés rozprasSovana (sprejovana) do horkovzdusné
komory (susSarna). iP tomto procesu se maji mikrokapsule wvyfvobéhem letu
enkapsuléni snesi v horkém vzduchu (dochazi k evaporaci rozpmlid). Tyto
simulani laboratorni podminky vSak niépesly dobry vysledek. Jéeba, aby doba letu
enkapsulaéni snesi presahla dobu ptgbnou k odp&eni rozpou&tdla, ¢ehoz nebylo
v naSem fipact dosazeno.

Z alternativnich postupa vyroby mikrokapsuli (kap. 4.4) se as¥ila piiprava
mikrokapsuli za pouzitp cyklodextrinu. Nejdlezit¢jSim faktem je, Ze tyta@astice
vykazovaly vysokou stalost igme¢ nejvySSi ze vSech pouzitych metod — posuzovano
subjektivreé). Problémem by vS8ak mohlo byt (zejména jpjich aplikaci), Ze nerly

prilis pravidelny kulovity tvar a dosahovaly relatéwelkych velikosti (viz. kap. 4.4.2).
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6) ZAVER

Technologie enkapsulacefedstavuje v satasné dob jeden z hlavnich trerid
v oblasti chemickych obér Problematika enkapsulace je #marozsahla a v s@asné
dobke velmi aktualni. Tato diplomova prace si klade za cil byt tvodem dotiobyasby
mikrokapsuli a nabizi podrobnyghled moznych experimentalnich technik.

Prvnim z cih diplomové prace bylo provést podrobnou teoretickou reSerSi. K jeji
piipraw byly pouzity prestizni zahraimi prameny1, 2]. Byla popsana charakteristika
mikrokapsuli jakocastic, ¢asto pouzivané materidly a podrébrozebrany metody
pripravy.

V rdmci experimentalnicasti prace byly fipraveny mikrokapsule chemickymi,
fyzikalné-chemickymi a mechanickymi metodantigravy.

Zchemickych metody vyroby byla provedena polymerace mikrokapsuli
z karboxymethylcelulozy (aktivni latka tekuty parafin), alginatdvymikrokakapsuli
(aktivni latka vonny olej) a mikrokapsuli z PVA (aktivni latka tekugyafin). Vzniklé
soustavy byly vyfotografovany a pomoci softwaru Lucia byla g velikostastic
a objem aktivniho jadra. Byl také zkouman vliv koncentrace karboxymaetbipzy na
velikostcastic. Bylo zjiS&no, Ze spolu s rostouci koncentraci karboxymethylcelulozy se
zvétSuje i velikost ¢astic. VIiv objemovych posra pouzitého poréru objemu
karboxymethylcelulozy a aktivni latky (tekutd parafin) na velikifdtic se naopak
nepotvrdil. Zarova ale bylo zjiS¢no, Ze tento posm ma Zejm¢ vliv na objem
polymerniho obaluCim vy3si byl pordr polymeru pouZitého ip vyrobe (vzhledem
k aktivni latce), tim objemijSi byl i polymerni obal ve vysledné mikrokapsuli. Tato
zavislost vSakizjme neni lineérni.

Nejvice se odcily fyzikalné — chemické metody vyrobymikrokapsuli. Tato prace
je pouze uvodem do celé problematiky, alessolSiho vyzkumu by mohl byt zde.
Byly ovéteny postupy suspenzniho zésit(chitosanové a Zelatinové mikrokapsule) a
postup koacervace (Zelatinové mikrokapsule). figaat suspenzniho zesiti
chitosanovych mikrokapsuli bylo zejména zpsinpomoci glutaraldehydu pamme
acinné, alecastice se shlukovaly do zhruba milimetrovych Giyaroto je teba dalSiho
cileného vyzkumu. V3echny $gi piipravené fyzikald — chemickymi zfisoby byly
také vyfotografovany a protteny velikosti vzniklych ¢astic a tlougka jejich

polymernich obai.
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Pokusy simulovamechanické metodyvyroby v laboratornich podminkach nebyly
piilis usmsSné. Byly gipraveny mikrokapsule z arabské gumy metodou sprejovani a
nasledné desolavatace. Tato desolvatace byla phogaiznymi zpisoby, sprejovanim
do horkovzdusné komory (susarna) a sprejovanim do deh§mitedamédia (etanol).
Ani jeden z &échto pokué v3ak nebyl usggny. V gipad sprejovani do horkovzdusné
komory je nutné zajistit odpani rozpoustdla bEhem letuc¢astic (dostatne velké
zarizeni, vzduchovy protiproud apod.), coZ se v laboratornich podminkach fikpoda
V piipact desolvatace pomoci dehydratétho média (etanolu) jsouilkzité parametry
sprejovani, jichz nebylo bohuZel pomockZzbého mechanického rozpraSéea
dosazeno.

Z alternativnich metod vyroby mikrokapsuli byl proveden postup molekularni
inkluze. Vysledkem byly cyklodextrinové mikrokapsule, jez vykazovalynv vysokou
stalost (subjektivéa posouzeno),iejmeé nejvyssi ze vSech pouzitych metod. Problémem
pii dalSi aplikaci (nab nanaseni na textil) by vS8ak mohlo byt, Ze distribuce jejich
velikosti je relativi Siroka a jsou posiné velké gadow stovky mikrometi).

Lze Kkonstatovat, Ze se pdida vyrobit mikrokapsule iznymi metodami a
charakterizovat jejich zékladnimi parametry — velikost a objenpmngr jadro/obal.
Proto lze tuto praci povazovat zénms ve vyzkumu procesu enkapsulace a povazovat ji

za zakladni studii k dalSimu vyzkumu.



Uvod do enkapsulace Seznam pouzitych zdroj

7) SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

[1] ARSHADY, R. Manufacturing Methodology of Microcapsul®$ML Series.
Volume 1, Preparation, Chemical Applications. Citus Booksy, 576 str. ISBN
0953218716

[2] ARSHADY, R.Microcapsule patents and produtdML Series; Volume 6;
London: Citus Books, 336 str. ISBN 0953218767.

[3] DURANT, Y. Microcapsule Morphology in Microencapsulation Processes.
University of New Hampshire; 22.7.02. Dostupné z URL.:
<http://www.unh.edu/apl/communications/CRS02.pdf>.

[4] ZENG, H.Tayloring properties of core/shell nanoparticlBM T. J. Watson
Research Center; New York 10598; 1. 6. 2004. Dostupné z URL:
<http://www.nanoscience.gatech.edu/zlwang/paper/2004/04_APL_5.pdf>.

[5] SANQUANSI, L Delivery bioactive ingredient to targeted sites in the
gastrointestinal tractFood science Australia; 27.2.2006. Dostupné z URL.:

<http://www.foodscience.afisc.csiro.au/foodfacts/foodfacts12-microenlzdms.htm>.

[6] BOYD, J.Rice unveils “green” microcapsuléledical News Today; 27. 5. 2005.
Dostupné z URL: <http://www.foodscience.afisc.csiro.au/foodfacts/foodfacts

microencapsulation.htm>.

[7] Lovosa T 20, Lovosa TS.Xatalog vyrobk; Lovochemie a. s.; Lovosice; 27.3.

2006. Dostupné z URL.: <http://www.lovochemie.cz/docs/lovosa-cz.pdf>.

[8] BLASH, P.Kelpamax — vyuziti v praxkinclub plus a. s; 2003.

Dostupné z URL:
<http://lwww.finclub.cz:8080/web/finweb.nsf/c53f0a630ff99b26c1256832003682d5/3df
9a6188812d460c1256bc600375a65!0penDocument>.



Uvod do enkapsulace Seznam pouZitych zdroj

[9] Chitosan PDR Health. Dostupné z URL:
<http://www.pdrhealth.com/drug_info/nmdrugprofiles/nutsupdrugs/chi_0067.shtml>.

[10] STEJSKAL, PKitofix; Preparat s dinnym mnozstvim chitosanu a kalcium
askorbatu Finclub plus a. s; 2003. Dostupné z URL:
<http://shop.finclub.cz:8080/uvod/gremfr.html>.

[11] BURESOVA, P Pridatné latky. Statni zerdglska a potravingka inspekce.
Praha; 9.7.2002. Dostupné z URL:

<http://www.szpi.gov.cz/cze/informace/article.asp?id=54170&cat=&t686>.

[12] What is aromacap3&C Microshem, inc.; 2002.

Dostupné z URL.: <http://www.microcapsule.com/aromae.htm>.

[13] MILITKY, J: Textilie s antimikrobialnimi vlastnostmiyzkumna studie;

Technicka univerzita v Liberci; Fakulta textilni; 27.7.2005

[14] MUKARAMI, K. A Capsule that enables the Simultaneous Decontamination of
May RadionuclidesThe Japan Atomic Energy Research Institute; 22.8.2002. Dostupné
z URL: <http://www.jaeri.go.jp/english/press/2002/020822/index.html|>.

[15] Clocell 20007 Product Informatioistructure and expansion mechanism,;
PolyChem Alloy; United Kingdom; 16.2.2006. Dostupné z URL.:
<http://www.polychemalloy.com/CLOCELL.pdf>.

[16] LE — HE, M.Cultivation of Brevibacterium flavum in new microcapsule system
and production of glutamic acidournal of Zhejiang University; #&005.

Dostupné z URL:
<http://80.toolkit.dialog.com.dialog.cvut.cz/intranet/cgi/present?STYLE=1360084482&
PRESENT=DB=2,AN=9692929,FM=9,SEARCH=MD.GenericSearch>.

[17] STROBL, J.Master 25 MEAgrovita spol. s. r. 0.; Jesenice; 14.4.2006
Dostupné z URL: <http://www.agrovita.cz/pripravky/master.html>.



Uvod do enkapsulace Seznam pouZitych zdroj

[18] BRANDT, B. Appleton Marks 50 years of Making Carbonless Pap&skonsin.
23.3.2004. Dostupné z URL.:
<http://www.appletonideas.com/pdf/Appleton_Celebrates_50_ Years_NCR_Paper.pdf>.

[19] NEBESAROVA, J. Elektronova mikroskopie pro biologyeské budjovice.
13.1.2002. Dostupné z URL: < http://www.paru.cas.cz/lem/book/Podkap/4.2.html>.

[20] DUCHACEK, V. Polymery — Vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouysoka Skola
chemicko — technologicka v Praze. Praha 1995; 354 str.

[21] PROKOPOVA, |. Makromolekularni chemie Vysoka 3kola chemicko —
technologicka v Praze. Praha 2004; 207 str.

[22] LANDFESTER, K.Miniemulsion polymerizatiarMax Planck Institute of Colloids
and Interfaces. Postdam. 2002. Dostupné z URL:
<http://www.mpikg-golm.mpg.de/kc/landfester/>.

[23] MANDAL, T. Preparation of biodegradable microcapsules using solvent

evaporation techniquel. Microencapsulation. 1996.

[24] GREEN, B. Pressure sensitive record materidl, US Patetg¢rven 1955.
2 712 507.

[25] OKADA, J. Factors affecting microencapsulability in simple gelatin coacervation

J. Microencapsulation. 1985.

[26] KWARSKI, C. Recent advances in microencapsulation technology and equipment
Drug Dev. Ind. Pharm. 1988.

[27] SPARKS, R.Comparison of microencapsulation processes for controlled release

of druha and chemical®olym. Sci. Tech. 1986.

[28] ROSENBERG, M. KOPELMAN, |Factors affecting retention in spray drying
microencapsulation of volatile materiald. Agri. Food Chem, 1990.



Uvod do enkapsulace Seznam pouZitych zdroj

[29] BALASSA, L. Microencapsulation in the food industry, Critacal Reviews in Food
Techno) 1971.

[30] BAER, C. CANDIDUS, E. CLOUGH, P. Vapoueposition of Al on heat sensitive
substratesUS Patent 1961

[31] WURSTER, D. US Patents 1996, 3241520 a 3 253 944 26;US Patent 1953,
2 648 609; US Patents 1957, 2 799 241, US Paten 1963. 3 089 824

[32] FUKUMORI, Y. ICHIKAWA, H. TUKOMITSU, H. Design and preparation of
ethyl cellulose microcapsules of gadopentetate dimeglumine for neué&piure
therapy,Chem. Pharm. Bull. 1993

[33] MURAMATSU, N. KONDO, T. An approach to prepare microparticles of

uniform size;J. Micoencapsulation 1995

[34] TAHATA, H. KOBAYASHI, M. Effect of plasticizer on microencapsulation with

enteric polymer by surface neutralization methétdem. Pharm. Bull. 1993

[35] SZENTE, L. SZEJTLI. JStabilization on flavors by cyklodextrin® Risch S J,
Flavour encapsulation, ACS Symposium Series 370 ( Washington: Amé& feamical
Society), 1998

[36] CHEMICALLAND21.COM. Kristin’'s Honors Project: Drug Label Analysis of
Nasonex2000

Dostupné z URL: <http://www.missouri.edu/~chemrg/212w03/Clarke/honors.html>.

[37] PENG, P. HUIQIN, X Surface modification of sphalerite with sodium alginate.
22.2. 2005. Dostupné z URL:
<http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL& udi=B6TFR-4M1P-

2& coverDate=02%2F15%2F2006& alid=399447970& rdoc=1& fmt=&_ orig=search
& qd=1& cdi=5233& sort=d&view=c& acct=C000034259& version=1& urlVersion
=0& userid=640831&md5=8c8b6470718282dee753c69e5e26b994>.



Uvod do enkapsulace Sélotam p

8) SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢. 1: Namgtena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Priloha ¢. 2 Statisticka analyza natifenych dat (velikosti mikrokapsuli

z karoxymethylcelulozy)

Piiloha ¢. 3: Histogramy velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy
Priloha ¢. 4: Nametena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer
Piiloha ¢. 5: Nanmgtena data — objemova procenta dglmkarboxymethylcelulozy
Priloha ¢. 6: Histogramy objemovych procent oba karboxymethylcelulozy

Piiloha ¢. 7: Namgtena data — objemova procenta dlmabstatnich polymér



Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Data — Pfimér mikrokapsuli — 1% karboxymetylceluloza

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
C.1l[um] | €.2[um] | €. 3[um] [ €. 4 [um] | €. 5 [um] | €. 6 [um]
1 19,78 32,97 65,93 118,68 32,97 39,56
2 26,37 19,78 39,56 72,53 32,97 46,15
3 85,71 26,37 39,56 98,9 39,56 19,78
4 19,78 6,59 26,37 52,75 26,37 26,37
5 13,19 32,97 32,97 26,37 98,9 72,53
6 6,59 19,78 32,97 19,78 19,78 46,15
7 19,78 19,78 13,19 19,78 39,56 46,15
8 13,19 13,19 19,78 19,78 32,97 32,97
9 6,59 13,19 19,78 39,56 46,15 26,37
10 6,59 19,78 26,37 32,97 26,37 32,97
11 39,56 6,59 19,78 19,78 26,37 26,37
12 32,97 6,59 26,37 26,37 26,37 26,37
13 19,78 19,78 32,97 26,37 26,37 19,78
14 6,59 125,27 26,37 19,78 19,78 19,78
15 13,19 72,53 19,78 19,78 32,97 13,19
16 6,59 138,46 19,78 26,37 32,97 13,19
17 13,19 98,9 72,53 52,75 39,56 46,15
18 6,59 32,97 32,97 79,12 39,56 32,97
19 13,19 19,78 26,37 59,34 32,97 13,19
20 6,59 13,19 79,12 65,93 19,78 19,78
21 6,59 6,59 131,87 26,37 19,78 39,56
22 13,19 13,19 26,37 79,12 19,78 39,56
23 13,19 19,78 19,78 19,78 32,97 19,78
24 32,97 13,19 19,78 19,78 39,56 19,78
25 19,78 26,37 19,78 26,37 13,19 19,78
26 13,19 6,59 13,19 39,56 19,78 26,37
27 13,19 6,59 26,37 19,78 19,78 26,37
28 6,59 13,19 79,12 46,15 26,37 26,37
29 6,59 13,19 92,31 65,93 39,56 26,37
30 13,19 13,19 52,75 32,97 19,78 19,78
31 13,19 13,19 52,75 26,37 26,37 26,37
32 13,19 19,78 52,75 32,97 19,78 19,78
33 6,59 13,19 32,97 59,34 19,78 13,19
34 13,19 13,19 32,97 65,93 65,93 19,78
35 6,59 13,19 72,53 26,37 13,19 26,37
36 13,19 19,78 26,37 19,78 19,78 26,37
37 6,59 13,19 19,78 19,78 19,78 39,56
38 13,19 13,19 46,15 32,97 19,78 19,78
39 6,59 6,59 59,34 19,78 19,78 26,37
40 13,19 19,78 39,56 19,78 26,37 39,56
41 13,19 13,19 52,75 13,19 19,78 39,56
42 6,59 13,19 19,78 19,78 26,37 39,56
43 19,78 26,37 26,37 19,78 19,78 26,37
44 6,59 19,78 19,78 19,78 26,37 19,78
45 13,19 26,37 6,59 79,12 32,97 19,78
46 6,59 19,78 13,19 6,59 46,15 19,78
47 19,78 13,19 19,78 19,78 26,37 19,78
48 6,59 19,78 6,59 19,78 112,09 19,78
49 6,59 19,78 13,19 13,19 26,37 26,37




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
C.1l[um] | €.2[um] | €. 3[um] [ €. 4 [um] | €. 5 [um] | €. 6 [um]
50 13,19 26,37 39,56 13,19 26,37 19,78
51 26,37 19,78 19,78 39,56 26,37 65,93
52 19,78 13,19 46,15 32,97 46,15 26,37
53 19,78 19,78 19,78 19,78 39,56 26,37
54 19,78 46,15 13,19 26,37 26,37 52,75
55 26,37 19,78 19,78 19,78 32,97 32,97
56 13,19 26,37 19,78 26,37 65,93 26,37
57 13,19 19,78 26,37 13,19 32,97 19,78
58 26,37 19,78 118,68 32,97 13,19 32,97
59 13,19 32,97 138,46 19,78 26,37 26,37
60 6,59 39,56 52,75 19,78 39,56 19,78
61 6,59 26,37 46,15 26,37 39,56 26,37
62 13,19 26,37 39,56 19,78 46,15 39,56
63 13,19 13,19 92,31 19,78 26,37 19,78
64 13,19 19,78 79,12 105,49 26,37 26,37
65 6,59 32,97 98,9 26,37 52,75 19,78
66 6,59 19,78 46,15 26,37 26,37 19,78
67 6,59 19,78 19,78 19,78 46,15 19,78
68 13,19 19,78 19,78 32,97 26,37 26,37
69 6,59 19,78 32,97 52,75 19,78 19,78
70 6,59 19,78 13,19 32,97 26,37 32,97
71 32,97 32,97 13,19 32,97 39,56 13,19
72 13,19 32,97 19,78 32,97 26,37 26,37
73 13,19 19,78 26,37 26,37 46,15 19,78
74 6,59 26,37 65,93 32,97 131,87 13,19
75 6,59 32,97 26,37 19,78 46,15 32,97
76 6,59 26,37 19,78 26,37 19,78 26,37
77 6,59 32,97 13,19 46,15 26,37 13,19
78 6,59 26,37 19,78 105,49 19,78 26,37
79 13,19 26,37 26,37 19,78 19,78 19,78
80 13,19 19,78 26,37 19,78 72,53 13,19
81 46,15 26,37 13,19 19,78 19,78 32,97
82 13,19 19,78 13,19 26,37 32,97 13,19
83 13,19 19,78 19,78 19,78 19,78 13,19
84 6,59 26,37 26,37 26,37 39,56 19,78
85 6,59 26,37 26,37 26,37 32,97 26,37
86 6,59 19,78 19,78 19,78 85,71 19,78
87 6,59 19,78 6,59 39,56 13,19 26,37
88 13,19 19,78 19,78 19,78 26,37 26,37
89 13,19 19,78 19,78 19,78 46,15 46,15
90 13,19 26,37 85,71 26,37 32,97 26,37
91 19,78 19,78 46,15 19,78 98,9 6,59
92 13,19 26,37 32,97 19,78 13,19 13,19
93 26,37 32,97 19,78 26,37 26,37 19,78
94 13,19 19,78 26,37 26,37 19,78 19,78
95 13,19 26,37 19,78 19,78 13,19 13,19
96 19,78 39,56 19,78 26,37 32,97 13,19
97 6,59 92,31 26,37 46,15 19,78 13,19
98 13,19 26,37 19,78 26,37 19,78 13,19
99 6,59 19,78 19,78 32,97 46,15 46,15
100 13,19 19,78 26,37 19,78 19,78 138,46




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
C.1l[um] | €.2[um] | €. 3[um] [ €. 4 [um] | €. 5 [um] | €. 6 [um]
101 13,19 13,19 26,37 19,78 19,78 46,15
102 6,59 19,78 19,78 19,78 46,15 39,56
103 13,19 13,19 13,19 26,37 26,37 46,15
104 13,19 19,78 19,78 19,78 26,37 19,78
105 6,59 26,37 26,37 19,78 32,97 26,37
106 6,59 13,19 19,78 19,78 26,37 19,78
107 19,78 19,78 19,78 13,19 32,97 19,78
108 6,59 26,37 19,78 79,12 26,37 32,97
109 6,59 26,37 19,78 19,78 32,97 32,97
110 19,78 32,97 19,78 59,34 19,78 19,78
111 6,59 6,59 19,78 32,97 13,19 19,78
112 19,78 13,19 13,19 32,97 19,78 26,37
113 6,59 19,78 6,59 32,97 26,37 85,71
114 13,19 13,19 26,37 26,37 19,78 32,97
115 6,59 13,19 19,78 13,19 19,78 26,37
116 13,19 26,37 19,78 26,37 19,78 13,19
117 13,19 204,4 13,19 32,97 19,78 19,78
118 13,19 2044 19,78 32,97 26,37 26,37
119 13,19 151,65 19,78 39,56 26,37 19,78
120 13,19 19,78 19,78 125,27 19,78 52,75
121 13,19 13,19 13,19 26,37 26,37 19,78
122 19,78 26,37 13,19 19,78 92,31 19,78
123 6,59 26,37 32,97 32,97 13,19 19,78
124 13,19 13,19 59,34 19,78 26,37 19,78
125 6,59 26,37 59,34 19,78 26,37 26,37
126 13,19 19,78 39,56 13,19 72,53 32,97
127 13,19 26,37 26,37 65,93 19,78 19,78
128 19,78 13,19 52,75 19,78 39,56 46,15
129 6,59 19,78 92,31 26,37 52,75 32,97
130 6,59 13,19 39,56 13,19 26,37 32,97
131 13,19 19,78 26,37 13,19 19,78 26,37
132 6,59 19,78 13,19 26,37 19,78 32,97
133 46,15 19,78 13,19 19,78 39,56 26,37
134 6,59 19,78 13,19 19,78 26,37 26,37
135 26,37 19,78 6,59 19,78 26,37 26,37
136 6,59 19,78 46,15 19,78 39,56 39,56
137 6,59 26,37 19,78 26,37 19,78 13,19
138 72,53 26,37 19,78 32,97 32,97 19,78
139 13,19 19,78 19,78 32,97 26,37 19,78
140 13,19 19,78 13,19 32,97 19,78 26,37
141 19,78 13,19 191,21 26,37 26,37 13,19
142 19,78 13,19 32,97 59,34 26,37 19,78
143 13,19 13,19 13,19 85,71 19,78 13,19
144 13,19 13,19 26,37 32,97 19,78 26,37
145 6,59 131,87 19,78 26,37 19,78 26,37
146 13,19 19,78 13,19 46,15 26,37 13,19
147 13,19 26,37 19,78 26,37 19,78 13,19
148 26,37 26,37 13,19 19,78 26,37 19,78
149 13,19 13,19 13,19 19,78 52,75 19,78
150 6,59 6,59 13,19 26,37 32,97 26,37
151 6,59 6,59 19,78 32,97 26,37 32,97




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
C.1l[um] | €.2[um] | €. 3[um] [ €. 4 [um] | €. 5 [um] | €. 6 [um]
152 13,19 26,37 13,19 26,37 26,37 26,37
153 13,19 6,59 19,78 32,97 26,37 26,37
154 13,19 13,19 13,19 32,97 19,78 13,19
155 13,19 19,78 13,19 19,78 32,97 19,78
156 6,59 39,56 13,19 26,37 32,97 32,97
157 6,59 19,78 13,19 32,97 19,78 26,37
158 13,19 13,19 13,19 52,75 19,78 19,78
159 6,59 13,19 19,78 46,15 13,19 26,37
160 105,49 6,59 19,78 39,56 32,97 32,97
161 26,37 13,19 39,56 26,37 32,97 26,37
162 13,19 26,37 19,78 19,78 32,97 13,19
163 6,59 26,37 19,78 39,56 19,78 46,15
164 13,19 26,37 19,78 32,97 19,78 59,34
165 13,19 19,78 39,56 46,15 19,78 19,78
166 19,78 19,78 145,05 32,97 19,78 26,37
167 6,59 13,19 32,97 19,78 13,19 26,37
168 13,19 19,78 65,93 13,19 26,37 19,78
169 13,19 13,19 39,56 19,78 13,19 26,37
170 6,59 13,19 19,78 26,37 19,78 32,97
171 13,19 19,78 19,78 32,97 26,37 19,78
172 19,78 13,19 19,78 32,97 19,78 19,78
173 13,19 19,78 19,78 26,37 13,19 26,37
174 13,19 26,37 39,56 32,97 19,78 19,78
175 19,78 26,37 19,78 19,78 52,75 19,78
176 6,59 32,97 13,19 46,15 26,37 19,78
177 13,19 184,62 13,19 26,37 52,75 26,37
178 13,19 13,19 6,59 98,9 19,78 26,37
179 6,59 19,78 13,19 52,75 26,37 13,19
180 13,19 26,37 13,19 46,15 26,37 19,78
181 6,59 26,37 19,78 26,37 32,97 19,78
182 13,19 19,78 39,56 19,78 19,78 13,19
183 26,37 13,19 32,97 19,78 19,78 19,78
184 6,59 19,78 26,37 39,56 26,37 13,19
185 13,19 19,78 19,78 32,97 19,78 26,37
186 13,19 19,78 13,19 39,56 13,19 19,78
187 6,59 19,78 19,78 26,37 19,78 32,97
188 6,59 26,37 19,78 19,78 19,78 26,37
189 13,19 26,37 26,37 39,56 39,56 59,34
190 6,59 19,78 26,37 26,37 26,37 19,78
191 13,19 19,78 32,97 59,34 32,97 26,37
192 13,19 19,78 26,37 39,56 52,75 46,15
193 13,19 19,78 32,97 26,37 59,34 13,19
194 13,19 26,37 98,9 46,15 19,78 26,37
195 46,15 26,37 92,31 26,37 13,19 39,56
196 6,59 26,37 19,78 26,37 19,78 19,78
197 19,78 26,37 19,78 32,97 13,19 26,37
198 13,19 13,19 13,19 19,78 19,78 39,56
199 6,59 19,78 6,59 32,97 26,37 19,78
200 52,75 13,19 13,19 19,78 26,37 19,78




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Data — Pfimér mikrokapsuli — 2% karboxymetylceluloza

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 7[um] | €. 8[um] | €. 9 [pm] |€. 10 [um] [€. 11 [um] |&. 12[um]
1 19,78 52,75 65,93 19,78 98,9 19,78
2 26,37 32,97 32,97 32,97 26,37 26,37
3 85,71 32,97 26,37 32,97 46,15 46,15
4 19,78 19,78 19,78 26,37 39,56 26,37
5 13,19 32,97 19,78 32,97 46,15 26,37
6 6,59 13,19 26,37 32,97 52,75 39,56
7 19,78 32,97 26,37 32,97 32,97 32,97
8 13,19 46,15 19,78 26,37 26,37 39,56
9 6,59 46,15 46,15 32,97 52,75 39,56
10 6,59 32,97 32,97 19,78 46,15 32,97
11 39,56 26,37 32,97 26,37 32,97 32,97
12 32,97 19,78 26,37 19,78 46,15 39,56
13 19,78 52,75 39,56 19,78 46,15 39,56
14 6,59 46,15 46,15 13,19 79,12 39,56
15 13,19 92,31 32,97 19,78 26,37 39,56
16 6,59 59,34 52,75 32,97 39,56 39,56
17 13,19 39,56 59,34 19,78 52,75 39,56
18 6,59 32,97 26,37 46,15 46,15 39,56
19 13,19 46,15 26,37 125,27 46,15 32,97
20 6,59 72,53 26,37 26,37 46,15 32,97
21 6,59 59,34 65,93 32,97 52,75 39,56
22 13,19 26,37 32,97 39,56 52,75 32,97
23 13,19 32,97 39,56 26,37 59,34 39,56
24 32,97 32,97 46,15 26,37 32,97 52,75
25 19,78 13,19 52,75 19,78 26,37 59,34
26 13,19 26,37 26,37 6,59 32,97 26,37
27 13,19 32,97 19,78 26,37 46,15 39,56
28 6,59 52,75 26,37 26,37 26,37 39,56
29 6,59 118,68 19,78 26,37 39,56 19,78
30 13,19 92,31 26,37 19,78 52,75 19,78
31 13,19 59,34 19,78 26,37 26,37 32,97
32 13,19 39,56 19,78 26,37 32,97 26,37
33 6,59 32,97 13,19 26,37 39,56 39,56
34 13,19 59,34 26,37 19,78 39,56 32,97
35 6,59 32,97 13,19 19,78 46,15 26,37
36 13,19 32,97 32,97 26,37 52,75 46,15
37 6,59 19,78 32,97 19,78 39,56 59,34
38 13,19 32,97 26,37 39,56 65,93 46,15
39 6,59 19,78 19,78 26,37 85,71 39,56
40 13,19 46,15 46,15 26,37 32,97 32,97
41 13,19 46,15 39,56 13,19 98,9 26,37
42 6,59 39,56 26,37 26,37 32,97 39,56
43 19,78 39,56 19,78 39,56 32,97 32,97
44 6,59 32,97 26,37 32,97 39,56 32,97
45 13,19 39,56 13,19 19,78 59,34 39,56
46 6,59 13,19 32,97 26,37 125,27 39,56
47 19,78 13,19 19,78 32,97 39,56 39,56
48 6,59 39,56 26,37 13,19 32,97 32,97




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 7[um] | €. 8[um] | €. 9 [um] | €.10 [pm] | €.11 [um] | €.12[um]
49 6,59 19,78 19,78 26,37 32,97 52,75
50 13,19 26,37 26,37 19,78 85,71 32,97
51 26,37 19,78 19,78 13,19 39,56 32,97
52 19,78 59,34 19,78 19,78 52,75 39,56
53 19,78 72,53 145,05 19,78 52,75 39,56
54 19,78 13,19 72,53 19,78 32,97 46,15
55 26,37 13,19 32,97 19,78 52,75 46,15
56 13,19 13,19 39,56 52,75 32,97 52,75
57 13,19 13,19 46,15 13,19 46,15 46,15
58 26,37 19,78 72,53 19,78 125,27 32,97
59 13,19 19,78 26,37 19,78 26,37 32,97
60 6,59 13,19 26,37 19,78 52,75 32,97
61 6,59 19,78 26,37 105,49 39,56 39,56
62 13,19 19,78 26,37 19,78 32,97 52,75
63 13,19 26,37 39,56 39,56 59,34 39,56
64 13,19 19,78 13,19 19,78 39,56 19,78
65 6,59 19,78 13,19 26,37 26,37 32,97
66 6,59 19,78 19,78 26,37 32,97 32,97
67 6,59 92,31 59,34 85,71 46,15 32,97
68 13,19 13,19 59,34 19,78 32,97 32,97
69 6,59 19,78 39,56 19,78 32,97 32,97
70 6,59 13,19 52,75 32,97 26,37 39,56
71 32,97 19,78 19,78 32,97 26,37 46,15
72 13,19 13,19 26,37 46,15 32,97 32,97
73 13,19 19,78 52,75 13,19 46,15 32,97
74 6,59 19,78 26,37 32,97 59,34 59,34
75 6,59 26,37 26,37 26,37 39,56 26,37
76 6,59 26,37 39,56 19,78 52,75 32,97
77 6,59 79,12 46,15 32,97 26,37 26,37
78 6,59 32,97 26,37 32,97 46,15 72,53
79 13,19 26,37 39,56 19,78 52,75 32,97
80 13,19 46,15 19,78 26,37 72,53 184,62
81 46,15 32,97 59,34 19,78 26,37 39,56
82 13,19 19,78 19,78 32,97 39,56 26,37
83 13,19 19,78 26,37 26,37 59,34 46,15
84 6,59 32,97 32,97 19,78 65,93 39,56
85 6,59 13,19 26,37 26,37 46,15 26,37
86 6,59 26,37 32,97 26,37 197,8 59,34
87 6,59 26,37 19,78 32,97 46,15 46,15
88 13,19 26,37 19,78 19,78 46,15 65,93
89 13,19 19,78 19,78 26,37 52,75 39,56
90 13,19 85,71 19,78 19,78 52,75 52,75
91 19,78 26,37 13,19 19,78 52,75 32,97
92 13,19 39,56 13,19 39,56 39,56 46,15
93 26,37 39,56 26,37 26,37 59,34 32,97
94 13,19 32,97 19,78 32,97 13,19 39,56
95 13,19 26,37 39,56 39,56 19,78 39,56
96 19,78 19,78 26,37 13,19 39,56 39,56
97 6,59 65,93 59,34 19,78 32,97 32,97
98 13,19 46,15 32,97 39,56 19,78 26,37
99 6,59 52,75 46,15 26,37 26,37 46,15




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 7[um] | €. 8[um] | €. 9 [um] | €.10 [pm] | €.11 [um] | €.12[um]

100 13,19 26,37 26,37 32,97 26,37 52,75
101 13,19 59,34 92,31 19,78 19,78 59,34
102 6,59 26,37 39,56 32,97 26,37 72,53
103 13,19 39,56 26,37 19,78 39,56 59,34
104 13,19 26,37 46,15 32,97 46,15 65,93
105 6,59 32,97 19,78 19,78 39,56 98,9

106 6,59 19,78 26,37 39,56 46,15 72,53
107 19,78 19,78 26,37 26,37 72,53 105,49
108 6,59 59,34 19,78 19,78 39,56 72,53
109 6,59 39,56 32,97 52,75 19,78 79,12
110 19,78 19,78 13,19 32,97 46,15 92,31
111 6,59 26,37 52,75 26,37 26,37 92,31
112 19,78 26,37 26,37 46,15 19,78 118,68
113 6,59 79,12 26,37 13,19 32,97 39,56
114 13,19 72,53 32,97 19,78 39,56 145,05
115 6,59 46,15 19,78 26,37 85,71 32,97
116 13,19 52,75 13,19 26,37 92,31 39,56
117 13,19 59,34 32,97 32,97 72,53 59,34
118 13,19 72,53 32,97 39,56 72,53 26,37
119 13,19 32,97 13,19 32,97 105,49 39,56
120 13,19 79,12 26,37 39,56 39,56 19,78
121 13,19 26,37 19,78 26,37 26,37 26,37
122 19,78 26,37 32,97 19,78 39,56 39,56
123 6,59 145,05 26,37 32,97 46,15 52,75
124 13,19 138,46 39,56 19,78 46,15 39,56
125 6,59 92,31 26,37 39,56 32,97 46,15
126 13,19 59,34 39,56 32,97 19,78 46,15
127 13,19 52,75 32,97 26,37 26,37 46,15
128 19,78 26,37 32,97 39,56 19,78 65,93
129 6,59 26,37 19,78 13,19 32,97 52,75
130 6,59 32,97 26,37 32,97 32,97 52,75
131 13,19 13,19 32,97 32,97 39,56 59,34
132 6,59 19,78 19,78 39,56 46,15 59,34
133 46,15 26,37 19,78 19,78 85,71 52,75
134 6,59 19,78 26,37 46,15 26,37 65,93
135 26,37 26,37 26,37 39,56 19,78 59,34
136 6,59 59,34 32,97 26,37 32,97 145,05
137 6,59 32,97 26,37 26,37 46,15 26,37
138 72,53 32,97 13,19 32,97 26,37 19,78
139 13,19 19,78 19,78 26,37 32,97 32,97
140 13,19 32,97 26,37 26,37 52,75 39,56
141 19,78 19,78 26,37 79,12 39,56 39,56
142 19,78 19,78 39,56 26,37 46,15 65,93
143 13,19 32,97 26,37 19,78 26,37 59,34
144 13,19 26,37 32,97 26,37 39,56 59,34
145 6,59 19,78 19,78 26,37 32,97 79,12
146 13,19 39,56 26,37 26,37 52,75 39,56
147 13,19 19,78 19,78 32,97 65,93 46,15
148 26,37 32,97 32,97 26,37 46,15 32,97
149 13,19 13,19 13,19 32,97 72,53 65,93
150 6,59 26,37 39,56 19,78 59,34 52,75




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 7[um] | €. 8[um] | €. 9 [um] | €.10 [pm] | €.11 [um] | €.12[um]

151 6,59 19,78 19,78 26,37 46,15 65,93
152 13,19 39,56 32,97 13,19 65,93 46,15
153 13,19 19,78 46,15 39,56 39,56 46,15
154 13,19 26,37 19,78 19,78 39,56 98,9

155 13,19 39,56 19,78 13,19 32,97 46,15
156 6,59 19,78 19,78 26,37 26,37 39,56
157 6,59 13,19 32,97 26,37 72,53 46,15
158 13,19 13,19 26,37 26,37 39,56 46,15
159 6,59 19,78 13,19 32,97 26,37 46,15
160 105,49 19,78 32,97 19,78 59,34 59,34
161 26,37 26,37 26,37 19,78 46,15 72,53
162 13,19 112,09 39,56 32,97 19,78 65,93
163 6,59 13,19 26,37 52,75 52,75 52,75
164 13,19 6,59 79,12 32,97 52,75 65,93
165 13,19 19,78 13,19 26,37 39,56 52,75
166 19,78 65,93 19,78 19,78 46,15 32,97
167 6,59 39,56 19,78 19,78 39,56 59,34
168 13,19 19,78 26,37 26,37 32,97 46,15
169 13,19 19,78 46,15 46,15 39,56 32,97
170 6,59 13,19 52,75 39,56 19,78 39,56
171 13,19 19,78 72,53 79,12 112,09 19,78
172 19,78 19,78 26,37 19,78 32,97 85,71
173 13,19 13,19 13,19 26,37 19,78 72,53
174 13,19 19,78 19,78 26,37 19,78 92,31
175 19,78 26,37 13,19 19,78 32,97 72,53
176 6,59 32,97 19,78 32,97 32,97 46,15
177 13,19 19,78 19,78 32,97 32,97 92,31
178 13,19 39,56 26,37 19,78 39,56 72,53
179 6,59 19,78 32,97 26,37 32,97 118,68
180 13,19 39,56 46,15 19,78 32,97 118,68
181 6,59 32,97 26,37 19,78 46,15 112,09
182 13,19 39,56 26,37 19,78 46,15 112,09
183 26,37 26,37 19,78 32,97 32,97 171,43
184 6,59 26,37 39,56 26,37 39,56 46,15
185 13,19 13,19 39,56 32,97 65,93 32,97
186 13,19 46,15 105,49 13,19 39,56 46,15
187 6,59 39,56 13,19 13,19 46,15 46,15
188 6,59 26,37 19,78 59,34 19,78 39,56
189 13,19 26,37 26,37 32,97 26,37 39,56
190 6,59 19,78 19,78 26,37 72,53 32,97
191 13,19 19,78 26,37 26,37 26,37 32,97
192 13,19 32,97 26,37 26,37 46,15 39,56
193 13,19 39,56 26,37 32,97 32,97 32,97
194 13,19 19,78 26,37 32,97 39,56 39,56
195 46,15 6,59 26,37 46,15 46,15 39,56
196 6,59 26,37 19,78 19,78 65,93 32,97
197 19,78 19,78 32,97 26,37 52,75 39,56
198 13,19 19,78 13,19 19,78 65,93 32,97
199 6,59 26,37 26,37 32,97 46,15 32,97
200 52,75 19,78 19,78 19,78 72,53 32,97




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Data — Piamér mikrokapsuli — 3% karboxymetylceluloza

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 13 [um] |€. 14 [um] |€. 15 [um] [€. 16 [um] |€. 17 [um] |€. 18 [um]
1 32,97 32,97 39,56 39,56 46,15 46,15
2 26,37 39,56 32,97 59,34 26,37 65,93
3 19,78 39,56 26,37 46,15 26,37 79,12
4 19,78 32,97 112,09 46,15 46,15 72,53
5 46,15 39,56 52,75 19,78 39,56 92,31
6 65,93 46,15 39,56 39,56 32,97 72,53
7 13,19 32,97 46,15 46,15 65,93 59,34
8 26,37 39,56 32,97 39,56 39,56 52,75
9 13,19 46,15 39,56 26,37 52,75 39,56
10 19,78 32,97 65,93 79,12 52,75 32,97
11 19,78 46,15 79,12 46,15 79,12 32,97
12 26,37 32,97 59,34 39,56 92,31 46,15
13 46,15 26,37 32,97 32,97 65,93 52,75
14 32,97 39,56 46,15 118,68 46,15 98,9
15 52,75 19,78 39,56 98,9 32,97 72,53
16 52,75 46,15 32,97 125,27 32,97 72,53
17 19,78 39,56 59,34 26,37 52,75 65,93
18 26,37 26,37 65,93 46,15 46,15 72,53
19 26,37 32,97 26,37 46,15 46,15 46,15
20 257,14 19,78 32,97 59,34 32,97 52,75
21 39,56 32,97 26,37 32,97 39,56 59,34
22 32,97 32,97 19,78 118,68 39,56 105,49
23 39,56 26,37 19,78 46,15 39,56 65,93
24 32,97 32,97 32,97 72,53 32,97 59,34
25 39,56 32,97 46,15 46,15 26,37 65,93
26 19,78 32,97 26,37 52,75 32,97 72,53
27 26,37 39,56 52,75 52,75 59,34 65,93
28 26,37 32,97 46,15 59,34 26,37 39,56
29 32,97 32,97 32,97 46,15 52,75 72,53
30 32,97 32,97 32,97 46,15 59,34 52,75
31 32,97 46,15 19,78 59,34 46,15 85,71
32 39,56 39,56 32,97 46,15 65,93 92,31
33 39,56 32,97 39,56 52,75 59,34 52,75
34 19,78 32,97 32,97 52,75 65,93 65,93
35 92,31 32,97 39,56 46,15 46,15 52,75
36 32,97 46,15 32,97 39,56 46,15 59,34
37 32,97 32,97 46,15 26,37 39,56 92,31
38 39,56 39,56 39,56 46,15 52,75 26,37
39 39,56 26,37 39,56 52,75 52,75 39,56
40 32,97 39,56 59,34 26,37 59,34 32,97
41 59,34 32,97 98,9 46,15 65,93 59,34
42 32,97 39,56 85,71 32,97 46,15 92,31
43 32,97 46,15 59,34 72,53 26,37 39,56
44 19,78 39,56 46,15 19,78 52,75 19,78
45 52,75 39,56 72,53 39,56 46,15 19,78
46 32,97 32,97 79,12 26,37 52,75 19,78
47 39,56 26,37 98,9 32,97 52,75 26,37
48 151,65 26,37 19,78 39,56 65,93 26,37
49 26,37 39,56 19,78 65,93 85,71 26,37




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 13 [um] |€. 14 [um] |€. 15 [um] [€. 16 [um] |€. 17 [um] |€. 18 [um]
50 52,75 39,56 39,56 46,15 39,56 39,56
51 26,37 26,37 32,97 39,56 32,97 59,34
52 26,37 32,97 52,75 32,97 26,37 72,53
53 32,97 26,37 32,97 46,15 26,37 72,53
54 164,84 46,15 26,37 26,37 52,75 65,93
55 26,37 39,56 52,75 26,37 39,56 72,53
56 39,56 26,37 59,34 32,97 59,34 98,9
57 26,37 32,97 19,78 39,56 32,97 52,75
58 52,75 26,37 19,78 46,15 72,53 59,34
59 26,37 39,56 32,97 32,97 79,12 39,56
60 19,78 32,97 26,37 32,97 46,15 46,15
61 39,56 26,37 39,56 52,75 46,15 72,53
62 39,56 39,56 26,37 32,97 59,34 46,15
63 46,15 46,15 39,56 32,97 59,34 52,75
64 250,55 26,37 19,78 32,97 52,75 52,75
65 26,37 32,97 19,78 39,56 39,56 39,56
66 26,37 46,15 19,78 26,37 46,15 65,93
67 65,93 32,97 19,78 39,56 59,34 92,31
68 32,97 46,15 32,97 19,78 59,34 65,93
69 19,78 19,78 19,78 13,19 65,93 39,56
70 32,97 39,56 32,97 32,97 52,75 59,34
71 32,97 26,37 26,37 26,37 52,75 59,34
72 26,37 39,56 19,78 26,37 39,56 79,12
73 32,97 32,97 39,56 19,78 39,56 32,97
74 39,56 26,37 26,37 26,37 32,97 59,34
75 32,97 72,53 39,56 26,37 59,34 65,93
76 52,75 26,37 59,34 39,56 46,15 52,75
77 19,78 39,56 118,68 26,37 26,37 39,56
78 26,37 19,78 39,56 32,97 52,75 72,53
79 178,02 39,56 32,97 26,37 39,56 46,15
80 26,37 59,34 19,78 46,15 52,75 65,93
81 26,37 26,37 32,97 46,15 32,97 72,53
82 59,34 52,75 19,78 32,97 39,56 52,75
83 39,56 26,37 13,19 26,37 39,56 39,56
84 32,97 32,97 19,78 26,37 46,15 59,34
85 32,97 32,97 26,37 19,78 26,37 65,93
86 13,19 52,75 13,19 39,56 26,37 65,93
87 19,78 52,75 13,19 39,56 39,56 52,75
88 19,78 46,15 19,78 52,75 32,97 39,56
89 19,78 32,97 19,78 32,97 52,75 65,93
90 32,97 26,37 46,15 32,97 39,56 46,15
91 19,78 59,34 26,37 26,37 46,15 72,53
92 32,97 39,56 19,78 32,97 26,37 59,34
93 85,71 32,97 19,78 26,37 39,56 65,93
94 32,97 39,56 13,19 39,56 52,75 32,97
95 39,56 46,15 32,97 32,97 52,75 79,12
96 32,97 39,56 26,37 39,56 46,15 46,15
97 19,78 26,37 19,78 39,56 52,75 46,15
98 32,97 26,37 19,78 46,15 79,12 52,75
99 46,15 46,15 26,37 32,97 52,75 46,15
100 26,37 32,97 26,37 39,56 46,15 52,75




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 13 [um] |€. 14 [um] |€. 15 [um] [€. 16 [um] |€. 17 [um] |€. 18 [um]
101 26,37 32,97 19,78 26,37 46,15 46,15
102 26,37 32,97 19,78 32,97 46,15 52,75
103 39,56 26,37 19,78 32,97 26,37 26,37
104 26,37 32,97 19,78 39,56 32,97 46,15
105 32,97 39,56 26,37 32,97 125,27 65,93
106 26,37 39,56 32,97 46,15 32,97 59,34
107 26,37 39,56 13,19 19,78 32,97 32,97
108 19,78 52,75 52,75 39,56 32,97 65,93
109 32,97 52,75 39,56 52,75 19,78 52,75
110 26,37 39,56 39,56 26,37 32,97 65,93
111 39,56 39,56 32,97 19,78 59,34 39,56
112 46,15 39,56 32,97 32,97 46,15 32,97
113 26,37 79,12 59,34 32,97 65,93 39,56
114 46,15 39,56 92,31 46,15 39,56 26,37
115 46,15 65,93 46,15 32,97 32,97 32,97
116 39,56 52,75 46,15 32,97 52,75 32,97
117 98,9 32,97 52,75 59,34 46,15 32,97
118 26,37 39,56 72,53 39,56 46,15 19,78
119 32,97 26,37 52,75 26,37 59,34 26,37
120 26,37 26,37 39,56 52,75 46,15 26,37
121 39,56 26,37 105,49 39,56 59,34 26,37
122 19,78 39,56 52,75 32,97 52,75 39,56
123 52,75 39,56 39,56 59,34 72,53 59,34
124 32,97 46,15 39,56 46,15 65,93 32,97
125 52,75 32,97 52,75 32,97 46,15 46,15
126 26,37 52,75 13,19 52,75 46,15 85,71
127 32,97 46,15 72,53 46,15 39,56 39,56
128 46,15 52,75 32,97 72,53 105,49 52,75
129 46,15 65,93 32,97 39,56 52,75 39,56
130 26,37 52,75 32,97 39,56 72,53 39,56
131 32,97 32,97 52,75 46,15 79,12 39,56
132 46,15 39,56 26,37 46,15 72,53 39,56
133 72,53 39,56 52,75 39,56 79,12 59,34
134 72,53 19,78 59,34 46,15 65,93 79,12
135 52,75 46,15 19,78 46,15 72,53 59,34
136 46,15 39,56 19,78 32,97 72,53 65,93
137 72,53 39,56 32,97 46,15 85,71 46,15
138 52,75 39,56 32,97 26,37 92,31 72,53
139 32,97 52,75 32,97 32,97 79,12 59,34
140 19,78 52,75 32,97 39,56 85,71 65,93
141 26,37 32,97 32,97 32,97 59,34 59,34
142 39,56 32,97 13,19 46,15 105,49 52,75
143 39,56 39,56 39,56 52,75 52,75 46,15
144 52,75 39,56 26,37 32,97 72,53 39,56
145 46,15 39,56 105,49 39,56 65,93 72,53
146 19,78 39,56 46,15 32,97 72,53 72,53
147 125,27 32,97 19,78 19,78 79,12 46,15
148 19,78 39,56 26,37 59,34 72,53 72,53
149 32,97 39,56 26,37 39,56 72,53 46,15
150 26,37 46,15 59,34 26,37 59,34 52,75
151 32,97 39,56 52,75 39,56 46,15 65,93




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 13 [um] |€. 14 [um] |€. 15 [um] [€. 16 [um] |€. 17 [um] |€. 18 [um]
152 39,56 32,97 39,56 39,56 52,75 85,71
153 39,56 26,37 26,37 52,75 59,34 32,97
154 26,37 39,56 13,19 46,15 59,34 39,56
155 39,56 26,37 19,78 26,37 65,93 46,15
156 59,34 59,34 13,19 32,97 72,53 39,56
157 13,19 26,37 19,78 39,56 72,53 46,15
158 19,78 32,97 26,37 32,97 52,75 79,12
159 39,56 39,56 52,75 32,97 52,75 65,93
160 39,56 65,93 32,97 46,15 52,75 79,12
161 26,37 46,15 39,56 46,15 52,75 52,75
162 32,97 46,15 32,97 32,97 52,75 32,97
163 46,15 39,56 65,93 32,97 46,15 59,34
164 32,97 26,37 32,97 32,97 65,93 32,97
165 26,37 32,97 13,19 52,75 46,15 19,78
166 32,97 26,37 19,78 32,97 46,15 32,97
167 26,37 32,97 19,78 26,37 72,53 32,97
168 52,75 26,37 32,97 46,15 65,93 59,34
169 32,97 39,56 26,37 46,15 72,53 46,15
170 26,37 32,97 26,37 52,75 52,75 59,34
171 46,15 39,56 26,37 32,97 79,12 59,34
172 92,31 39,56 32,97 26,37 79,12 59,34
173 26,37 26,37 32,97 39,56 59,34 72,53
174 32,97 32,97 19,78 59,34 98,9 52,75
175 26,37 19,78 46,15 46,15 65,93 85,71
176 46,15 52,75 26,37 65,93 26,37 52,75
177 39,56 59,34 59,34 39,56 26,37 59,34
178 26,37 26,37 32,97 39,56 32,97 131,87
179 32,97 13,19 59,34 52,75 26,37 92,31
180 19,78 39,56 32,97 32,97 98,9 65,93
181 32,97 19,78 32,97 39,56 46,15 65,93
182 19,78 32,97 59,34 26,37 26,37 79,12
183 72,53 39,56 19,78 39,56 26,37 39,56
184 46,15 39,56 13,19 32,97 39,56 46,15
185 32,97 26,37 19,78 32,97 13,19 26,37
186 32,97 19,78 26,37 26,37 13,19 59,34
187 39,56 39,56 26,37 46,15 65,93 59,34
188 32,97 65,93 19,78 32,97 13,19 59,34
189 26,37 65,93 19,78 26,37 79,12 65,93
190 26,37 52,75 32,97 39,56 118,68 92,31
191 46,15 32,97 19,78 19,78 118,68 59,34
192 39,56 32,97 79,12 46,15 158,24 39,56
193 19,78 46,15 39,56 19,78 32,97 72,53
194 32,97 52,75 32,97 26,37 32,97 46,15
195 19,78 46,15 19,78 46,15 32,97 98,9
196 46,15 39,56 19,78 39,56 39,56 59,34
197 32,97 39,56 26,37 46,15 26,37 32,97
198 46,15 46,15 79,12 19,78 26,37 26,37
199 39,56 46,15 46,15 26,37 26,37 39,56
200 26,37 46,15 19,78 26,37 19,78 19,78




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Data — Praimér mikrokapsuli — 4% karboxymetylceluloza

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 19 [um] |€. 20 [um] |€. 21 [um] [€. 22 [um] |€. 23 [um] |€. 24 [um]

1 112,09 105,49 138,46 138,46 52,75 105,49
2 171,43 79,12 118,68 46,15 65,93 32,97
3 197,8 72,53 72,53 118,68 65,93 72,53
4 197,8 32,97 52,75 125,27 72,53 46,15
5 52,75 39,56 52,75 309,89 72,53 59,34
6 79,12 46,15 243,96 197,8 72,53 46,15
7 105,49 46,15 92,31 85,71 79,12 59,34
8 85,71 46,15 145,05 32,97 85,71 52,75
9 85,71 336,26 145,05 19,78 98,9 52,75
10 85,71 59,34 151,65 19,78 79,12 52,75
11 52,75 204,4 79,12 39,56 79,12 32,97
12 72,53 65,93 92,31 26,37 65,93 39,56
13 79,12 52,75 98,9 553,85 65,93 39,56
14 52,75 39,56 171,43 46,15 79,12 52,75
15 118,68 164,84 65,93 316,48 85,71 32,97
16 79,12 72,53 32,97 26,37 59,34 52,75
17 65,93 59,34 26,37 39,56 46,15 46,15
18 112,09 98,9 65,93 19,78 72,53 52,75
19 98,9 98,9 39,56 26,37 59,34 32,97
20 65,93 72,53 52,75 26,37 65,93 46,15
21 105,49 72,53 39,56 92,31 79,12 46,15
22 65,93 138,46 39,56 131,87 46,15 39,56
23 32,97 98,9 59,34 79,12 65,93 52,75
24 158,24 112,09 32,97 138,46 85,71 26,37
25 105,49 105,49 32,97 112,09 52,75 46,15
26 118,68 131,87 52,75 59,34 39,56 39,56
27 105,49 98,9 46,15 85,71 72,53 32,97
28 98,9 98,9 72,53 52,75 52,75 39,56
29 92,31 118,68 85,71 59,34 79,12 32,97
30 72,53 112,09 79,12 39,56 85,71 32,97
31 65,93 125,27 98,9 26,37 59,34 46,15
32 92,31 151,65 59,34 98,9 46,15 39,56
33 112,09 85,71 32,97 39,56 39,56 46,15
34 171,43 145,05 46,15 105,49 39,56 52,75
35 65,93 112,09 72,53 52,75 26,37 59,34
36 59,34 131,87 85,71 118,68 32,97 39,56
37 92,31 118,68 79,12 32,97 19,78 59,34
38 85,71 65,93 145,05 72,53 19,78 52,75
39 92,31 92,31 72,53 98,9 19,78 46,15
40 125,27 112,09 59,34 65,93 19,78 39,56
41 79,12 46,15 79,12 26,37 125,27 178,02
42 32,97 184,62 98,9 408,79 32,97 138,46
43 52,75 158,24 98,9 32,97 32,97 276,92
44 85,71 32,97 72,53 296,7 59,34 191,21
45 85,71 105,49 46,15 85,71 72,53 210,99
46 98,9 52,75 125,27 46,15 46,15 210,99
47 85,71 52,75 65,93 39,56 65,93 303,3
48 105,49 59,34 46,15 59,34 32,97 92,31
49 112,09 59,34 26,37 59,34 39,56 105,49




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 19 [um] |€. 20 [um] |€. 21 [um] [€. 22 [um] |€. 23 [um] |€. 24 [um]

50 105,49 65,93 191,21 59,34 39,56 112,09
51 118,68 92,31 197,8 59,34 59,34 98,9
52 138,46 112,09 118,68 79,12 59,34 59,34
53 59,34 65,93 323,08 263,74 46,15 178,02
54 65,93 105,49 72,53 46,15 46,15 72,53
55 112,09 138,46 79,12 59,34 32,97 72,53
56 79,12 65,93 98,9 39,56 59,34 105,49
57 85,71 59,34 59,34 59,34 52,75 145,05
58 98,9 39,56 125,27 178,02 112,09 52,75
59 118,68 158,24 131,87 118,68 52,75 79,12
60 85,71 85,71 145,05 59,34 52,75 46,15
61 72,53 184,62 112,09 59,34 39,56 39,56
62 105,49 105,49 52,75 138,46 46,15 26,37
63 72,53 138,46 59,34 59,34 59,34 323,08
64 85,71 118,68 59,34 85,71 39,56 65,93
65 72,53 92,31 72,53 46,15 32,97 92,31
66 79,12 39,56 39,56 164,84 85,71 65,93
67 85,71 118,68 19,78 39,56 59,34 59,34
68 85,71 39,56 26,37 59,34 59,34 39,56
69 59,34 65,93 52,75 65,93 52,75 72,53
70 39,56 72,53 26,37 59,34 98,9 46,15
71 46,15 98,9 39,56 39,56 26,37 59,34
72 32,97 184,62 19,78 59,34 26,37 237,36
73 32,97 39,56 59,34 98,9 26,37 52,75
74 59,34 46,15 32,97 59,34 46,15 65,93
75 46,15 72,53 59,34 46,15 39,56 52,75
76 85,71 52,75 26,37 52,75 32,97 59,34
77 92,31 85,71 52,75 382,42 32,97 65,93
78 65,93 125,27 19,78 118,68 19,78 59,34
79 112,09 92,31 19,78 112,09 19,78 39,56
80 52,75 52,75 46,15 92,31 32,97 46,15
81 59,34 52,75 19,78 65,93 32,97 39,56
82 85,71 92,31 46,15 32,97 98,9 26,37
83 52,75 65,93 39,56 32,97 72,53 39,56
84 52,75 72,53 52,75 46,15 39,56 39,56
85 105,49 171,43 46,15 72,53 46,15 52,75
86 145,05 59,34 39,56 39,56 26,37 59,34
87 125,27 52,75 19,78 26,37 19,78 39,56
88 98,9 65,93 52,75 59,34 32,97 32,97
89 59,34 92,31 105,49 52,75 32,97 39,56
90 85,71 382,42 26,37 92,31 72,53 65,93
91 85,71 26,37 26,37 303,3 112,09 52,75
92 131,87 26,37 19,78 32,97 72,53 26,37
93 79,12 19,78 39,56 26,37 105,49 39,56
94 79,12 26,37 32,97 26,37 125,27 46,15
95 79,12 39,56 26,37 19,78 171,43 59,34
96 85,71 32,97 32,97 46,15 178,02 39,56
97 59,34 26,37 26,37 85,71 65,93 26,37
98 131,87 39,56 39,56 151,65 105,49 39,56
99 59,34 85,71 39,56 19,78 26,37 39,56
100 72,53 118,68 26,37 52,75 26,37 59,34




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 19 [um] |€. 20 [um] |€. 21 [um] [€. 22 [um] |€. 23 [um] |€. 24 [um]

101 85,71 79,12 59,34 52,75 32,97 32,97
102 178,02 98,9 79,12 46,15 32,97 59,34
103 85,71 92,31 32,97 72,53 52,75 52,75
104 65,93 98,9 26,37 39,56 39,56 46,15
105 85,71 52,75 138,46 151,65 32,97 59,34
106 52,75 92,31 145,05 32,97 39,56 52,75
107 98,9 118,68 59,34 59,34 52,75 72,53
108 59,34 79,12 72,53 39,56 52,75 46,15
109 65,93 178,02 98,9 65,93 26,37 26,37
110 92,31 98,9 112,09 59,34 72,53 92,31
111 125,27 46,15 46,15 52,75 52,75 32,97
112 92,31 59,34 39,56 59,34 72,53 125,27
113 92,31 112,09 98,9 59,34 72,53 224,18
114 85,71 197,8 164,84 39,56 59,34 184,62
115 59,34 98,9 65,93 85,71 98,9 98,9
116 98,9 59,34 39,56 39,56 65,93 59,34
117 72,53 59,34 32,97 59,34 59,34 46,15
118 26,37 32,97 52,75 79,12 72,53 46,15
119 19,78 52,75 46,15 79,12 118,68 72,53
120 32,97 46,15 39,56 92,31 46,15 52,75
121 39,56 39,56 39,56 59,34 79,12 72,53
122 26,37 46,15 92,31 276,92 79,12 52,75
123 26,37 112,09 243,96 59,34 52,75 39,56
124 19,78 138,46 52,75 65,93 65,93 46,15
125 19,78 46,15 39,56 46,15 98,9 59,34
126 13,19 39,56 39,56 32,97 72,53 79,12
127 39,56 46,15 26,37 32,97 79,12 59,34
128 19,78 92,31 32,97 65,93 125,27 158,24
129 32,97 197,8 46,15 79,12 52,75 72,53
130 32,97 72,53 32,97 59,34 52,75 65,93
131 26,37 112,09 26,37 98,9 39,56 32,97
132 26,37 52,75 46,15 98,9 39,56 79,12
133 32,97 59,34 52,75 59,34 72,53 65,93
134 26,37 112,09 112,09 19,78 72,53 52,75
135 39,56 158,24 230,77 26,37 72,53 72,53
136 32,97 138,46 85,71 105,49 85,71 32,97
137 26,37 191,21 85,71 39,56 59,34 39,56
138 26,37 125,27 52,75 118,68 72,53 52,75
139 32,97 52,75 98,9 59,34 65,93 65,93
140 39,56 52,75 112,09 39,56 79,12 72,53
141 32,97 52,75 98,9 178,02 59,34 59,34
142 32,97 46,15 52,75 112,09 79,12 59,34
143 39,56 46,15 59,34 79,12 79,12 79,12
144 19,78 26,37 79,12 39,56 85,71 79,12
145 46,15 112,09 59,34 52,75 85,71 39,56
146 26,37 32,97 131,87 39,56 105,49 52,75
147 32,97 26,37 79,12 191,21 72,53 32,97
148 19,78 19,78 72,53 39,56 85,71 13,19
149 290,11 19,78 52,75 19,78 72,53 39,56
150 112,09 19,78 72,53 52,75 72,53 46,15
151 118,68 92,31 52,75 39,56 85,71 19,78




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€. 19 [um] |€. 20 [um] |€. 21 [um] [€. 22 [um] |€. 23 [um] |€. 24 [um]

152 105,49 26,37 32,97 39,56 46,15 19,78
153 191,21 26,37 39,56 65,93 59,34 98,9
154 158,24 39,56 59,34 85,71 32,97 52,75
155 158,24 85,71 138,46 191,21 59,34 39,56
156 237,36 158,24 65,93 19,78 79,12 32,97
157 191,21 125,27 65,93 59,34 59,34 65,93
158 46,15 230,77 79,12 39,56 79,12 98,9
159 39,56 79,12 59,34 112,09 85,71 65,93
160 39,56 125,27 46,15 26,37 85,71 65,93
161 59,34 85,71 98,9 59,34 72,53 92,31
162 52,75 65,93 59,34 59,34 98,9 138,46
163 26,37 72,53 52,75 32,97 65,93 65,93
164 32,97 65,93 32,97 39,56 92,31 72,53
165 59,34 59,34 85,71 59,34 79,12 131,87
166 46,15 72,53 52,75 65,93 92,31 92,31
167 59,34 79,12 98,9 52,75 105,49 32,97
168 52,75 59,34 105,49 85,71 105,49 52,75
169 39,56 145,05 79,12 46,15 65,93 79,12
170 46,15 32,97 92,31 26,37 72,53 65,93
171 59,34 72,53 92,31 32,97 72,53 72,53
172 52,75 131,87 72,53 26,37 65,93 65,93
173 65,93 65,93 98,9 26,37 52,75 39,56
174 46,15 52,75 39,56 65,93 85,71 52,75
175 46,15 171,43 112,09 59,34 112,09 52,75
176 46,15 303,3 32,97 164,84 131,87 65,93
177 26,37 32,97 32,97 32,97 46,15 46,15
178 79,12 39,56 39,56 59,34 72,53 59,34
179 46,15 151,65 52,75 59,34 59,34 26,37
180 59,34 65,93 79,12 46,15 72,53 46,15
181 85,71 72,53 59,34 59,34 39,56 85,71
182 59,34 46,15 72,53 32,97 79,12 52,75
183 32,97 296,7 59,34 118,68 59,34 39,56
184 46,15 92,31 52,75 79,12 26,37 59,34
185 59,34 151,65 46,15 105,49 19,78 59,34
186 65,93 26,37 65,93 85,71 26,37 52,75
187 79,12 26,37 72,53 46,15 26,37 72,53
188 19,78 39,56 59,34 105,49 26,37 39,56
189 65,93 32,97 32,97 65,93 39,56 59,34
190 46,15 52,75 32,97 52,75 32,97 46,15
191 32,97 39,56 32,97 65,93 19,78 46,15
192 52,75 59,34 92,31 72,53 19,78 26,37
193 32,97 46,15 46,15 59,34 26,37 39,56
194 26,37 46,15 59,34 52,75 59,34 32,97
195 19,78 92,31 46,15 39,56 145,05 65,93
196 19,78 59,34 39,56 85,71 125,27 197,8
197 125,27 72,53 32,97 52,75 151,65 52,75
198 178,02 85,71 32,97 65,93 59,34 79,12
199 210,99 65,93 32,97 39,56 79,12 65,93
200 171,43 85,71 46,15 105,49 85,71 59,34




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Data — Pé@mér mikrokapsuli — 5% karboxymetylceluloza

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€.25[um] | €.26[um] | €.27[um] | €.28[um] | €.29[um] | €.30[um]

1 204,4 243,96 92,31 79,12 39,56 296,7
2 290,11 151,65 145,05 65,93 191,21 356,04
3 402,2 237,36 2044 72,53 151,65 151,65
4 52,75 257,14 408,79 65,93 105,49 210,99
5 52,75 276,92 65,93 98,9 158,24 224,18
6 105,49 237,36 85,71 85,71 59,34 210,99
7 92,31 92,31 145,05 98,9 98,9 178,02
8 98,9 92,31 125,27 98,9 98,9 92,31
9 118,68 158,24 112,09 65,93 59,34 52,75
10 19,78 191,21 65,93 72,53 59,34 138,46
11 19,78 197,8 92,31 72,53 52,75 178,02
12 19,78 125,27 65,93 92,31 112,09 184,62
13 65,93 98,9 39,56 85,71 65,93 112,09
14 217,58 125,27 39,56 92,31 59,34 98,9

15 32,97 138,46 72,53 59,34 85,71 125,27
16 32,97 65,93 125,27 105,49 79,12 171,43
17 59,34 72,53 46,15 39,56 46,15 98,9

18 85,71 112,09 52,75 46,15 72,53 164,84
19 164,84 98,9 46,15 79,12 46,15 92,31
20 283,52 158,24 32,97 72,53 92,31 158,24
21 98,9 98,9 39,56 79,12 52,75 118,68
22 65,93 230,77 85,71 178,02 65,93 85,71
23 39,56 290,11 72,53 79,12 52,75 79,12
24 72,53 65,93 191,21 98,9 39,56 92,31
25 46,15 46,15 191,21 72,53 65,93 46,15
26 52,75 52,75 342,86 85,71 65,93 79,12
27 46,15 26,37 243,96 59,34 52,75 98,9

28 52,75 32,97 276,92 65,93 131,87 85,71
29 59,34 46,15 230,77 92,31 131,87 158,24
30 39,56 19,78 210,99 112,09 65,93 197,8
31 19,78 19,78 131,87 79,12 98,9 118,68
32 46,15 39,56 171,43 72,53 65,93 65,93
33 85,71 39,56 79,12 92,31 65,93 52,75
34 65,93 296,7 79,12 59,34 131,87 131,87
35 52,75 118,68 52,75 72,53 112,09 85,71
36 138,46 79,12 72,53 59,34 72,53 46,15
37 79,12 118,68 105,49 46,15 72,53 184,62
38 92,31 59,34 72,53 39,56 98,9 59,34
39 197,8 26,37 98,9 105,49 105,49 98,9

40 112,09 32,97 79,12 79,12 171,43 131,87
41 112,09 26,37 79,12 85,71 85,71 65,93
42 52,75 26,37 131,87 85,71 112,09 65,93
43 85,71 26,37 98,9 98,9 131,87 79,12
44 158,24 26,37 85,71 79,12 92,31 118,68
45 131,87 92,31 72,53 79,12 79,12 125,27
46 151,65 85,71 65,93 131,87 65,93 65,93
47 79,12 85,71 79,12 85,71 72,53 118,68
48 210,99 145,05 92,31 98,9 65,93 85,71




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€.25[um] | €.26[um] | €.27[um] | €.28[um] | €.29[um] | €.30[um]

49 125,27 171,43 85,71 85,71 59,34 79,12
50 85,71 125,27 59,34 79,12 72,53 98,9

51 46,15 118,68 112,09 72,53 65,93 72,53
52 138,46 105,49 118,68 79,12 178,02 65,93
53 171,43 118,68 85,71 65,93 290,11 65,93
54 118,68 112,09 65,93 85,71 230,77 59,34
55 184,62 210,99 92,31 112,09 118,68 52,75
56 112,09 237,36 105,49 85,71 52,75 46,15
57 197,8 316,48 65,93 59,34 59,34 26,37
58 270,33 158,24 98,9 52,75 72,53 26,37
59 131,87 105,49 52,75 39,56 65,93 19,78
60 85,71 171,43 85,71 65,93 72,53 197,8
61 118,68 46,15 112,09 92,31 65,93 52,75
62 52,75 65,93 112,09 79,12 59,34 52,75
63 145,05 112,09 92,31 59,34 39,56 46,15
64 46,15 138,46 125,27 72,53 52,75 39,56
65 65,93 210,99 164,84 79,12 52,75 65,93
66 105,49 59,34 171,43 52,75 32,97 19,78
67 65,93 52,75 178,02 52,75 39,56 19,78
68 65,93 59,34 243,96 65,93 19,78 98,9

69 125,27 171,43 257,14 79,12 72,53 59,34
70 32,97 237,36 131,87 79,12 92,31 32,97
71 65,93 138,46 178,02 65,93 72,53 39,56
72 46,15 105,49 125,27 92,31 65,93 26,37
73 191,21 131,87 98,9 26,37 79,12 59,34
74 283,52 105,49 72,53 79,12 112,09 26,37
75 191,21 39,56 92,31 138,46 138,46 19,78
76 98,9 46,15 92,31 52,75 507,69 46,15
77 85,71 26,37 72,53 52,75 79,12 52,75
78 204,4 26,37 46,15 59,34 72,53 19,78
79 257,14 72,53 59,34 72,53 59,34 26,37
80 59,34 92,31 39,56 46,15 72,53 32,97
81 158,24 79,12 52,75 85,71 65,93 19,78
82 112,09 65,93 98,9 65,93 52,75 85,71
83 184,62 46,15 92,31 65,93 191,21 85,71
84 138,46 178,02 59,34 59,34 52,75 79,12
85 118,68 52,75 72,53 46,15 151,65 125,27
86 105,49 65,93 65,93 46,15 79,12 118,68
87 415,38 164,84 72,53 52,75 85,71 98,9

88 118,68 131,87 72,53 65,93 79,12 98,9

89 178,02 178,02 72,53 46,15 52,75 138,46
90 276,92 72,53 65,93 59,34 65,93 92,31
91 204,4 250,55 72,53 65,93 59,34 92,31
92 171,43 59,34 125,27 204,4 105,49 98,9

93 158,24 237,36 118,68 59,34 230,77 138,46
94 26,37 72,53 105,49 46,15 72,53 98,9

95 32,97 151,65 85,71 65,93 65,93 125,27
96 39,56 72,53 72,53 52,75 59,34 98,9

97 138,46 39,56 85,71 65,93 59,34 197,8
98 105,49 32,97 118,68 79,12 39,56 105,49
99 46,15 32,97 46,15 158,24 85,71 98,9




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€.25[um] | €.26[um] | €.27[um] | €.28[um] | €.29[um] | €.30[um]

100 26,37 19,78 145,05 65,93 65,93 118,68
101 39,56 32,97 197,8 65,93 92,31 158,24
102 26,37 98,9 131,87 85,71 125,27 85,71
103 26,37 270,33 125,27 98,9 72,53 72,53
104 118,68 125,27 145,05 112,09 26,37 72,53
105 52,75 290,11 85,71 85,71 32,97 145,05
106 118,68 65,93 105,49 112,09 32,97 112,09
107 32,97 65,93 125,27 85,71 46,15 98,9

108 72,53 32,97 125,27 85,71 52,75 125,27
109 138,46 79,12 164,84 85,71 72,53 105,49
110 112,09 52,75 112,09 85,71 65,93 125,27
111 72,53 32,97 125,27 118,68 65,93 98,9

112 98,9 46,15 118,68 79,12 79,12 98,9

113 26,37 39,56 46,15 92,31 32,97 158,24
114 52,75 32,97 98,9 105,49 79,12 72,53
115 243,96 19,78 52,75 79,12 19,78 131,87
116 224,18 145,05 26,37 98,9 46,15 79,12
117 131,87 26,37 46,15 112,09 72,53 19,78
118 145,05 39,56 46,15 98,9 32,97 26,37
119 19,78 26,37 46,15 125,27 32,97 26,37
120 26,37 26,37 59,34 59,34 52,75 26,37
121 19,78 19,78 26,37 32,97 72,53 32,97
122 46,15 26,37 46,15 32,97 79,12 52,75
123 39,56 32,97 26,37 32,97 46,15 52,75
124 52,75 26,37 32,97 32,97 39,56 131,87
125 32,97 26,37 13,19 59,34 59,34 46,15
126 46,15 26,37 112,09 32,97 105,49 39,56
127 92,31 26,37 52,75 19,78 39,56 112,09
128 39,56 26,37 46,15 39,56 46,15 19,78
129 32,97 39,56 39,56 32,97 39,56 32,97
130 92,31 26,37 32,97 52,75 39,56 32,97
131 65,93 26,37 32,97 32,97 52,75 26,37
132 39,56 32,97 52,75 26,37 92,31 32,97
133 46,15 26,37 32,97 39,56 112,09 32,97
134 46,15 46,15 46,15 26,37 98,9 26,37
135 59,34 26,37 19,78 26,37 98,9 32,97
136 19,78 46,15 32,97 26,37 79,12 26,37
137 32,97 32,97 72,53 32,97 72,53 19,78
138 32,97 72,53 32,97 32,97 92,31 39,56
139 46,15 59,34 26,37 32,97 72,53 26,37
140 92,31 39,56 19,78 26,37 98,9 26,37
141 72,53 39,56 26,37 79,12 105,49 39,56
142 59,34 39,56 26,37 32,97 98,9 46,15
143 138,46 46,15 26,37 32,97 46,15 52,75
144 112,09 26,37 13,19 65,93 112,09 19,78
145 92,31 131,87 13,19 26,37 72,53 26,37
146 32,97 250,55 92,31 39,56 98,9 32,97
147 59,34 210,99 158,24 26,37 85,71 164,84
148 13,19 52,75 72,53 26,37 92,31 197,8
149 32,97 65,93 26,37 26,37 118,68 237,36
150 32,97 39,56 92,31 13,19 92,31 164,84




Piilohaé. 1

Na@#ena data - velikosti mikrokapsuli z karboxymethylcelulozy

Polozka | Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze Emulze
€.25[um] | €.26[um] | €.27[um] | €.28[um] | €.29[um] | €.30[um]

151 32,97 52,75 92,31 26,37 98,9 184,62
152 98,9 46,15 98,9 46,15 92,31 178,02
153 171,43 46,15 85,71 46,15 85,71 210,99
154 158,24 39,56 92,31 32,97 52,75 39,56
155 118,68 105,49 85,71 26,37 46,15 39,56
156 85,71 46,15 85,71 19,78 224,18 46,15
157 138,46 46,15 85,71 13,19 52,75 72,53
158 59,34 39,56 72,53 39,56 105,49 85,71
159 98,9 26,37 92,31 46,15 151,65 59,34
160 118,68 13,19 65,93 52,75 112,09 98,9

161 26,37 46,15 79,12 59,34 178,02 59,34
162 65,93 46,15 105,49 79,12 105,49 52,75
163 85,71 32,97 85,71 59,34 52,75 118,68
164 131,87 59,34 105,49 72,53 59,34 85,71
165 46,15 52,75 79,12 59,34 26,37 46,15
166 138,46 46,15 98,9 65,93 32,97 26,37
167 151,65 39,56 59,34 65,93 52,75 26,37
168 138,46 92,31 112,09 59,34 39,56 32,97
169 59,34 39,56 85,71 85,71 39,56 32,97
170 112,09 26,37 85,71 65,93 79,12 52,75
171 46,15 39,56 65,93 59,34 32,97 26,37
172 32,97 59,34 79,12 39,56 32,97 52,75
173 46,15 39,56 72,53 72,53 98,9 46,15
174 59,34 59,34 46,15 98,9 26,37 52,75
175 46,15 26,37 65,93 85,71 46,15 46,15
176 52,75 32,97 92,31 65,93 98,9 46,15
177 39,56 32,97 92,31 92,31 72,53 46,15
178 39,56 32,97 46,15 85,71 151,65 59,34
179 32,97 19,78 39,56 65,93 59,34 79,12
180 26,37 13,19 39,56 85,71 39,56 46,15
181 79,12 19,78 39,56 105,49 52,75 26,37
182 98,9 26,37 118,68 79,12 19,78 19,78
183 85,71 19,78 79,12 112,09 52,75 32,97
184 39,56 26,37 59,34 131,87 46,15 39,56
185 32,97 19,78 98,9 79,12 26,37 85,71
186 39,56 46,15 85,71 65,93 39,56 85,71
187 52,75 158,24 65,93 65,93 46,15 79,12
188 32,97 184,62 85,71 65,93 52,75 125,27
189 32,97 210,99 59,34 65,93 39,56 105,49
190 32,97 118,68 118,68 79,12 105,49 98,9

191 52,75 263,74 39,56 125,27 118,68 105,49
192 98,9 92,31 98,9 59,34 32,97 52,75
193 26,37 39,56 65,93 92,31 210,99 118,68
194 39,56 52,75 79,12 112,09 191,21 105,49
195 52,75 52,75 26,37 59,34 164,84 105,49
196 72,53 32,97 32,97 79,12 243,96 65,93
197 26,37 59,34 26,37 59,34 125,27 118,68
198 19,78 118,68 39,56 105,49 26,37 151,65
199 26,37 210,99 19,78 79,12 26,37 105,49
200 39,56 52,75 32,97 65,93 112,09 32,97




P#loha é. 2

z karoxymethylcelulozy)

Statisticka analyza r@emych dat (velikosti mikrokapsuli

Stredni | Vybérova Stredni Vybérova
hodnota | smérodatna hodnota | smérodatna
odchylka odchylka
Soustava| 14,4395| 6,647715| Soustava | 36,89015 20,33129
¢. 1 ¢.7
Soustava| 26,20865 28,92916 | Soustava | 34,5493 22,43707
¢.2 ¢. 8
Soustava| 31,3516 26,69032 | Soustava | 31,08725 16,73971
¢.3 ¢.9
Soustava| 32,6038 19,71004 | Soustava | 28,87865 14,01466
¢. 4 ¢. 10
Soustava| 30,2961 17,27587 | Soustava | 42,23015 22,00241
¢.5 ¢. 11
Soustava| 26,80155 13,89719 | Soustava | 49,0547 25,63114
¢.6 ¢. 12
Stredni | Vybérova Stredni Vybérova
hodnota | smérodatna hodnota | smérodatna
odchylka odchylka
Soustava| 40,1535 30,9202 | Soustava | 76,71325 44,93854
¢. 13 ¢. 19
Soustava| 38,0106 10,61659 | Soustava | 87,428 55,862163
¢. 14 ¢. 20
Soustava| 37,3846 | 20,180209| Soustava | 65,56015| 44,93197
¢. 15 ¢.21
Soustava| 40,31805] 15,76948 | Soustava | 78,32885 70,80285
¢. 16 ¢.22
Soustava| 52,4829 21,41687 | Soustava | 63,39495 29,02832
¢ 17 ¢. 23
Soustava| 55,1533 19,28457 | Soustava | 85,9111 47,94708
¢. 18 ¢.24




P#loha é. 2

Statisticka analyza r@emych dat (velikosti mikrokapsuli

z karoxymethylcelulozy)

Stiredni | Vybérova
hodnota | smérodatna
odchylka
Soustava| 92,20835 68,92933
¢. 25
Soustava| 87,6255 71,94119
¢. 26
Soustava| 88,9442 56,00167
¢. 27
Soustava| 70,1857 | 29,022798
¢. 28
Soustava| 82,9118 54,34442
¢. 29
Soustava| 85,9111 56,16487

¢. 30
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Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
N Do N OO N Ao = =
T Gt 1
13,19 13,19 13,19 1 I
| 1 < | . 13,19 | I 13,19 | -
32,97 | T 23,55 | 7 20,73 | z 3062 | F 26,38 | z
52,75 | 2 3391 | ke 28,26 | 8 4804 | g 30,56 | ke
72,53 | o 44,27 | 3 35,80 | 2 65.47 | 5 52,75 | 3
92,31 | 3 54,63 | ; 43,33 | ; 82,89 ; 65,94 -
112,09 ' 64,99 0 50,87 0 1 0 1 %
o) g m = e o ! 20 o — 100,32 | o -4 7912 | o
\é_\ 131,87 | é é_\ 75,35 | é g 58,40 | i é_‘f 117’74 | ﬁ g_f 92'31 | ﬁ
= 151,65 N = 872 3 = 6594 S < 13517 | B =< 10550 | )
S 171,43 | S 96,08 | o 3 7347 | ® T 15259 o T 118,68 ®
= lo121 | z = 106,44 | o ~ 81,01 | o = 170,02 | o = 131,87 | o
210,99 | © 116,80 | iy 88,54 | by 187,44 | 5 145,05 | =
230,77 | 127,16 | 96,08 | 204,87 158,24
250,55 | 137,52 | 103,61 | 222,29 | 171,43 |
270,33 | 147,88 | 111,15 | 239,72 | 184,61 |
Dalsi | Dalsi | Dalsi | Dalsi | Dalsi |
o
wn
:\
Cetnost 3 Cetnost Cetnost Cetnost 3
o & o Cetnost A O - . 5
[ecNeoNoNe) [oNeoloNe) g o g o (@)
7 oNag ) o & o oo o =
19,78 3 13,19 I 1 o
| 1078 | - 13,19 | - 19,78 | s
45,68 | T i - 21,20 | & 17,90 & 31,55 7 (@
71,59 a 27,79 | & 29,20 g 1 5) 1 g =
R o - i Q 22,61 «Q 43,33 a =
97,49 Q 35,79 | S 37,21 S 1 S 7 o N
| 5 s ] 27,32 55,10
123,39 | 3 43,80 | 2 45,21 | 3 32,03 | 3 66,88 | 25
o 14929 m 2;’21 1 s 5 0322 ] g L, 3674 ] % L, 7865 | =
g 17520 | 3 3 o S g 6122 | & 3 41,45 & 2 9043 S
= 201,10 N z 67.82 | @ = 6923 g < 46,16 | o = 102,20 | 2 <
= i o)) < — = i < — ) i < — , i <
S 227,00 | — 7583 ] < 3 77,24 | ® T 50,86 » T 11397 2 CBD
T 25291 | o 3 883 ] T 8524 | o = 55,57 | o = 125,75 | o |
278,81 | S 91,84 | o 9325 | S 60,28 | IS 137,52 | X
30471 | 99,84 | o 101,25 | 64,99 149,30 | 8
330,61 | 107,85 | 109,26 | 69,70 | 161,07 c
356,52 | 115,86 | 117,26 | 74,41 | 172,85 | Q
Dalsi 123,86 | Dalsi | Dalsi Dalsi <
- Dalsi | 1 1




Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
N O 00 N OO N B O N B o N B O
(ele]ela]e] [eloela]le) [eloloNe] o O oo [eloloNe]
T 1 T 1 1
19,78 13,19 13,19 19,78 19,78
54,63 | T 41,45 T 41,92 T 31,08 T 41,44 T
P 1 < i P 1 < i P
89,48 | 2 69,70 | 2 70,65 | 2 42,39 | 2 63,11 | 2
124,33 | < 97,96 | S 99,37 | < 53,69 | S 84,77 | <
159,18 | g 126,22 | 3 128,10 | g 64,99 | 3 106,44 | g
- 194,03 | I'II'I - 154,48 | I'II'I - 156,83 | I'II'I - 76,29 | I'II'I - 128,10 | I'II'I
=\ 228,88 3 = 182,73 3 = 185,56 3 = 87,60 3 = 149,77 3
& . c 3 8 c & . c 3 8 c & . c
— 263,74 N — 210,99 N — 214,29 N — 98,90 N — 171,43 N
© T ® = 1 o © 1 ® = ] o © 1 ®
S 20859 | o S 239,25 | o S 24301 | o S 110,20 | o S 193,09 | o
— 33344 | o — 267,50 | - = 271,74 | o "~ 121,51 | - — 214,76 | o
368,29 | © 295,76 | ~ 300,47 | o 132,81 | W 236,42 | e
403,14 | 324,02 | 329,20 | 144,11 | 258,09 |
437,99 | 352,28 | 357,92 | 155,41 J 279,75 |
472,84 | 380,53 | 386,65 | 166,72 | 301,42 |
Dalsi | Dalsi | Dalsi | Daksi | Dalsi |
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
N A O N Ao N Do [N [N
1 1 T
19,78 | 13,19 | 13,19 | 1319 [ 19,78 |
43,80 | I 26,85 | T 34,85 | I 35,33 | T 57,93 | I
67,82 | 2 40,51 | 2 56,52 | 2 57,46 | 2 96,08 | 2
91,84 | Ny 54,16 | S 78,18 | S 79,60 | S 134,22 | S
115,85 | 3 67,82 | 3 99,84 | 3 101,73 3 172,37 3
4 139,87 | I'Il'l = 81,48 | I'll'l 4 121,51 | I'Il'l 4 123,87 b I'll'l 4 210,52 T I'Il'l
§ 163,89 | g § 95,14 | E § 143,17 | g g_j 146,00 : E af 248,67 : g
— 187,91 N —, 108,80 N —. 164,84 N =< 16814 N < 28682 N
= . o = 1 o = . o = L4 o = 82 | o
3 211,93 3 122,45 3 186,50 T 19027 T 32406
= ] o = 1 O = 1 o 3 -t O 3 7 o
235,95 | w 136,11 | o 208,16 | o 212,41 | o 363,11 | o
259,97 | o 149,77 | o 229,83 | o 234,54 | » 401,26 | N
283,98 | 16343 | 251,49 | 256,68 439,41
308,00 | 177,08 | 273,15 | 278,81 | 477,55 |
332,02 | 190,74 | 294,82 | 300,95 | 515,70 |
Dalsi | Dalsi | Dalsi | Dalsi | Dalsi |
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P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

Alginat
pramér
poloZka [pm]
1 336,26
2 131,87
3 65,93
4 65,93
5 32,97
6 52,75
7 105,49
8 72,53
9 118,68
10 408,79
11 184,62
12 105,49
13 85,71
14 105,49
15 243,96
16 72,53
17 39,56
18 65,93
19 52,75
20 52,75
21 85,71
22 283,52
23 257,14
24 448,35
25 79,12
26 32,97
27 39,56
28 72,53
29 52,75
30 164,84
31 191,21
32 46,15
33 72,53
34 46,15
35 85,71
36 243,96
37 791,21
38 520,88
39 52,75
40 52,75
41 59,34
42 52,75
43 19,78
44 171,43
45 171,43
46 184,62
47 105,49
48 32,97
49 362,64
50 171,43
51 204,4
52 125,27
53 125,27
54 105,49
55 52,75
56 39,56
57 158,24
58 191,21
59 131,87
60 26,37
61 243,96
62 39,56
63 32,97
64 65,93
65 105,49
66 230,37
67 112,09
68 204,4
69 46,15
70 59,34
71 52,75
72 164,84

149 65,93
150 32,97
151 26,37
152 26,37
153 52,75
154 39,56
155 19,78
156 32,97
157 32,97
158 118,68
159 178,02
160 39,56
161 39,56
162 59,34
163 26,37
164 112,09
165 32,97
166 32,97
167 85,71
168 52,75
169 26,37
170 46,15
171 32,97
172 145,05
173 250,55
174 217,58
175 39,56
176 32,97
177 39,56
178 39,56
179 39,56
180 32,97
181 39,56
182 19,78
183 59,34
184 26,37
185 65,93
186 72,53
187 46,15
188 52,75
189 72,53
190 46,15
191 52,75
192 52,75
193 39,56
194 118,68
195 65,93
196 19,78
197 26,37
198 72,53
199 72,53
200 65,93

pramér (91,7779
odchylka |93,35757
modus | 32,97
median | 62,635
IS 12,93845

73 138,46
74 32,97
75 26,37
76 19,78
77 46,15
78 32,97
79 26,37
80 32,97
81 52,75
82 32,97
83 85,71
84 65,93
85 46,15
86 112,09
87 59,34
88 46,15
89 65,93
90 52,75
91 46,15
92 52,75
93 59,34
94 85,71
95 26,37
96 59,34
97 92,31
98 39,56
99 32,97
100 92,31
101 65,93
102 52,75
103 85,71
104 138,46
105 145,05
106 118,68
107 32,97
108 59,34
109 85,71
110 59,34
111 105,49
112 52,75
113 92,31
114 46,15
115 79,12
116 79,12
117 395,6
118 145,05
119 92,31
120 85,71
121 85,71
122 52,75
123 98,9
124 46,15
125 72,53
126 65,93
127 39,56
128 32,97
129 32,97
130 131,87
131 72,53
132 85,71
133 59,34
134 59,34
135 32,97
136 79,12
137 72,53
138 39,56
139 59,34
140 79,12
141 79,12
142 52,75
143 13,19
144 19,78
145 112,09
146 65,93
147 98,9
148 26,37




Prilohaé. 4 Na#iiena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

73 41,88 149 157,07
74 52,36 150 83,77
PVA 75 41,88 151 83,77
poloZka | pramér [um] 76 31,41 152 146,6
1 29215 77 20,94 153 52,36
> 2199 78 41,88 154 62,83
3 15707 79 31,41 155 52,36
2 41885 80 157,07 156 52,36
5 4188 81 41,88 157 198,95
6 3141 82 198,95 158 157,07
7 94.24 83 157,07 159 83,77
8 94.24 84 20,94 160 125,65
9 52.36 85 62,83 161 115,18
10 303,66 86 62,83 162 52,36
11 178.01 87 52,36 163 73,3
12 3141 88 136,13 164 94,24
13 2188 89 115,18 165 230,37
14 20,94 90 41,88 166 188,48
15 62,83 91 62,83 167 240,84
16 56544 92 31,41 168 83,77
17 188.48 93 31,41 169 104,71
18 178.01 94 188,48 170 157,07
19 104.71 95 41,88 171 178,01
20 83,77 96 52,36 172 94,24
o1 52.36 97 41,88 173 31,41
2 41.88 98 104,71 174 31,41
23 52,36 99 2199 175 136,13
24 62,83 100 167,54 176 52,36
o5 104,71 101 125,65 177 125,65
26 3141 102 94,24 178 125,65
>7 83.77 103 356,02 179 31,41
28 429,32 104 136,13 180 41,88
29 554,97 105 94,24 181 20,94
30 586,39 106 146,6 182 20,94
31 293,19 107 73,3 183 1.00
32 219,9 108 41,88 184 83,77
33 94.24 109 125,65 185 73,3
34 94.24 110 146,6 186 115,18
35 157,07 111 41,88 187 376,96
36 5236 112 41,88 188 62,83
37 5236 113 261,78 189 62,83
38 3141 114 83,77 190 83,77
39 5236 115 125,65 191 52,36
40 52,36 116 41,88 192 115,18
41 52,36 117 62,83 193 83,77
o 52.36 118 104,71 194 209,42
43 52,36 119 146,6 195 115,18
a2 4188 120 115,18 196 94,24
25 3141 121 146,6 197 115,18
46 31,41 122 83,77 198 83,77
47 3141 123 157,07 199 62,83
48 20,94 124 104,71 200 52,36
49 31,41 gg ﬁvgg pramér | 108,743
2 T 127 5424 odchylka [100,3525009
52 73,3 128 104,71 modus 41,88
gi 47131838 1;8 13%%3 median 83,77
55 3141 131 62,83 IS 13,90788298
56 24183 132 94,24
57 293,19 133 41,88
) 146.6 134 52,36
59 146.6 135 1.00
50 9424 136 20,94
61 733 137 1.00
62 52.36 138 1.00
63 3141 139 73,3
64 20.94 140 136,13
65 136,13 141 73,3
56 83.77 142 41,88
67 733 143 209,42
68 83.77 144 41,88
69 397,91 145 62,83
70 73,3 146 335,08
71 188,48 147 198,95
72 83,77 148 125,65




P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

PAN
prameér
poloZka [pm]
1 26,37
2 13,59
3 14,86
4 19,78
5 19,78
6 22,53
7 13,19
8 46,15
9 26,37
10 3,16
1 52,75
12 32,97
13 19,78
14 30,16
15 13,19
16 39,56
17 22,53
18 19,78
19 26,37
20 14,86
21 19,78
22 26,37
23 14,86
24 13,19
25 32,97
26 19,78
27 14,86
28 32,97
29 13,19
30 19,78
31 22,53
32 39,56
33 13,19
34 26,37
35 30,16
36 13,19
37 26,37
38 19,78
39 22,53
40 19,78
41 19,78
42 13,19
43 30,16
44 26,37
45 19,78
46 14,86
47 26,37
48 19,78
49 22,53
50 13,19
51 13,19
52 30,16
53 13,19
54 19,78
55 14,86
56 19,78
57 13,19
58 13,19
59 22,53
60 14,86
61 26,37
62 19,78
63 14,86
64 19,78
65 13,19
66 22,53
67 13,19
68 46,15
69 26,37
70 14,86
71 19,78

148 13,19
149 19,78
150 19,78
151 13,19
152 19,78
153 19,78
154 19,78
155 14,86
156 19,78
157 26,37
158 13,19
159 19,78
160 19,78
161 22,53
162 19,78
163 39,56
164 19,78
165 32,97
166 19,78
167 32,97
168 13,19
169 32,97
170 13,19
171 19,78
172 19,78
173 19,78
174 30,16
175 26,37
176 19,78
177 19,78
178 19,78
179 13,19
180 19,78
181 13,19
182 19,78
183 26,37
184 19,78
185 19,78
186 19,78
187 32,97
188 22,53
189 26,37
190 26,37
191 32,97
192 13,19
193 19,78
194 26,37
195 26,37
196 19,78
197 26,37
198 19,78
199 39,56
200 26,37
pramér | 21,91405
odchylka | 7,428103
modus 19,78
median 19,78
IS 1,029463

72 30,16
73 22,53
74 19,78
75 19,78
76 19,78
77 19,78
78 13,19
79 19,78
80 13,19
81 19,78
82 14,86
83 19,78
84 19,78
85 22,53
86 19,78
87 19,78
88 19,78
89 19,78
90 13,19
91 22,53
92 26,37
93 13,19
94 19,78
95 13,19
96 14,86
97 26,37
98 19,78
99 26,37
100 32,97
101 19,78
102 30,16
103 19,78
104 26,37
105 13,19
106 32,97
107 30,16
108 32,97
109 26,37
110 19,78
111 32,97
112 14,86
113 19,78
114 46,15
115 26,37
116 19,78
117 22,53
118 19,78
119 19,78
120 26,37
121 30,16
122 19,78
123 32,97
124 26,37
125 19,78
126 13,19
127 26,37
128 14,56
129 32,97
130 19,78
131 26,37
132 13,19
133 26,37
134 19,78
135 22,53
136 26,37
137 19,78
138 19,78
139 19,78
140 14,86
141 13,19
142 13,19
143 19,78
144 22,53
145 19,78
146 32,97
147 26,37




P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

Chitosan (kys. citr.)

pramér
poloZka [um]

1 158,24
2 217,58
3 158,24
4 72,53
5 65,93
6 52,75
7 39,56
8 13,19
9 65,93
10 32,97
11 52,75
12 59,34
13 65,93
14 52,75
15 92,31
16 26,37
17 151,65
18 79,12
19 52,75
20 39,56
21 59,34
22 125,27
23 39,56
24 52,75
25 26,37
26 59,34
27 79,12
28 59,34
29 26,37
30 46,15
31 65,93
32 92,31
33 39,56
34 59,34
35 92,31
36 52,75
37 26,37
38 26,37
39 19,78
40 19,78
41 26,37
42 19,78
43 39,56
44 52,75
45 26,37
46 98,9

47 32,97
48 118,68
49 52,75
50 39,56
51 32,97
52 39,56
53 19,78
54 13,19
55 19,78
56 13,19
57 26,37
58 118,68
59 72,53
60 79,12
61 118,68
62 39,56
63 39,56
64 26,37
65 46,15
66 39,56
67 59,34
68 178,02
69 13,19
70 26,37
71 46,15
72 72,53

149 32,97
150 39,56
151 79,12
152 39,56
153 59,34
154 85,71
155 59,34
156 52,75
157 26,37
158 59,34
159 65,93
160 32,97
161 92,31
162 26,37
163 79,12
164 151,65
165 39,56
166 59,34
167 39,56
168 26,37
169 59,34
170 32,97
171 46,15
172 26,37
173 39,56
174 26,37
175 39,56
176 26,37
177 39,56
178 26,37
179 26,37
180 19,78
181 65,93
182 72,53
183 191,21
184 151,65
185 145,05
186 65,93
187 79,12
188 46,15
189 72,53
190 72,53
191 59,34
192 72,53
193 79,12
194 39,56
195 92,31
196 85,71
197 19,78
198 32,97
199 118,68
200 85,71
pramér |57,42795
odchylka |37,54633
modus 39,56
median | 46,15
IS 5,203557

73 32,97
74 92,31
75 13,19
76 1.00

77 13,19
78 26,37
79 19,78
80 26,37
81 19,78
82 39,56
83 39,56
84 26,37
85 13,19
86 65,93
87 39,56
88 19,78
89 32,97
90 26,37
91 19,78
92 46,15
93 39,56
94 32,97
95 19,78
96 39,56
97 65,93
98 26,37
99 59,34
100 118,68
101 118,68
102 92,31
103 85,71
104 59,34
105 32,97
106 158,24
107 52,75
108 105,49
109 72,53
110 32,97
111 39,56
112 72,53
113 79,12
114 52,75
115 32,97
116 32,97
117 46,15
118 19,78
119 46,15
120 59,34
121 39,56
122 19,78
123 26,37
124 85,71
125 39,56
126 138,46
127 112,09
128 85,71
129 72,53
130 85,71
131 125,27
132 118,68
133 65,93
134 46,15
135 52,75
136 59,34
137 79,12
138 105,49
139 59,34
140 19,78
141 32,97
142 19,78
143 19,78
144 19,78
145 19,78
146 26,37
147 59,34
148 52,75




P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

Chitosan
(glutaraldehyd)
pramér
poloZka [um]
1 210,99
2 164,84
3 59,34
4 65,93
5 131,87
6 98,9
7 98,9
8 191,21
9 138,46
10 32,97
11 52,75
12 39,56
13 59,34
14 65,93
15 85,71
16 171,43
17 98,9
18 131,87
19 125,27
20 59,34
21 105,49
22 59,34
23 105,49
24 46,15
25 85,71
26 92,31
27 217,58
28 164,84
29 72,53
30 98,9
31 105,49
32 52,75
33 59,34
34 79,12
35 52,75
36 59,34
37 98,9
38 204,4
39 79,12
40 151,65
41 191,21
42 184,62
43 290,11
44 204,4
45 336,26
46 356,04
47 131,87
48 118,68
49 217,58
50 204,4
51 59,34
52 125,27
53 85,71
54 138,46
55 184,62
56 151,65
57 92,31
58 98,9
59 145,05
60 118,68
61 52,75
62 224,18
63 131,87
64 85,71
65 145,05
66 158,24
67 112,09
68 65,93
69 65,93

146 39,56
147 32,97
148 46,15
149 52,75
150 52,75
151 65,93
152 39,56
153 65,93
154 52,75
155 39,56
156 65,93
157 59,34
158 59,34
159 39,56
160 65,93
161 26,37
162 39,56
163 46,15
164 39,56
165 92,31
166 26,37
167 32,97
168 39,56
169 105,49
170 72,53
171 65,93
172 19,78
173 26,37
174 52,75
175 46,15
176 26,37
177 39,56
178 32,97
179 19,78
180 52,75
181 46,15
182 98,9
183 19,78
184 39,56
185 26,37
186 26,37
187 32,97
188 52,75
189 118,68
190 65,93
191 39,56
192 19,78
193 26,37
194 79,12
195 131,87
196 92,31
197 65,93
198 112,09
199 112,09
200 79,12

pramér | 89,9994

odchylka [67,19063

modus | 52,75
median 65,93
IS 9,311969

70 158,24
71 65,93
72 46,15
73 349,45
74 59,34
75 92,31
76 171,43
77 92,31
78 303,3
79 336,26
80 125,27
81 164,84
82 105,49
83 197,8
84 131,87
85 131,87
86 217,58
87 131,87
88 65,93
89 65,93
90 46,15
91 52,75
92 191,21
93 52,75
94 65,93
95 98,9
96 52,75
97 118,68
98 26,37
99 39,56
100 32,97
101 32,97
102 46,15
103 46,15
104 283,52
105 59,34
106 46,15
107 46,15
108 39,56
109 26,37
110 46,15
111 46,15
112 52,75
113 32,97
114 26,37
115 46,15
116 79,12
117 32,97
118 39,56
119 210,99
120 39,56
121 59,34
122 46,15
123 32,97
124 46,15
125 39,56
126 52,75
127 72,53
128 65,93
129 65,93
130 79,12
131 52,75
132 52,75
133 59,34
134 39,56
135 26,37
136 46,15
137 52,75
138 79,12
139 32,97
140 32,97
141 158,24
142 46,15
143 46,15
144 72,53
145 52,75




Priloha ¢. 4 Na#iiena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer
70 65,93 146 26,37
. . 71 98,9 147 65,93
Zelatina 72 112,09 148 65,93
73 217,58 149 52,75
— 74 131,87 150 79,12
prumer 75 105,49 151 46,15
poloZka [um] 76 72,53 152 79,12
1 276,92 77 171,43 153 151,65
2 303,3 78 257,14 154 72,53
3 138,46 79 118,68 155 118,68
4 290,11 80 79,12 156 85,71
5 243,96 81 92,31 157 118,68
6 237,36 82 52,75 158 125,27
7 72,53 83 72,53 159 32,97
8 112,09 84 79,12 160 32,97
9 112,09 85 52,75 161 59,34
10 85,71 86 92,31 162 46,15
11 138,46 87 59,34 163 65,93
12 237,36 88 85,71 164 72,53
13 217,58 89 59,34 165 98,9
14 178,02 90 52,75 166 85,71
15 138,46 91 46,15 167 92,31
16 125,27 92 26,37 168 39,56
17 210,99 93 32,97 169 32,97
18 131,87 94 52,75 170 39,56
19 210,99 95 98,9 171 32,97
20 72,53 96 257,14 172 85,71
21 79,12 97 184,62 173 32,97
22 46,15 98 184,62 174 32,97
23 59,34 99 79,12 175 46,15
24 52,75 100 46,15 176 26,37
25 16,15 101 118,68 177 26,37
26 59,34 102 145,05 178 32,97
27 118,68 103 105,49 179 46,15
28 224,18 104 26,37 180 59,34
29 178,02 105 32,97 181 158,24
30 230,77 106 98,9 182 151,65
31 72,53 107 19,78 183 171,43
32 72,53 108 39,56 184 118,68
33 98,9 109 39,56 185 46,15
34 197.8 110 125,27 186 59,34
35 197,8 111 98,9 187 59,34
36 65,93 112 79,12 188 52,75
37 270,33 113 118,68 189 72,53
38 171,43 114 112,09 190 26,37
39 323,08 115 65,93 191 65,93
40 52,75 116 125,27 192 65,93
41 26,37 117 92,31 193 52,75
42 32,97 118 79,12 194 72,53
43 210,99 119 32,97 195 65,93
44 92,31 120 184,62 196 145,05
45 39,56 121 85,71 197 52,75
46 171,43 122 65,93 198 52,75
47 336,26 123 92,31 199 79,12
48 59,34 124 125,27 200 52,75
49 72,53 125 32,97 prl‘.’lmér 101.1754
50 118,68 126 164,84 d
51 138,46 127 72,53 odchylka |66,52645
52 178,02 128 32,97 modus 72,53
53 85,71 129 46,15 -
54 98,9 130 65,93 median | 79,12
55 72,53 131 46,15 IS 9,21992
56 59,34 132 26,37
57 72,53 133 184,62
58 32,97 134 32,97
59 32,97 135 237,36
60 79,12 136 197,8
61 105,49 137 105,49
62 105,49 138 72,53
63 237,36 139 32,97
64 85,71 140 59,34
65 72,53 141 79,12
66 164,84 142 85,71
67 171,43 143 72,53
68 112,09 144 59,34
69 145,05 145 85,71




P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

Zelatina (toulen)

prameér
poloZka [pm]

1 366,49
2 94,24
3 52,36
4 240,84
5 62,83
6 188,48
7 240,84
8 178,01
9 188,48
10 125,65
11 83,77
12 136,13
13 83,77
14 198,95
15 157,07
16 94,24
17 94,24
18 41,88
19 83,77
20 125,65
21 52,36
22 115,18
23 198,95
24 167,54
25 104,71
26 83,77
27 136,13
28 83,77
29 83,77
30 115,18
31 73,3

32 115,18
33 62,83
34 104,71
35 83,77
36 94,24
37 157,07
38 282,72
39 198,95
40 230,37
41 125,65
42 167,54
43 219,9
44 293,19
45 146,6
46 230,37
47 188,48
48 94,24
49 136,13
50 230,37
51 157,07
52 136,13
53 157,07
54 198,95
55 209,42
56 230,37
57 230,37
58 62,83
59 230,37
60 115,18
61 104,71
62 104,71
63 94,24
64 104,71
65 136,13
66 167,54
67 83,77
68 52,36
69 62,83
70 52,36
71 52,36

148 83,77
149 104,71
150 104,71
151 115,18
152 115,18
153 115,18
154 188,48
155 345,55
156 198,95
157 272,25
158 115,18
159 104,71
160 167,54
161 115,18
162 167,54
163 167,54
164 115,18
165 83,77
166 209,42
167 219,9
168 146,6
169 125,65
170 335,08
171 272,25
172 282,72
173 293,19
174 115,18
175 104,71
176 125,65
177 136,13
178 94,24
179 167,54
180 136,13
181 188,48
182 157,07
183 125,65
184 94,24
185 115,18
186 240,84
187 219,9
188 303,66
189 387,43
190 167,54
191 115,18
192 136,13
193 136,13
194 188,48
195 94,24
196 94,24
197 209,42
198 198,95
199 83,77
200 188,48
pramér (153,9267
odchylka |66,04208
modus | 115,18
median | 146,6
is 9,152792

72 73,3
73 104,71
74 104,71
75 62,83
76 146,6
77 167,54
78 209,42
79 282,72
80 219,9
81 282,72
82 209,42
83 157,07
84 178,01
85 178,01
86 261,78
87 303,66
88 188,48
89 167,54
90 157,07
91 146,6
92 104,71
93 115,18
94 261,78
95 167,54
96 188,48
97 146,6
98 198,95
99 115,18
100 115,18
101 136,13
102 188,48
103 198,95
104 136,13
105 115,18
106 146,6
107 178,01
108 136,13
109 167,54
110 146,6
111 94,24
112 125,65
113 167,54
114 157,07
115 73,3
116 198,95
117 146,6
118 115,18
119 261,78
120 104,71
121 115,18
122 178,01
123 188,48
124 272,25
125 219,9
126 146,6
127 178,01
128 136,13
129 83,77
130 73,3
131 157,07
132 178,01
133 178,01
134 188,48
135 94,24
136 83,77
137 146,6
138 157,07
139 136,13
140 136,13
141 83,77
142 73,3
143 146,6
144 104,71
145 73,3
146 157,07
147 240,84




P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

Zelatina
(bez aktivni latky)

prameér
poloZka [pm]
1 178,01
2 62,83
3 52,36
4 73,3
5 41,88
6 41,88
7 31,41
8 31,41
9 31,41
10 41,88
1 62,83
12 73,3
13 41,88
14 41,88
15 62,83
16 83,77
17 52,36
18 41,88
19 167,54
20 62,83
21 52,36
22 83,77
23 41,88
24 31,41
25 52,36
26 20,94
27 73,3
28 115,18
29 83,77
30 94,24
31 62,83
32 52,36
33 41,88
34 20,94
35 73,3
36 115,18
37 62,83
38 209,42
39 219,9
40 125,65
41 62,83
42 73,3
43 83,77
44 73,3
45 62,83
46 115,18
47 115,18
48 188,48
49 167,54
50 52,36
51 94,24
52 73,3
53 83,77
54 146,6
55 52,36
56 52,36
57 52,36
58 62,83
59 73,3
60 52,36
61 41,88
62 104,71
63 62,83
64 104,71
65 73,3
66 41,88
67 83,77
68 94,24

145 198,95
146 115,18
147 62,83
148 94,24
149 52,36
150 167,54
151 94,24
152 52,36
153 136,13
154 73,3
155 52,36
156 94,24
157 41,88
158 83,77
159 94,24
160 41,88
161 83,77
162 41,88
163 125,65
164 83,77
165 73,3
166 83,77
167 62,83
168 41,88
169 73,3
170 73,3
171 31,41
172 62,83
173 94,24
174 41,88
175 73,3
176 52,36
177 41,88
178 52,36
179 31,41
180 104,71
181 41,88
182 83,77
183 62,83
184 62,83
185 83,77
186 31,41
187 115,18
188 41,88
189 52,36
190 41,88
191 52,36
192 62,83
193 52,36
194 52,36
195 62,83
196 52,36
197 83,77
198 52,36
199 104,71
200 41,88

pramér (74,18835
odchylka |37,58333
modus | 41,88
median | 62,83
is 5,208685

69 83,77
70 73,3
71 73,3
72 62,83
73 73,3
74 83,77
75 41,88
76 157,07
77 52,36
78 178,01
79 104,71
80 125,65
81 31,41
82 188,48
83 115,18
84 83,77
85 73,3
86 62,83
87 31,41
88 41,88
89 94,24
90 83,77
91 73,3
92 73,3
93 62,83
94 41,88
95 62,83
96 83,77
97 136,13
98 62,83
99 62,83
100 3141
101 52,36
102 62,83
103 3141
104 83,77
105 83,77
106 62,83
107 52,36
108 52,36
109 104,71
110 83,77
111 94,24
112 41,88
113 125,65
114 3141
115 41,88
116 62,83
117 52,36
118 73,3
119 83,77
120 41,88
121 83,77
122 115,18
123 146,6
124 62,83
125 73,3
126 41,88
127 83,77
128 41,88
129 52,36
130 62,83
131 157,07
132 62,83
133 52,36
134 94,24
135 41,88
136 20,94
137 83,77
138 41,88
139 41,88
140 41,88
141 31,41
142 73,3
143 41,88
144 83,77




P#iloha é. 4

Na#itena data — velikosti mikrokapsuli z ostatnich polyimer

Cyklodextrin
prameér

poloZka [pm]
1 230,37
2 136,13
3 282,72
4 125,65
5 157,07
6 261,78
7 83,77
8 240,84
9 209,42
10 198,95
11 282,72
12 366,49
13 167,54
14 251,31
15 94,24
16 167,54
17 282,72
18 73,3
19 188,48
20 157,07
21 314,14
22 272,25
23 282,72
24 209,42
25 136,13
26 188,48
27 178,01
28 157,07
29 209,42
30 251,31
31 366,49
32 261,78
33 240,84
34 209,42
35 178,01
36 251,31
37 157,07
38 198,95
39 167,54
40 293,19
41 136,13
42 230,37
43 460,73
44 230,37
45 167,54
46 240,84
47 136,13
48 230,37
49 136,13
50 272,25
51 324,61
52 314,14
53 115,18
54 115,18
55 167,54
56 157,07
57 157,07
58 157,07
59 219,9
60 335,08
61 188,48
62 94,24
63 261,78
64 240,84
65 251,31
66 136,13
67 73,3
68 73,3

145 324,61
146 282,72
147 324,61
148 104,71
149 251,31
150 251,31
151 335,08
152 2199
153 83,77
154 816,75
155 230,37
156 209,42
157 188,48
158 230,37
159 219,9
160 198,95
161 418,85
162 261,78
163 146,6
164 146,6
165 115,18
166 83,77
167 136,13
168 52,36
169 157,07
170 62,83
171 115,18
172 146,6
173 52,36
174 209,42
175 188,48
176 198,95
177 219,9
178 104,71
179 136,13
180 136,13
181 52,36
182 209,42
183 293,19
184 136,13
185 20,94
186 62,83
187 219,9
188 314,14
189 104,71
190 83,77
191 198,95
192 230,37
193 94,24
194 125,65
195 83,77
196 146,6
197 73,3
198 73,3
199 104,71
200 83,77
pramér | 195,236
odchylka |95,99232
modus | 136,13
median | 188,48
IS 13,3036

69 73,3
70 188,48
71 230,37
72 188,48
73 157,07
74 136,13
75 167,54
76 178,01
77 282,72
78 261,78
79 146,6
80 408,38
81 261,78
82 115,18
83 240,84
84 324,61
85 188,48
86 41,88
87 146,6
88 219,9
89 282,72
90 83,77
91 125,65
92 62,83
93 62,83
94 335,08
95 146,6
96 261,78
97 335,08
98 167,54
99 167,54
100 293,19
101 251,31
102 115,18
103 272,25
104 335,08
105 335,08
106 387,43
107 167,54
108 188,48
109 230,37
110 104,71
111 146,6
112 261,78
113 219,9
114 178,01
115 167,54
116 167,54
117 83,77
118 73,3
119 230,37
120 136,13
121 115,18
122 157,07
123 125,65
124 83,77
125 293,19
126 303,66
127 188,48
128 188,48
129 157,07
130 209,42
131 167,54
132 219,9
133 209,42
134 157,07
135 115,18
136 136,13
137 356,02
138 115,18
139 167,54
140 282,72
141 209,42
142 125,65
143 41,88
144 408,38




Piiloha é. 5 Nargrena data — objemové procenta abalkarboxymethylcelulozy

Lovoza 3%

polozka 1 2 3 4 5 6
1. 7,23 25,21 8,79 25,35 68,71 65,35
2. 15,6 11,23 12,54 35,32 52,41 73,25
3. 17,14 5,38 15,35 25,64 36,46 83,12
4, 18,15 9,23 12,5 38,95 58,3 45,25
5. 17,79 12,5 9,83 25,25 65,75 54,98
6. 10,35 12,5 11,65 45,54 61,12 58,91
7. 5,62 25,6 6,4 29,35 64,42 68,25
8. 9,83 14,23 19,65 45,25 60,12 72,58
9. 11,21 | 32,21 10,25 15,25 57,86 85,25

i
o©

15,21 | 25,21 | 14,25 | 36,25 | 55,33 | 74,21
11,98 | 8,35 8,79 29,58 | 56,39 | 61,58
14,21 | 19,25 | 19,64 | 19,68 79,3 45,69
12,57 | 33,65 | 20,06 | 26,95 86,2 63,25
532 | 32,14 | 1535 | 28,35 | 78,35 | 41,25
10,95 | 18,54 8,79 45,25 | 47,04 | 48,52
935 | 2125 | 15,12 | 35,21 | 59,86 | 68,21
935 | 11,12 | 2159 | 19,21 | 57,89 | 73,12
11,84 | 17,48 | 1523 | 65,25 | 75,43 | 53,48
12,5 | 3564 | 2159 | 2521 51,2 55,36
13,25 | 25,32 | 15,21 | 15,65 | 67,32 | 43,52
18,66 | 15,2 44,74 | 15,26 | 44,24 | 69,54
14,54 | 19,25 | 25,23 | 36,25 | 82,14 | 65,21
9,36 | 11,25 12,5 24,25 | 57,87 | 54,32
10,93 | 9,25 15,32 | 28,35 69,3 61,58
14,35 | 35,6 32,25 | 29,32 | 39,46 | 63,86
1159 | 1425 | 16,23 | 1525 | 74,23 | 72,58
12,52 | 1523 | 2159 | 1525 | 42,19 | 42,19
11,64 | 1425 | 21,23 | 3525 | 85,14 | 81,23
12,35 | 16,32 | 18,54 | 29,25 48,5 72,36
14,85 | 14,25 | 1454 | 23,25 | 74,13 | 56,95
835 | 18,25 | 17,14 | 36,25 | 45,12 | 75,21
791 | 2164 | 1523 | 33,25 | 81,14 | 71,38
8,25 | 1425 | 23,25 | 32,14 | 70,25 | 69,51
11,56 | 18,65 | 3545 | 25,25 | 69,35 | 49,58
14,32 | 13,25 | 36,25 | 28,21 | 64,42 | 55,24
15,23 | 3356 | 25,65 | 24,36 | 61,14 | 69,31
10,65 | 11,89 | 21,45 | 3525 | 36,46 | 62,54
12,5 9,35 2535 | 4536 | 74,13 | 51,28
12,5 | 14,14 | 35,21 | 36,58 | 53,46 | 73,54
16,23 | 8,25 19,54 | 54,25 | 60,15 | 68,46
9,65 | 26,35 | 26,57 | 1521 | 51,17 | 35,24
8,56 | 1525 | 24,32 | 14,25 | 58,17 | 46,25
14,25 | 1756 | 23,56 | 26,58 | 60,15 | 71,25
9,61 9,64 19,54 | 23,65 | 79,54 | 52,86
12,5 | 23,23 | 25,19 | 29,35 | 72,15 | 64,29
11,68 | 1523 | 1956 | 28,22 | 62,13 | 69,81
8,69 | 18,35 | 26,23 | 24,21 | 58,14 | 71,49
835 | 3565 | 1524 | 20,25 | 56,35 | 81,25
11,65 | 9,25 23,56 | 29,58 | 47,04 | 48,35
8,56 | 18,53 | 2545 | 56,25 | 44,74 | 59,84
20,14 | 16,23 | 18,54 | 19,58 | 86,43 | 68,34
1456 | 17,25 | 14,25 | 26,58 | 76,32 | 73,15
13,94 | 1958 | 1956 | 25,14 | 60,55 | 78,51
15,85 | 5,35 23,56 | 29,35 | 56,23 | 79,26
1754 | 1526 | 28,64 | 27,36 | 62,33 | 75,32
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Piiloha é. 5 Nargrena data — objemové procenta abalkarboxymethylcelulozy

polozka 1 2 3 4 5 6
56. 14,23 | 29,58 14,23 36,58 74,32 61,58
57. 11,25 9,35 19,35 33,58 | 49,16 58,19
58. 12,5 12,5 25,35 34,25 71,14 81,25
50. 12,3 5,26 18,25 39,35 82,11 68,26
60. 15,65 | 25,15 18,35 26,25 53,19 57,65
61. 17,89 | 24,32 24,32 15,6 49,17 68,15
62. 11,25 | 23,65 26,35 25,53 83,4 49,25
63. 10,36 | 12,45 14,25 25,53 62,97 68,25
64. 9,64 11,25 25,36 26,35 | 42,19 58,26
65. 25,64 9,25 29,35 | 45,25 62,99 | 46,15
66. 2,36 19,25 27,25 15,25 45,86 81,54
67. 5,93 9,23 31,25 23,56 81,65 75,24
68. 19,58 | 14,25 25,36 29,35 59,13 54,25
69. 17,54 | 11,25 27,35 26,35 65,11 56,23
70. 10,54 9,35 25,36 27,25 58,13 58,32
71. 9,91 13,25 25,36 42,15 72,15 68,16
72. 16,54 | 14,25 25,36 13,25 69,15 79,25
73. 15,64 | 11,25 14,25 19,25 58,65 82,35
74. 17,54 | 35,25 26,25 18,25 72,15 61,25
75. 25,32 | 12,32 17,25 25,36 49,68 52,38
76. 16,32 | 19,25 33,25 29,35 35,24 43,28
77. 12,5 12,14 25,36 29,25 42,34 76,21
78. 12,5 9,25 26,35 33,6 51,32 54,38
79. 14,32 6,25 19,35 32,56 36,25 56,25
80. 13,45 | 18,21 14,35 45,36 42,12 59,23
81. 20,35 | 11,25 19,25 36,59 61,25 73,25
82. 14,84 | 25,32 25,35 27,25 58,35 79,25

83. 9,25 | 22,58 | 27,98 | 36,59 | 45,32 | 43,58
84. 12,5 9,38 11,23 | 36,58 | 76,21 | 68,25
85. 1458 | 14,29 | 23,11 | 39,54 | 56,23 | 45,26
86. 9,35 | 1956 | 1565 | 28,42 | 54,85 | 78,25

87. 13,21 | 6,35 12,35 | 39,25 | 24,25 | 82,36
88. 17,14 | 3525 | 38,35 | 4525 | 49,85 | 71,25
89. 3545 | 11,25 | 1523 | 3525 | 59,21 | 78,21
90. 21,62 | 9,84 28,35 | 19,35 | 64,25 | 63,21
91. 19,85 | 10,53 | 27,25 | 42,58 | 45,25 | 54,28
92. 18,15 | 15,84 | 35,21 | 39,58 | 69,56 | 39,25
93. 2545 | 1436 | 12,14 | 27,58 | 73,25 | 45,36
94, 17,35 | 29,58 | 12,15 | 19,58 | 45,36 | 58,25
95, 11,49 | 19,67 21,6 39,25 | 56,85 | 49,25
96. 9,25 | 17,25 21,6 45,58 | 49,25 | 57,25
97. 6,58 | 23,56 | 34,44 | 23,65 | 73,56 | 46,25
98. 18,93 | 22,58 | 21,35 | 4525 | 79,29 | 76,25
99. 15,64 | 1458 | 15,23 | 29,65 | 69,57 | 82,15
100. 12,5 | 14,83 | 23,65 | 28,68 | 45,25 | 61,25
pramér [13,4745/17,1219|21,1337 (30,3449 60,3025 | 63,2393
odchylka 4,82152]7,7544037,3686039,91042913,41169/12,30972




Piiloha é. 5 Nargrena data — objemové procenta abalkarboxymethylcelulozy

Lovoza 4%

polozka 1 2 3 4 5 6
1. 15,26 25,36 34,25 | 38,36 | 45,21 78,25
2. 18,24 36,25 26,35 | 46,25 | 39,25 58,32
3. 6,25 14,25 45,36 73,2 83,25 45,36
4, 9,25 18,25 58,35 56,2 75,36 71,35
5. 25,36 10,25 19,25 | 19,25 | 85,32 62,35
6. 35,25 39,25 29,35 | 28,35 | 45,36 52,36
7. 14,24 45,25 36,54 | 24,36 | 35,36 45,32
8. 11,24 12,36 38,35 | 29,35 | 45,21 32,25
9. 7,25 18,25 16,32 | 36,58 | 46,35 54,36

i
o©

25,36 9,25 29,54 | 34,25 | 56,36 | 61,32
11,32 | 11,25 | 47,36 | 26,35 | 59,36 | 65,32
18,25 | 19,25 | 39,25 | 23,56 | 73,01 | 42,32
15,25 | 23,56 | 59,35 | 56,32 | 54,32 | 72,36
9,25 36,25 | 47,25 | 45,36 | 34,25 | 83,21
8,25 3525 | 41,32 | 7,31 | 65,32 | 45,36
11,94 | 26,25 | 26,35 | 45,36 | 53,21 | 62,35
10,27 | 29,35 | 15,32 | 26,35 | 41,02 | 51,36
18,24 | 24,21 | 19,35 | 56,35 | 75,36 | 58,36
19,35 | 15,36 | 36,25 | 37,25 | 61,32 | 54,36
3521 | 49,25 | 37,21 | 19,25 | 57,36 71,3
27,15 | 3526 | 2536 | 29,35 | 64,32 | 64,36
15,24 | 57,25 | 63,25 | 35,69 | 35,23 | 62,32
16,21 | 15,21 53,1 4565 | 41,02 | 24,35
19,55 | 25,36 | 25,36 | 63,2 | 48,36 | 68,45
14,12 | 26,35 | 29,35 | 54,32 | 37,69 | 49,35
10,25 | 14,23 | 45,32 | 45,23 | 65,32 | 59,35
15,24 | 56,23 | 63,12 | 54,32 | 58,35 | 73,25
2533 | 23,52 | 45,32 | 29,32 | 45,32 | 71,25
29,24 | 2436 | 24,36 | 68,36 | 29,35 | 65,35
15,24 | 15,21 | 19,32 | 73,32 | 49,35 | 45,35
11,21 | 18,26 | 24,32 | 54,26 | 31,25 | 56,35
10,25 9,24 20,23 | 63,25 | 28,32 | 68,36
9,02 11,25 | 16,35 | 79,25 | 48,36 | 36,25
7,25 2432 | 39,35 | 39,25 | 73,25 | 81,25
6,25 19,25 | 38,36 | 68,35 | 65,32 72,3
11,25 8,36 42,36 | 26,35 | 29,35 | 69,35
2514 | 19,25 | 48,35 | 3521 | 67,35 | 62,35
14,25 | 17,24 | 34,32 | 48,25 | 54,32 | 56,14
11,25 | 16,35 | 12,35 | 72,35 | 59,35 | 59,68
22,36 8,56 29,35 | 62,35 | 64,32 | 72,35
29,25 | 23,19 | 4535 | 56,23 | 46,35 | 78,36
12,35 | 45,25 | 31,25 | 31,25 | 49,32 | 81,25
9,25 8,25 19,35 | 24,35 | 48,35 | 64,25
4,25 15,26 | 25,36 | 26,35 | 52,3 51,25
7,58 26,35 | 10,36 | 23,56 | 54,36 | 69,35
1154 | 19,25 | 16,35 | 21,23 | 50,35 | 73,21
10,25 | 17,25 | 25,25 | 45,36 | 69,35 | 60,35
8,25 15,24 18,3 | 36,25 | 78,35 | 50,25
19,25 | 18,25 69 24,21 | 82,36 | 49,35
26,35 | 36,25 21 32,25 | 71,35 | 68,35
14,25 | 25,36 | 45,32 | 19,25 | 69,35 | 71,25
15,25 | 26,58 12,3 | 27,35 | 43,25 | 78,35
14,36 | 21,24 | 76,35 | 45,25 | 52,36 | 56,54
3525 | 10,23 | 11,25 | 18,25 | 64,35 | 45,25
19,25 | 11,46 9,32 | 3254 | 78,36 | 49,35
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Piiloha é. 5 Nargrena data — objemové procenta abalkarboxymethylcelulozy

polozka 1 2 3 4 5 6
56. 17,25 23,54 65,33 | 46,32 | 82,36 56,35
57. 14,25 9,24 26,31 | 39,25 | 62,32 57,25
58. 9,23 19,25 20,25 | 35,25 | 39,35 39,25
59. 8,25 17,25 19,25 | 25,36 | 45,36 71,25
60. 14,25 26,25 11,25 | 36,25 | 51,32 45,36
61. 25,32 35,25 26,36 42,1 57,98 61,35
62. 16,25 26,25 38,25 | 19,01 | 65,35 45,35
63. 17,25 19,25 43,06 | 24,25 | 87,32 52,35
64. 11,23 32,15 24,36 | 38,24 | 28,35 59,35
65. 35,26 29,24 31,25 | 49,25 | 36,35 57,35
66. 29,25 21,23 19,35 | 52,36 | 65,32 65,35
67. 14,02 12,5 18,32 | 47,25 49,3 49,35
68. 11,32 12,5 29,35 | 31,02 40,3 58,35
69. 5,25 33,25 16,32 | 45,21 | 64,35 69,35
70. 16,25 19,25 23,58 | 14,36 | 47,36 72,34
71. 14,25 17,35 29,35 | 36,25 | 59,35 56,25
72. 25,32 26,53 52,32 | 56,32 | 69,32 48,25
73. 10,25 19,25 11,25 | 45,21 | 73,25 57,35
74. 9,25 19,25 24,35 | 40,25 | 71,32 39,54
75. 14,25 18,36 35,32 | 38,21 | 58,35 41,25
76. 7,25 25,36 | 24,689 | 41,25 | 69,35 54,35
77. 6,32 32,64 32,59 | 25,36 | 61,35 63,58
78. 8,25 26,53 16,35 | 35,21 | 36,54 61,32
79. 19,25 29,25 29,35 | 64,35 | 49,35 64,35
80. 11,01 24,35 23,25 | 29,35 | 69,35 49,35
81. 12,21 19,35 41,23 | 43,25 | 76,35 69,35
82. 18,25 25,36 12,5 57,36 | 45,32 46,35
83. 9,35 36,35 29,35 | 31,02 | 76,35 78,25
84. 8,25 17,25 24,36 | 36,25 | 71,25 69,35
85. 7,32 9,06 22,33 | 34,02 | 63,25 60,25
86. 16,25 19,35 42,35 | 46,35 | 45,35 54,36
87. 17,25 11,36 36,25 | 21,01 | 32,14 63,25
88. 15,21 26,35 32,49 | 49,35 | 79,35 68,35
89. 14,325 | 24,36 29,35 | 46,35 | 58,35 45,36
90. 26,35 12,3 28,36 | 52,36 | 41,25 61,32
91. 9,25 46,32 36,59 | 37,25 | 35,36 58,35
92. 11,25 18,23 34,26 | 16,35 | 41,25 36,58
93. 18,25 14,36 39,1 47,36 | 73,25 41,25
94. 17,25 9,35 15,36 | 63,25 | 52,36 72,3
95. 14,35 29,35 42,36 | 45,36 | 45,36 49,25
96. 10,25 24,35 52,36 | 56,32 | 62,35 39,35
97. 11,35 19,35 41,02 | 32,14 | 48,35 47,25
98. 17,25 17,36 39,35 | 28,25 | 69,25 48,25
99. 14,25 11,36 15,36 | 31,02 | 64,35 58,35
100. 9,25 16,35 29,35 | 42,39 | 59,35 45,36

pramér (15,25005| 22,4591 [31,7306940,1517| 56,1758 | 58,4003

odchylka [7,175478/10,36498/14,2442914,9928/14,82175{12,08767




Piiloha é. 5 Nargrena data — objemové procenta abalkarboxymethylcelulozy

Lovoza 5%

polozka 1 2 3 4 5 6
1. 12,5 29,35 32,14 45,23 72,01 56,38
2. 19,25 35,21 68,35 72,58 45,25 73,25
3. 25,36 17,21 45,32 76,25 56,25 32,25
4. 35,25 11,25 18,36 45,35 69,35 39,35
5. 24,25 9,35 45,36 49,35 68,32 70,25
6. 14,25 7,35 19,35 69,25 64,25 82,25
7. 10,25 36,25 35,24 75,36 50,25 65,25
8. 9,25 25,25 39,25 64,32 35,25 54,25
9. 8,25 19,35 43,2 34,25 29,35 63,25

i
©

10,25 24,35 54,12 59,36 48,36 | 59,36
15,65 31,25 39,85 48,35 47,25 | 58,35
25,3 16,25 24,36 35,26 59,35 | 57,25
36,25 45,35 36,57 65,25 68,35 | 45,36
11,25 8,25 29,54 78,25 34,25 | 45,21
9,25 19,35 58,36 82,36 58,36 | 62,35
24,25 26,35 46,25 45,36 67,35 | 59,35
10,25 17,25 36,24 47,35 54,25 | 42,36
11,25 36,25 38,25 69,35 50,36 | 38,25
12,36 24,39 16,35 48,35 69,35 | 72,36
14,25 21,58 34,25 51,32 48,25 | 68,35
24,32 19,35 59,25 76,32 2536 | 69,35
10,25 16,35 29,35 54,35 3525 | 70,25
11,25 23,54 24,25 49,35 68,36 | 48,35
14,85 48,25 73,25 32,25 72,36 | 59,35
11,36 32,25 36,25 81,25 45,36 | 72,65
10,25 29,35 49,35 42,36 62,33 | 61,25
7,25 28,25 37,25 41,25 79,36 | 35,26
19,35 20,54 62,58 49,35 2935 | 61,35
26,35 35,21 41,36 32,25 46,35 | 59,58
24,25 14,25 49,35 86,48 58,36 | 57,32
15,25 11,25 58,35 36,58 64,32 | 68,25
11,28 24,28 48,35 77,26 39,36 | 57,25
19,25 39,25 56,25 46,25 78,25 | 51,36
17,25 19,25 38,65 72,25 45,36 | 59,36
24,36 25,36 39,25 41,25 61,25 | 69,32
19,35 21,45 44,67 69,25 59,35 | 70,35
9,25 19,35 35,68 72,35 51,36 | 61,25
8,21 36,25 34,25 82,14 61,25 | 39,25
31,25 45,32 32,14 36,25 46,35 | 49,58
19,35 21,25 39,25 79,25 29,35 | 75,36
12,03 23,25 32,54 41,25 27,36 | 49,35
24,35 15,36 38,1 68,25 69,35 | 56,21
8,25 9,25 63,21 69,58 59,35 | 58,36
6,35 18,25 27,25 36,24 73,25 | 68,25
10,25 24,25 42,36 29,25 45,25 | 61,32
16,35 29,56 34,25 54,25 71,25 | 63,12
11,25 35,25 41,89 45,32 68,36 | 69,58
9,21 17,25 19,24 47,32 70,25 | 59,87
5,25 24,36 20,14 39,25 54,36 | 36,21
26,35 28,36 47,25 25,21 64,35 | 74,32
36,25 26,24 34,25 79,25 56,35 | 58,65
21,25 15,36 63,21 31,02 82,36 | 47,25
13,01 34,25 41,25 68,25 45,36 | 59,35
17,25 16,25 20,54 34,25 68,25 | 48,25
24,25 24,35 16,25 35,26 7532 | 29,35
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Piiloha é. 5 Nargrena data — objemové procenta abalkarboxymethylcelulozy

polozka 1 2 3 4 5 6
56. 13,25 28,35 37,29 76,25 49,25 65,32
57. 19,35 28,35 24,36 36,25 58,36 76,35
58. 29,35 21,25 36,25 49,25 73,25 61,25
59. 14,25 17,25 39,25 69,25 78,35 52,36
60. 13,25 19,35 24,36 55,2 68,35 67,35
61. 17,25 24,35 19,25 82,35 39,35 59,35
62. 19,35 26,35 45,35 32,25 45,68 71,58
63. 24,38 32,25 28,35 45,32 68,25 57,36
64. 24,32 13,25 47,25 45,36 71,25 82,36
65. 15,24 17,25 68,35 73,25 80,35 62,55
66. 10,25 25,36 56,35 29,35 67,35 58,35
67. 26,35 38,25 23,54 38,25 45,36 51,36
68. 9,25 19,35 45,32 34,25 68,35 56,35
69. 7,25 24,36 25,35 39,25 54,25 45,36
70. 15,21 36,25 33,25 31,25 47,25 69,21
71. 16,35 27,35 24,36 45,35 69,35 58,35
72. 26,35 25,36 45,25 48,25 58,35 47,36
73. 14,25 12,36 26,35 41,25 72,36 35,98
74. 19,25 34,25 35,36 39,25 45,25 49,35
75. 17,25 36,25 36,35 31,32 48,36 59,35
76. 25,35 49,35 45,25 19,25 69,35 68,35
77. 9,25 19,35 19,25 59,35 61,35 61,36
78. 16,35 16,35 38,25 78,35 64,36 69,35
79. 24,38 10,36 42,35 35,25 72,36 57,36
80. 31,07 42,36 34,25 49,25 65,35 34,25
81. 11,25 31,25 31,25 81,25 63,25 82,54
82. 19,35 24,35 36,54 31,25 52,3 46,32
83. 16,35 21,36 45,36 42,36 39,25 52,36
84. 26,35 27,36 69,25 38,25 43,25 59,35
85. 9,25 15,35 27,35 47,25 58,35 54,36
86. 7,25 14,25 56,35 73,65 51,36 56,25
87. 5,25 36,25 28,54 51,25 61,32 72,36
88. 14,25 19,25 36,25 41,35 73,25 60,58
89. 19,35 24,36 23,58 34,25 46,35 47,25
90. 17,35 20,25 29,35 35,02 69,35 58,25
a1. 26,35 27,35 34,25 78,59 65,32 69,21
92. 13,25 15,36 32,48 45,25 70,25 47,25
93. 18,35 18,25 45,36 40,25 45,36 35,25
94, 14,25 14,25 19,35 75,36 52,36 79,35
95. 11,2 28,36 25,36 81,25 58,36 65,36
96. 9,33 15,25 35,25 54,25 59,35 69,21
97. 32,54 19,35 39,25 73,25 61,35 42,35
98. 15,25 11,25 24,35 45,21 58,36 35,25
99. 17,25 9,25 29,35 47,25 57,25 72,95
100. 11,68 19,35 22,35 79,26 73,68 82,54

pramér | 16,8845 | 23,9009 | 37,8358 | 53,0424 | 57,8628 |58,4637

odchylka |7,382678|9,252665|12,96752(17,63433|13,23488|12,3177




Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy

Obj. % jadro - 3% karboxylmethylceluloza
(soustava €.13)
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Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy

Obj. % jadro - 3% karboxylmethylceluloza
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Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy
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Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy

Obj. % jadro - 4% karboxylmethylceluloza
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Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy

Obj. % jadro - 4% karboxylmethylceluloza
(soustava €. 24)
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Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy

Obj. % jadro - 5% karboxylmethylceluloza
(soustava €. 27)
20
@ 15 +
€ 10 +
[} 5+
© 0+
Lo ™ (o] ()] N Lo [e0] i < N~ ;B
(Q\| N~ (o] i < (o] [e0] — [92] LO ]
o @ © % o ® 1 o o ~ &
— Lo AN (©)] O N [@2] (o] ™ (o]
N (92 o™ < Lo Lo © N~ N~
TFidy [%]
Obj. % jadro - 5% karboxylmethylceluloza
(soustava €. 28)
30
8 20
c
o 10
O [ 1"
O I I I I |
Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo L0 L0 ;5
N oo © o o N~ & < «© w
© i N~ ™ [o)] < o (o] b N~ o)
i N N (92] o™ < T} Lo (] (]
TFidy [%]
Obj. % jadro - 5% karboxylmethylceluloza
(soustava €. 29)
25 T
= 20
8 15 -
5 10 -
© 2] S
0 I I |
LN L0 Lo Lo Lo Lo Lo LO L0 L0 ;B
™ N~ o o ® v~ o o g
N~ - L0 (o] < e8] N (] o Lo o)
— — - N N (92 ™ < <
Tridy [%]




Priloha ¢. 6 Histogramy objemovych procent élzakarboxymethylcelulozy

Obj. % jadro - 5% karboxylmethylceluloza
(soustava €. 30)
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Piloha é&. 7

Na#ena data — objemova procenta abalostatnich polymeér

Obj_ 9% obal: poloZka alginat poloZka PVA poloZka PVA
polozka alginat 57. 23,45 1. 35,39 58. 45,71
1. 58,16 58. 42,19 2. 25,36 50. 36,41
2. 61,23 59. 39,58 3. 19,85 60. 35,49
3. 69,81 60. 34,25 4, 23,65 61. 49,32
4. 54,21 61. 29,58 5. 24,02 62. 45,36
5. 46,63 62. 45,63 6. 27,35 63. 49,21
6. 47,01 63. 39,58 7. 32,04 64. 34,3
7. 47,83 64. 35,19 8. 33,14 65. 31,49
8. 45,95 65. 38,25 9. 35,39 66. 20,63
9. 43,34 66. 45,21 10. 31,25 67. 41,21
10. 37,56 67. 48,25 11. 28,38 68. 55,24
11. 33,18 68. 43,59 12. 35,67 69. 55,24
12. 4521 69. 47,36 13. 33,54 70. 55,24
13. 36,21 70. 35,14 14. 38,58 71. 45,36
14. 25,91 71. 25,15 15. 45,2 72. 36,44
15. 36,92 72. 29,67 16. 38,52 73. 39,54
16. 54,58 73. 35,46 17. 35,39 74. 45,06
17. 66,38 74. 24,24 18. 41,59 75. 37,25
18. 49,25 75. 56,35 19. 48,14 76. 42,36
10. 61,19 76. 45,19 20. 48,65 77. 36,82
20. 58,54 77. 29,54 21. 56,38 78. 29,63
21. 57,36 78. 58,45 22. 35,24 79. 43,9
2. 53,3 79. 69,22 23. 26,56 80. 41,35
23. 58,95 80. 63,92 24. 36,54 81. 49,63
24, 60,06 81. 61,82 25. 49,21 82. 35,24
25. 62,58 82. 54,73 26. 54,15 83. 45,52
26. 54,36 83. 49,2 27. 59,72 84. 41,26
27. 64,42 84. 42,12 28. 35,21 85. 54,77
28. 61,45 85. 31,69 29. 25,41 86. 46,25
29. 59,26 86. 45,16 30. 26,25 87. 39,43
30. 63,98 87. 47,54 31. 31,09 88. 26,59
31. 64,08 88. 48,56 32. 32,85 89. 14,58
32. 57,39 89. 49,65 33. 38,86 90. 29,54
33. 55,41 90. 69,45 34. 32,47 91. 23,3
34. 53,64 91. 79,25 35. 31,25 92. 35,14
35. 51,21 92. 56,24 36. 27,35 93. 51,2
36. 47,58 93. 62,54 37. 14,58 94, 38,25
37. 42,19 94. 57,16 38. 18,59 95. 62,45
38. 42,19 95. 59,25 39. 25,36 96. 45,32
39. 42,19 96. 45,67 40. 24,35 97. 29,35
40. 59,25 97. 56,39 41. 12,54 98. 36,25
41, 71,18 98. 57,56 42. 32,48 99. 34,25
42. 71,18 99. 35,48 43. 48,5 100. 4521
43. 71,18 100. 57,86 44. 26,81 prameér | 36,7229
44, 63,58 pramér | 48,9487 45, 20,36 odchylka [11,74373
45, 52,7 odchylka |12,68664 46. 24,58 modus 35,39
6. 45,21 modus | 42,19 41. 21,62 median | 35,39
a7, 37,8 median | 48,04 48. 20,94 IS [2,301728
48. 32,14 IS 2,486534 49. 20,46
49. 23,29 50. 21,6
50. 32,65 51. 21,6
51. 23,65 52. 35,21
52. 45,25 53. 45,95
53. 42,89 54, 62,35
54, 39,54 55. 54,15
55. 45,94 56. 35,21
56. 54,98 57. 69,32




Piloha é&. 7

Na#ena data — objemova procenta abalostatnich polymeér

polozka |Chitos (citr) polozka |Chitos(citr) | | polozka | Chitos(glut) 58. 59,35
1. 7,87 58. 29,32 1. 51,21 59. 42,37
2. 15,32 59. 42,21 2. 48,25 60. 61,24
3. 12,5 60. 36,54 3. 47,06 61. 59,87
4. 12,5 61. 35,21 4. 46,25 62. 61,25
5. 12,5 62. 62,32 5. 45,53 63. 67,21
6. 18,6 63. 54,32 6. 25,49 64. 26,49
7. 12,5 64. 36,25 7. 10,17 65. 45,85
8. 25,36 65. 32,54 8. 24,84 66. 54,62
9. 12,5 66. 41,56 9. 32,49 67. 32,54
10. 18,54 67. 39,54 10. 35,81 68. 27,08
11. 18,66 68. 36,62 11. 42,19 69. 45,25
12. 23,64 69. 54,14 12. 45,25 70. 57,86
13. 54,3 70. 24,24 13. 34,25 71. 57,86
14. 42,14 71. 29,25 14. 41,95 72. 57,86
15. 15,6 72. 57,89 15. 54,38 73. 49,54
16. 18,55 73. 37,91 16. 28,54 74. 42,18
17. 15,16 74. 24,32 17. 17,15 75. 54,35
18. 36,58 75. 35,84 18. 21,54 76. 48,25
19. 42,19 76. 39,43 19. 23,3 77. 45,21
20. 35,64 77. 36,46 20. 36,83 78. 46,51
21. 12,5 78. 38,91 21. 48,5 79. 48,5
22. 42,32 79. 24,18 22. 46,59 80. 45,26
23. 57,84 80. 42,18 23. 45,35 81. 42,18
24. 39,56 81. 36,46 24. 46,15 82. 41,69
25. 26,57 82. 36,46 25. 59,35 83. 39,44
26. 41,25 83. 36,46 26. 65,25 84. 54,21
27. 57,89 84. 36,46 27. 29,62 85. 68,54
28. 51,6 85. 38,46 28. 18,25 86. 51,69
29. 45,52 86. 54,32 29. 17,15 87. 57,86
30. 35,65 87. 62,99 30. 38,56 88. 46,81
31. 21,59 88. 39,54 31. 71,63 89. 42,18
32. 18,36 89. 29,62 32. 52,14 90. 43,25
33. 16,4 90. 32,54 33. 67,25 91. 4471
34. 32,5 91. 39,54 34. 54,25 92. 51,23
35. 45,6 92. 38,46 35. 55,42 93. 64,43
36. 19,3 93. 16,23 36. 59,35 94. 57,49
37. 52,6 94. 19,32 37. 66,25 95. 55,85
38. 45,68 95. 25,35 38. 54,25 96. 54,21
30. 26,58 96. 34,58 39. 74,25 97. 54,36
40. 32,5 97. 29,62 40. 61,27 98. 49,54
41. 80,1 98. 24,58 41. 59,27 99. 42,19
42. 54,35 99. 36,46 42. 35,24 100. 49,28
43, 29,63 100. 15,25 43 23,3 pramér 46,1344
44. 38,25 pramér | 34,1392 44. 31,49 odchylka | 13,09815
45. 42,22 0dchy|ka 13,73447 45. 36,54 modus 57,86
46. 23,54 modus 12,5 46. 37,59 median 46,38
47. g;;éll median 35,59 47. j?gi IS 2,567189
48. , 48. ,
49. 29,65 IS 2,691905 49. 38,46
50. 35,54 50. 36,58
51. 51,21 51. 54,77
52. 42,32 52. 45,24
53. 28,64 53. 39,58
54. 35,21 54. 48,21
55. 28,34 55. 37,25
56. 56,23 56. 54,85
57. 25 57. 64,45




Piloha é&. 7

Na#ena data — objemova procenta abalostatnich polymeér

565.

17,32

56.

17,15

57.

18,23

58.

19,85

59.

17,23

60.

15,3

61.

17,32

62.

12,5

63.

12,5

64.

12,5

65.

13,65

66.

12,5

67.

14,32

68.

15,61

69.

14,36

70.

10,94

71.

15,61

72.

20,36

73.

23,15

74.

15,17

75.

12,5

76.

18,6

7.

9,39

78.

14,58

79.

17,8

80.

22,14

81.

26,32

82.

22,32

83.

12,5

84.

15,54

85.

12,5

86.

18,35

87.

9,63

88.

11,65

89.

12,5

90.

14,25

91.

14,37

92.

14,45

93.

11,06

94.

15,64

95.

15,37

96.

17,56

97.

18,28

98.

15,61

99.

14,2

100.

14,32

pramér

15,4635

odchylka¥j
modus
median

57. 36,25
polozka |Zelatina 58. 43,25

L. 45,36 59. 63,25 Zelatina
2. 51,23 60. 51,2 polozka | (toluen)
3. 45,87 61. 45,62 " 125
4. 51,4 62. 36,25 2. 11,32
5. 55,85 63. 61,23 3. 9,63
6. 55,86 64. 59,14 4 6,23
7. 57,14 65. 45,36 5 553
8. 51,23 66. 74,08 . 6.15
9. 52,45 67. 53,21 - 6.4
10. 55,45 68. 36,25 8. 11,67
11. 65,5 69. 45,24 9. 12,5
12 54,23 70. 51,23 10. 21,96
13. 46,91 71, 38,65 11. 36,45
14. 39,81 72. 33,85 12 21,42
15. 39,43 73. 54,84 13, 12,5
16. 42,61 74. 45,36 12, 13,6
17. 53,04 5. 65,75 15, 14,84
18. 45,94 76. 45,23 16. 15,36
19. 37,68 77. 85,76 17 19,85
20. 45,58 78. 45,21 18. 17,25
21, 47,94 79. 24,42 19, 15,83
22. 49,58 80. 35,81 20. 17,54
23, 52,15 81. 47,04 21, 20,36
24, 57,14 82. 52,54 2. 19,32
25, 67,01 83. 69,5 23. 17,15
26. 56,49 84. 45,21 2. 14,65
27 55,41 85. 35,21 25 10,17
28. 38,25 86. 46,32 2. 13,58
29. 36,43 87. 45,68 27 15,17
30. 39,64 88. 36,59 28 13,21
31. 46,13 89. 42,14 29. 12,5
32. 55,19 9. 25,84 30, 13,21
33, 60,94 9L 48,12 3L 14,84
34. 58,64 92. 36,95 32. 14,31
35. 53,64 93. 28,15 33, 14,2
36. 61,54 94. 29,35 34. 13,65
37. 70,94 95. 45,14 35, 12,5
38. 52,31 96. 36,29 36. 12,5
39. 48,5 97. 38,26 37, 12,5
40. 51,39 98. 48,21 38. 11,65
41, 57,87 99. 45,12 39, 10,17
42 43,59 100. 15,68 40. 6,54
43, 32,48 pramér | 48,8076 L 481
44, 43,68 odchylka | 11,5967 4. 12,5
45. 59,47 modus | 45,36 43. 14,58
46. 61,35 median | 48,03 44, 15,21
47, 72,4 IS [2,272911] 45. 15,61
48. 61,89 46. 15,37
49. 55,85 47. 15,37
50. 59,49 48. 26,54
51. 63,86 49. 44,23
52. 52,45 50. 31,54
53. 32,56 51. 26,35
54, 45,95 52. 12,5
55. 56,45 53. 16,23
56. 35,81 54, 17,8

IS

», 759565
12,5
14,58
1,128853




Piloha é&. 7

Na#ena data — objemova procenta abalostatnich polymeér

55. 36,25 55. 68,35
Zelatina 56. 18,96 56. 29,64
bez akt. 57. 23,56 arabska 57. 45,25
poloZzka |atky 58. 25,48 polozka guma 58, 36,25
1. 21,6 59. 14,69 1. 71,17 59. 41,56
2. 17,32 60. 26,23 2. 63,25 60. 55,85
3. 12,5 61. 28,36 3. 53,63 61. 42,15
4. 12,5 62. 32,14 4 69,25 62. 29,62
5. 12,5 63. 21,31 5. 79,39 63. 54,35
6. 11,31 64. 14,25 6. 73,69 64. 78,64
7. 9,39 65. 11,85 7. 61,43 65. 71,02
8. 14,34 66. 13,69 8. 55,84 66. 60,59
9. 15,62 67. 12,5 9. 53,63 67. 49,35
10. 21,3 68. 33,67 10. 49,64 68. 48,5
11. 31,45 69. 29,64 11. 48,5 69. 52,98
12. 23,58 70. 23,45 12. 54,25 70. 65,1
13. 5,28 71. 21,49 13. 68,26 71. 62,98
14. 14,68 72. 14,2 14. 53,94 72. 62,98
15. 29,64 73. 12,5 15. 57,88 73. 65,21
16. 31,56 74. 39,5 16. 55,81 74. 67
17. 36,45 75. 25,12 17. 54,77 75. 45,25
18. 24,57 76. 15,68 18. 56,98 76. 68,26
19. 17,15 77. 17,61 19. 57,88 77. 58,35
20. 31,31 78. 23,15 20. 49,35 78. 45,36
21. 40,39 79. 22,58 21. 48 5 79. 59,68
22. 26,36 80. 15,36 22. 38,25 80. 34,3
23. 12,5 81. 17,25 23. 34,29 81. 45,36
24. 18,96 82. 18,35 24, 45,36 82. 58,68
25. 27,08 83. 23,54 25. 62,98 83. 47,25
26. 29,54 84. 11,36 26. 62,98 84, 65,32
27. 32,02 85. 14,35 27. 60,59 85. 72,36
28. 21,46 86. 32,58 28. 71,35 86. 69,58
29. 16,22 87. 12,5 29. 75,15 87. 46,32
30. 14,64 88. 11,9 30. 48,35 88. 72,15
31. 12,5 89. 15,36 31. 34,29 89. 64,25
32. 15,85 90. 16,48 32. 51,35 90. 29,35
33. 26,56 91. 19,87 33. 60,59 91, 39,25
34, 26,58 92. 13,94 34. 45,35 92. 48,91
35. 42,18 93. 15,21 35. 34,29 93, 52,83
36. 26,45 94. 11,25 36. 41,94 94. 79,63
37. 17,15 95. 18,5 37. 45,53 95, 53,63
38. 23,56 96. 19,64 38. 71,25 96. 45,21
39. 25,19 97. 13,61 39. 80,07 97. 48,5
40. 24,91 98. 15,2 40. 59,34 98. 61,25
41. 21,6 99. 11,94 41. 42,18 99. 75,15
42. 25,68 100. 38,64 42. 35,81 100. 49,61
43, 29,62 pramér |20,8964 43, 33,18 pramér | 55,1055
44, 26,62 odchylka {7,771362 44, 41,27 odchylka [12,55812
45, 19,85 modus 12,5 45. 60,59 modus 62,98
46. 15,51 medidn | 19,16 46. 57,88 median | 55,29
a1. 14,58 IS |1,523158 41. 57,88 IS | 2,461345
48. 17,25 48. 53,69
49. 22,82 49. 44,71
50. 17,68 50. 57,68
51. 16,22 51. 62,98
52. 18,65 52. 77,01
53. 25,36 53. 56,83
54. 19,36 54, 45,36




Priloha é. 7 Naw@rena data — objemova procenta abalostatnich polymér

56. 71,02
57. 65,25
poloZka |cyklodextrin 58. 49,25

1. 92,1 59. 51,36
2. 82,15 60. 69,58
3. 75,15 61. 58,65
4. 71,25 62. 70,24
5. 70,21 63. 61,25
6. 63,81 64. 62,98
7. 62,98 65. 68,98
8. 65,24 66. 68,98
9. 67 67. 58,25
10. 68,19 68. 68,21
11. 75,15 69. 61,91
12. 68,24 70. 68,25
13. 59,25 71. 61,25
14. 61,23 72. 59,25
15. 65,1 73. 45,35
16. 69,56 74. 49,25
17. 75,15 75. 68,25
18. 75,15 76. 80,21
19. 75,15 77. 71,65
20. 61,05 78. 63,25
21. 57,88 79. 80,02
22. 65,24 80. 45,25
23. 84,46 81. 54,25
24. 69,25 82. 65,29
25. 8,46 83. 75,64
26. 75,32 84. 71,02
27. 62,98 85. 84,25
28. 65,24 86. 75,26
29. 75,15 87. 43,25
30. 62,98 88. 49,25
31. 62,98 89. 68,51
32. 55,91 90. 63,25
33. 57,88 91. 71,46
34. 65,21 92. 67
35. 75,15 93. 67
36. 65,21 94, 67
37. 45,24 95. 65,1
38. 41,29 96. 57,25
30. 81,35 97. 68,25
40. 71,25 98. 54,12
41. 65,1 99. 59,64
42. 69,81 100. 45,25
43. 77,87 pramér | 65,2371
44, 82,15 odchylka |12,24187
45. 85,46 modus 75,15
23 gggé median | 65,615
1o 7554 IS 2,399361
49. 62,98
50. 54,25
51. 32,15
52. 79,58
53. 48,59
54. 58,26
55. 65,94




