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ANOTACE

Kopiiva dvoudoma (Urtica Dioica L.), znama jakézhy plevel, je schopna
poskytovat kvalitni viakna podobna ba¥listruktura kofivy se ale blizi spiSe viakm
lykovym a s tim souvisi i Zppob jejich zpracovani. Hlavnim cilem této praceobyl
ovétit moznosti ziskavani vlaken kiip technologickymi postupy pouzivanymi pro len.
Podstatou teoretick&sti je uvedeni do problematikygunych rostlin — Inu, konopi a
kopiivy a predstaveni jejich mozneho vyuzitiigglevSim jako vlakenného zdroje.
Experimentalni¢ast prace je za#tena na technologii ziskani kiopového viakna.
Soutasti experimentalni prace je provedeni zakladedpravy na ziskanych vlaknech
za pouziti alkdlii a mgimyslovych enzym. Jednim z cil této prace je prezentovat
piednosti tuzemskych lykovych vidken se zvlastni poasti zanifenou na vlakno
koprivové. Kopiva je zdroj vlaken pro textilni i technické vyuzis obrovskym

ekologickym potencialem.

KLi COVA SLOVA:

koprivove vlakno, len, konopi, roseni,ipnyslove enzymy, f@duprava

ANNOTATION

Urtica Dioica L., known as an usual weed, is aldeptovide quality fibres
similar to cotton fibres. The nettle plant has steicture ofbast fibres and it relates
with its processing. The prime aim of this work vertification of processing
possibilities for nettle fibre and their comparsiith flax — processing technologies.
The subject matter of experimental part is intrdgucinto the problems of fibre plants
— flax, hemp and nettle and presentation their mi@k use as a source of fibre.
Experimental part of this work is concentrated anyeprocessing and fibre production.
This part includes the realization of basic pretremt on acquired fibres with using
alkaline agents and industrial enzymes. This wdrtutd demonstrate preferences of
domestic bast fibres with especial focus on ndittie. Urtica Dioica L. is a source of

fibers for textile and technical use with huge egatal potential.

KEY WORDS:

nettle fibre, flax, hemp, retting, industrial enzgsn pretreatment
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Seznam pouzitych symbol 1

atd. - a tak déle

tzv. - tak zvany

convar. - odida

L. - fazeni v botanické systematice podle K. Linného

THC - tetrahydrocannabinol - psychoaktivni latkechiézejici se v kitech
konopi

pt. n. I. - fed naSim letoptiem

ha - hektar

GmbH - spolénost s rdenim omezenym

zjm. - zejména

EU - Evropska unie

um - mikrometr

cN/tex - centinewton na tex

GPa - gigapascal

ES - komplex enzym-substréat

EP - komplex enzym-produkt

pH - vodikovy exponent
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UvoD

Tato bakaléska prace se zabyva potencialnim vyuzitimikgpdvoudomé jako
zdroje vlakna v souvislosti s novymi moZznostmigejizpracovani a zusledvani.
Obecr ma efektivniteSeni zpracovaniipodnich vldken bez ztraty na kvalima

v souwasnosti pro tento druh vldken zasadni vyznam a bmdemovat i zajem

zpracovatel v budoucnosti.

VI4dkno kogivy dvoudomé pat svymiazenim mezi vlakna lykova. Proto je do
této prace Zazen i teoreticky Uvod do problematiky strukturg@acovani lykovych
vlaken jako je len a konopi,fipemz jsou tyto vlakna srovnavana v &asnosti

s pongrné neznamym vlaknem kdpovym.

S ohledem na aktualni, neil priznivy, vyvoj v oblasti padnych rostlin pro
textilni zpracovani by se mohlo zdat, Ze lykovakmk postup& pozbyvaji na
zajimavosti. Existuje aléada divodi, prod by se jim zpracovatelé staleélinnadale
vénovat. Pro obhajobwdthto specifickych vlaken je nutnétdznit jejich gednosti a
vyjmecné vlastnosti, kterymi mohou konkurovatedevSim bavk a syntetickym
vlaknim. Ve srovnani s bavinou je to dostupnéshto vidken jako tuzemského zdroje
nejen textilni suroviny a také staléeprvavajici zkuSenosti s timto agvim v naSich
podminkach. Zde ma velkou Sanci prékopiiva, ktera je svou podstatou ze vSech
zminovanych lykovych vidken bawmnejpodobgjsi. DalSi velice vyznamnou vyhodou
je pevnost a odolnost lykovych vlaken, proto je pf@harakteristické ¢asté pouzivani
v technickych oblastech. li@sto, Ze byla tato vlakna v mnohém nahrazena vlakny

ru

enviromentalni aspekty, o kterych je pojednanosiettujicich kapitolach.

To, co dnes obeénztéZuje lykovym vlakiim situaci, je krord ekonomickych
duvodi predevSim po¥kud slozigjSi priprava. Jejich neptSi konkurent v oblasti
piirodnich vlaken, bavina, se sklizi v chawigh @gimo na poli a je v podstaihned
pfipravena na dalSi zpracovani, coz ovSem neplatdken lykovych. Ty je po sklizni
nutno nejprve zbavit odpadnich gdésti jako je #vovina a kratké viadkno. &iSi
jednoduchost ifpravy vlakna je vSak u baviny vykoupena obrovskatiZzi pro zivotni
prostedi. DalSim, velmi specifickym odivim, je geduprava lykovych vidken — oproti

minulosti je dnes vSak k dispozitada modernich technologii, které mohou tyto
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postupy zjednodusit a optimalizovat. Ve spojeni mhasetletymi zkuSenostmi se
mohou stat novou Sanci pro tuzemska viakna. Vpédai byly moderni technologie

zastoupeny myslovymi enzymatickymi prosedky.

V prvni ¢asti této prace je teoretickyqustavena kdjva dvoudoma ve srovnani
s EZnymi tuzemskymi vlakny, se Inem a konopim. Z&kladnalosti problematiky

lykovych vlaken jsou nepostradatelné pro zkoumawiyoh technologii pro kdjpvova

vlakna.

V druhé experimentalnéasti jsou uvedeny vysledky experimentu n&r
dostupné kofivé dvoudomé, tzn. ziskani a zékladrfeqiprava viaken. Tato vidkna

byla srovnavana se Inem a konopim.

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich viaken 10



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

|. TEORETICKA CAST

1 ZARAZENI VLAKEN KOP RIVY

DVOUDOME

Kopiivova vlakna se stegnjako len a konopifadi mezi vladkna iprodni,
rostlinna, ziskavana ze stankobr. 1, Tab. 1). Souhrnny nazev pro tento tygketdje
lykova vldkna. Jsou zaloZena na béazi celul6zy, ale obsahuji 2&n® i dalSi girodni
slozky jako jsou hemicelul6zy, pektiny, dusikati&yatuky a vosky, barviva atd. [1]

[ VLAKNA ]
I

e |
|

chemicka ]

[ organicka [ anorganicka ]

p
ZivodiSna ]

p
rostlinna ]

Obr. 1 Schéma zafazeni rostlinnych viaken

Tab. 1 Rozd éleni rostlinnych viaken

Rostlinna vlakna

ze semen ze stonk G zlistt zplod @
len

konopi sisal

bavina juta agave
kokos

kapok kop Fiva henquen

ramie abaca

kenaf
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Nazev lykovéa vldkna se odvozuje od usmtani vidken ve strukite stonku. Na
rozdil od elementarnich vidken ba&trych jsou lykova vldkna uloZena ve stonku ve
svazcich a jsou seoasti lyka rostliny. Lyko lezi pod povrchem epidesr{pokozky) a je
cambiem od&eno od dalSi¢asti rostliny — devoviny. Technické vlakno, obsaZzené
v lykové casti stonku, je v podstat souborem elementarnich vidken pojenych

piirodnimi pojivy — pektiny (obr. 2).

elementary fibre

meso fibre

breaking
seutching

EAST FIBER STRUCTURE

Courtesy of ATL-DLO, Methertands

Obr. 2 Struktura lykovych viaken [1]

RozruSeni pojiva a ziskani kvalitnich elementarnitédken je vyznamnou
oblasti zajmu oboru chemického zusSkmbani. Hlavnim principem je odlit lyko od
dievité ¢asti stonku a nésledrodstranit pektiny pojici jednotliva elementarnéka.
To se nfize dit firozenou biologickou cestou (naproseni) nebo chemicky (nap
mechanicka dekortikace a nasledné chemické zpragovBechnologické postupy se
v zavislosti na druhu rostliny pékud liSi, ale jsou v podstatvelmi podobné. Navic
stale probih&ada technologickych vyzkuimv oblasti optimalni elementarizace, takze

se i v samotnych technologiich objevujicditmeny a inovace.
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2 EKOLOGICKE ASPEKTY

Jak jiz bylo zmigno v Uvodu, mezi hlavni vyhody lykovych vilaken, ipat
podstate snizena z&F pro Zivotni prosedi. Tato kapitola seénuje @iznivym
ekologickym vlastnostem tohotu typu vlaken, coZipatezi jejich unikatni fednosti.
Malokteré textilni vlakno je s vlakny lykovymi snoatelné v tak komplexnim smyslu.

Jedna seiedevsSim uz o produkci samotné textilni surovinjichezpracovani az po

samotné uzivani sgebitelem

2.1 Kop¥iva jako konkurence baviny

Kopiiva dvoudoma je né&asgji zminovana jako ekologicka nahrazka baviny.
Bavlna patti stejre jako len, konopi a kdjva do skupin firodnich viaken. Ve srovnani
s vlakny lykovymi ma ale produkce baviny podstatregativijSi dopad na Zivotni
prostedi. Rstuje se naijblizné 4 % veSkeré hospottké pmdy swta [2], ale pro
oSetovani rozlehlych monokultur je sgebovano okolo 25 % stové produkce
insekticidi a vice jak 10% pesticid [3]. Zivotni prostedi navic sila zagZuje
pouzivani defoliarit (zpasobuji opadani lig) urcenych ke zjednodusSeni sklizifobr.
3). Obrovskym problémem je speba vody. Bstovani na vodu extrémarané baviny

vede k néeni irozenych ekosystéim Smutnym pikladem je Aralské jezero (obr. 4):

Obr. 4 Vysychani Aralského jezera [3]
V obdobi let 1966 — 2003 klesla hladina jezera on2&i, voda v gm je

v podstat jedovata a okoli je zameno pesticidy, coZ ma negativni dopad na zdravi

obyvatel. [4] Bavina je navi¢asto je&t shirana rtng, vyjimkou neni ani étska prace.

[5]
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DalSim problémem je doprava. JelikoZz bavina je aeylha rostlina, Ize ji
péstovat jen v Bkterychéastech séta a do mista zpracovani se musi dovazet. Naproti
tomu u kopivy a dalSich tuzemskych lykovych vlaken odpadanast transpoit na
dlouhé vzdalenosti a zpracovani v migbrodukce je ekologicky a dnes diky

vzrastajicim cenam ropy v podstatekonomicky Setrgsi.

Kopiiva dvoudoma ma, podobnjako konopi seté, schopnost vytet diky
hustému porostu fpozeny ekosystém, ktery je schopen se sam ubrgadeni
Skidci. Tim odpada nutnost pouZzivani pesticida ochranu rostlin, coz je velmi
vyhodné jednak z hlediska ekonomického, ale hdakologického — je zde vylgana
moznost, Ze by kdjva obsahovala stopy chemikalii a vldkna lze tedpait jako
100% ekologicka. [6]

2.2 Zdravi

V omezené nie kogivova, alecasto také konopna vlakna se dnes hraji velkou
roli v trendu tzv. ,ekotextilii“. Ekologické ¢stovani Inu je velmi problematické. Tento
zpusob se pstuje v ekozewdélstvi, ale pokud neni pouzivana chemickad ochrana
rostlin, dochazi k vysokému zapleveleni. K ekotiéntise dnesastoradi i ekologicky
péstovana bavina. iP jejim péstovani se spidbu pesticid sice podélo nahradit
biotechnologiemi, které jsou ovSetiasto velmi rizikové. Odolni $kici casto néi
kvalitu vlakna, biovlakno je obvykle kratSi a tinadem narénéjSi na zpracovani.

Uroda je navic podstatmiz&i a biobavinu prodrazi jédtevyhnutelny réni sker. [7]

2.3 Obnovitelnost

V souvislosti s lykovymi vlakny séasto mluvi o jejich netextilnim vyuzitifa
uz se jedna o samotna vladkna nebo o vedlejSi ptpdidnikajici @i jejich vyroke a
nasledném zpracovani. Vyhodou je jejich snadna wteinost a dostupnost.
V sowasné dob je navic pstovani technickych plodin podporovano politikou
Evropské unie. [8] U kajvy méa pojem obnovitelnost obzvlastni vyznam — tustlinu
neni poteba ogtovre vysazovat, tzn. je zde vlakenny zdroj, ktery sslaia obnovuje
sam. Navic byly vroce 1999 v Bruselu speciahro pstovani vlakennych kdijv

schvéleny dotace na&gtovani. [6]
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3 KOPRIVA VE SROVNANIi SE LNEM A
KONOPIM

Tato ¢ést prace je pojata jako srovnani Kop s EZzn¢ dostupnymi lykovymi
vlakny s poukazanim na specifika a rozdily u vliakogrivového. Kapitola pojednava
jednak o samotnychiadnych rostlinach, alei@devsSim o vlastnostech ziskavanych

vldken.

3.1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA SROVNAVANYCH
ROSTLIN:

3.1.1 Kopfiva dvoudoma (Urtica Dioica L.)

Kopriva je EZné vytrvala, vsfcnolista bylina, kterou
lze nalézt na humodznich, vihkychadéch, luznich lesich 4§
rumistich. Paf do celedi kogivovitych (Urticaceae). Rod
Urtica zahrnuje asi 35 driuhJe roz§ena v mnoha druzich p
celém s¥té, v Evrog se nejastji objevuji druhy Urtica
Dioica L. neboli kopiva dvoudoma (obr. 5). Je znamaé
piedevsim jako plevel, popjako rostlina pouzitelna prg
lekarské &ely (sker listd). Z hospodéského hlediska je velm

podstatné, Ze se kiipa fadi mezi trvalkovité rostliny.

Kopiivu neni nutné na rozdil od jednoletych oilt Inu a

konopi, po dlouhou dobuopétovné vysazovat Firma
Stoffkontor Kranz AG na svych internetovych stractkaivadi, Ze toto obdobi ithe
trvat az 20 let. [6]

Z rodiny Urtica je na vlakna pouzitelny je&ruh Urtica Cannabina, ktera se

pouzivala v Rusku a na SibiJe znama také pod nazvem , Svedské konopi.“ [9]
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Pro vlaknaské ely byla Dr. Bredemannem vySle¢ha specialni odruda
kopiivy, Urtica Dioica convar. Fibra, ktera se od divoké odliSujenito znaky:

. vyska (az 2,8 m)
. obsah vlakna (divoka 3 — 8 %, Slestid pges 14 %) [9]
. rozwétveni (velice malé nebo zadné)

. piirozené letni opadavani listi v dolfésti stonku [10]

3.1.2 Len pfadny (Linum Usitatissimum L.)

Len sefadi do celedi Inovitych rostlin. Je roz&n
predevSim v oblastech mirného pasma. [40] Len je fekblni
rostlina znamy od pradavna. Jeha@stovani vSak prosla
dlouhym vyvojem a byly vySlectny vyhrargné hospodd&ké
typy — len pradny (obr. 6), ktery se pouzZiva pro vyrob
textilnich vidken, len olejny, zpracovavany naniyp olej a jejich

piechodny typ — len olejnéadny [11]

3.1.1 Konopi seté (Cannabis Sativa L.)

Konopi seté (obr. 7) je jednoleta, jedno- i dvoudon)
teplomilna rostlina Zeledi konopovitéCannabacea@ivodem
ze stedni Asie, daistajici do délky od 150 az po 500 m (pog
podminek).

D¢li se na zakladnifit typy — konopi seté,[S&
konopi plané a konopi indické. Pro technickély se pouzivass

pouze konopi seté. Jsou znamy jainéormy (Tab. 2): o
Obr. 7 Stonek konopi setého

Tab.2 Formy konopi setého

forma konopi setého

dor Gista vySky [ cm ]

doba vegetace

severni 80 80 dni
stfedoruské 200 80 — 120 dnf
jizni 400 180 dni

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich vlaken
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Konopi diky své intenzivni fotosyntéze roste vehyghle, @iblizné 6 cm za
den. Sée na konci zelené zralosti. S&mostliny (kohoutci) dozravajitée, jsou vyssi,

ale nejsou vhodné na viakno. [12]

V souvislosti s konopim je nutno zminit, Ze tatstlira je casto spojovana
predevsim s uzivanim drog. Narkotick&ly m& konopi haSiSné (Cannabis Indica) coz
je zpisobeno obsahem psychotropni latky THC v mnoZstekalb 9 — 23 9413] ,
kdeZto pro pimyslové dely je p'stovano konopi seté s obsahem THC max. (,24%o.
Pro zneuzivani jako droga je tedy naprosto nevho@mes se konopi postupdari
ocistit od jeho nepravemcernéné povsti. V minulosti bylo zneuZzivani narkotického
potencialu této rostliny také jistym igmbem konkuremiho boje mezi zpracovatel

jednotlivych surovin (zjm./dvarskych a papirenskych).

3.2 KOPRIVA A DALSi PRADNE ROSTLINY — MINULOST A
SOUCASNOST

3.2.1 Obdobi od prav éku po sv étové valky

Kopriva se steja jako jina lykova vidkna pouzivala jiz v davné mnisti. Na
nasem Uzemi je doloZeno, Ze v obdobi neolitu (504000 @ n. |.) se do o&i
utkanych z kofivového viadkna oblékali jiz praei lovci (potvrzeno nalezy zagtonic a
Pavlova). [15] Mnich Nestorius (okolo r. 900) infowje ve svych zaznamech o

mimoradre odolnych lodnich plachtach a&ech vyrobenych prévz kogiv. [16]

V dalSich stoletich se kéipové vlakno hoji pouZzivalo pedevSim na pytle na
obili a mouku, zejména ve Francii, Jizninimcku a Svycarsku. V roce 1723 byla v
némeckém Lipsku zalozena manufaktura na zpracovampiivavych vlaken. Toto

vlakno bylo pozéji, podobrg jako len, nahrazeno dovazZzenou bavinou a ramii.

Prvni WtSi vazny zgjem o pmyslové vyuZziti kopiv v obdobi bavingké nouze
(1862 — 1865). [17]
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Len je velmi stara kulturni plodina a jeji pouzivadeiznamo jiz z velmi davné
minulosti. Lze pedpokladat, Ze jiz ied 10 000 lety pouZzivali préwi lidé vidkna
z divokého Inu. Uzivani kmych materidl se od této doby prolina mnoha kulturami az
do sowasnosti. V minulosti byli nejvyznagsimi Indskymi zem¢mi Flandry, Francie,
Nizozemi, Rusko, Anglie a Irsko. Nejvyzng8im producentem Inu adnych semen
bylo carské Rusko, nejvyssi kvality dosahovaly Zpyacované v Belgii, tzv. Courtai —

Iny, m&eneé viece Lys.

Technologie zpracovani Inuagtavala dlouhda staleti prakticky neamina,
k zasadnimu obratu doSlo az okolo roku 1810, k@anéwouz Philip de Girard vynalezl
stroj na mechanické &dani Inu. To vyrazn napomohlo rozvoji In&tvi zejména
v Anglii a Francii. Pesto nadeslo pro budoucnost Inu trvalefimyvé obdobi — diky

dovozu baviny.

Vyvoj Inédistvi vceskych zemich kopiroval po celéd staleti vyvoj \absth
zemich, s jeho vzestupy i propady. Len se od neépaestoval gedevsim v horskych
oblastech, kdéasto nebyla vhodnaida pro jinou zerdélskou ¢innost. Do konce 18.
stoleti se technicka urofrezmenila od stedowku jen malo, ¥tSinou se jednalo jen o
dil¢i upravy. Stejn jako ve s¥te, tak i véeskych zemich se (s letitym zp@hadm)
zataly v dol# industrializace objevovat nové technologie — Zak@arstav, mechanicky

stav, technologie mokréhdegueni. [18]

Konopi se stejd jako dalSi lykové rostliny §stovalo od nepasti. Predpoklada
se, Zze ho do Evropyiipesli piblizné v 7. stoleti Skytové. Nejvice se jeh&ésmvani
rozskilo v 16. a 17. stoletiJeho velkou vyhodou je velka pevnost a odolnasl v
powetrnostnim vlivim, proto setasto uplatovalo v naméni plavi® a @i vyrobe siti a
provazi. Stejré dlouho se pouzivalo pro vyrobu . [12] Casto je zmiovana

skute&nost, Ze prvni jeansy usil Levi Strauss gravodolného konopného platna. [19]

3.2.2 Obdobi sv étovych valek

Ok¢ swtové valky ngly pro tuzemské imdné rostliny zvlastni vyznam.
Péstovani lykovych viaken je od dob masivniho dovdzaviny, tzn. od obdobi
pramyslové revoluce charakterizovanéid&nim krizi a konjunktur. Obeé&rale plati, ze

vyroba lykovych vliaken byla na vzestupu vzdgg vypuknutim dkterého valéného

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich viaken 18



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

konfliktu, zejména pak obou valek &gvych. Nutnost vybavit armadu uniformami,

v 7

plachtami a stany vedla ke kratkodobému, ale g/taargjSimu narustu produkce. [18]

T . ‘--"'w-l-_v.T
Bester Ersatz fiir Baumwolle.
Hbnahme und Bezahlung erfolg! durch die Verfrauensmdnner, deren
Hdressen von den stddiisden und lndliden Behdrden zu crlmnn
sind. Wo keine Vertrauensmdnner sind, wende man sidv an die unter-
elchnete gemelnndfige Kriegsgesellschalt, dle wihrend des Krieges
«  das olletnige Redif des Hnkoufs und der Verwerfung hat,  »
= Pon dieser sind auch -
TMerRDIGHEr ™ “cxaiter vstnie m besabene
Filr 100 kg trodene Nesselstengel werden Mark 25, — gezakitt
Fiir jeden Hektar Anbaulldde werden Mark 400, wergdied!

[lesse!-ﬂnbuu Gesellschaif m. b, F)
S

e Wand Y|

Obr. 8 Vyzva ke sbéru kopfiv [6] Obr. 9 Ruéni seceni kopfiv [7]

Obr. 10 Sklizen kopfiv [8] Obr. 11 SuSeni kopfivovych stonki

Toto obdobi bylo zasadni pro technologii vyroby #epvych viaken. Uz
béhem 1. setové valky probihalo zpracovani kioyovych vldken. Organizovalo se
jednak sbirani divoce rostoucich rostlin (obr. &8¢ zarové v némecku fisobila
berlinska spoknost ,Die Nessel-Anbau-Gessellschaft GmbH", ktefstgvala zarrné
koprivy na ploSe 300 ha. [16]

V nasledujicim vakeném konfliktu se v gstovani kopiv na vlakna pokréovalo
(obr. 9, 10, 11). Bredemann uvadi, Ze diky vyvpjiacovatelskych technologitem
2. swtové valky bylo jiz mozné ziskat ,opravdu krasndpamtebitelna vlakna“. [17, str.
86]

Po skoeni 2. s¥tove valkycekal kogivu podobny osud jako len a konopi.
S vynédlezem snadji vyrabénych syntetickych se zajem o tato vidkna vytracel.
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Kopiiva, pivodré nahrazkové vlakno, byla postupmapomenuta. Zejména v 50. letech
se vyzkumu textilniho potencialu kiyy jeS€ vénoval Dr. Gustav Bredemann, ale
k vysledkim jeho obsahlé prace se odborn&eywst obraci se zajmem az dnes.
Nejcastji citovana je jeho prace z roku 1959 — ,Die Gro8sennessel Urtica Dioica
L.”

3.2.3 Soucasnost

Na akademické jm¢ probshla a stale probih#gada vyzkund okolo pgstovani a
zpracovani kofiv na vliakna. Jedna ségqalevsSim o &mecké univerzity a instituty, timto
tématem se ale zabyvaji i v Rakousku a Velké Biitdhilezita je i spoluprace se

zpracovatelskym odivim.

Instituce, které se zabyvaji kinovymi viakny:

. Institut fir Angewandte Botanik, Universitat Hamg{b)
. Tharingisches Institut fur Textil- und Kunststoféischung (TITK)

. University of Bonn (D)

. Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, @rsitdt Gottingen (D)

. Institute of Organic Farming, University of Agritutal Sciences Vienna (A)
[20]

. De Montfort University Leicester (GB) [21]

V poslednich #kolika letech také probihaji vyzkumy v centraliliit
(Toskansko). Zde se tlakoprivu péstovat v poskud odliSnych podminkéach, v této
oblasti jsou teploty vySSi a srazky msérydatné. Maximalni dosazeny vynos vlaken se
pohyboval okolo 11 %. [39]

Stoffkontor Kranz AG

Ve zpracovatelské oblasti je nejvyznafdn firmou Stoffkontor Kranz AG
z kmeckého Lichowa. Uvadi, Ze vroce 2007 sklidila 20Roprivovych stonki.
Kopiivy v sowasné dob, tzn. do konce roku 2007¢gtovala na ploSe 225 ha a to
piedstavuje vice nez 10 % ploch osazenych vliakenmgstiinami v celém Bmecku.
Zajem pstitela (systém smluvnihogstovani) i zpracovatglo tuto rostlinu stéle roste.
[22]
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Tato spolénost se soumd’uje na vyrobu loZzniho pradla (obr. 12) a
limitovanych serii koSil a kalhot (obr. 13) &mési kogivovych vliaken (v rozmezi 10 —
20%). Jeji snaha podnikat v této oblasti jgkalcelos¥tove ojediréla. Nelzerici, Ze by
koprivova vlakna byla novinkou, ipsto je v sotasné dob kopfiva nov&kem mezi
pradnymi rostlinami a je otazka, jak velky zajem @ jeyuziti 1ze v budoucnosti
otekéavat. V samotn€eské republice vyzkum na toto téma zatim negitbb

Z produkce firmy Stoffkontor Kranz AG:

Obr. 12 Lozni souprava Adam [10] Obr. 13 Damské jeansy [11]

10 % kop Fivového vidkna 20 % kop Fivového vlakna

Koprivové vlakno si teprve pomalu zé&na hledat své misto mezi textilnimi
vlakny, rozhods je vSak do budoucna zajimavé nejen prévada textilni oblasti. Ve
prosgch tchto vlaken hovid i fakt, Ze kopivu Ize zpracovavat té#h totoznymi
metodami jako len a konopi. Proto je jejich budmstiast&né spojena i se zajmem a
vyvojem v oblasti padnych rostlin obecn

Produkce a zpracovarpradného Inuzaziva VCR hlubokou krizi (Graf 1). Ta
je zpisobena fedevSim konkurenci levného asijského zbozi, vysokmkovosti a
nizkou podporou ¢stovani Inu u nas a chfici provozni kapital u ¢stiteli i
zpracovatedl Inu. Celko¥ Ize vSakiici, Ze tuzemska situace pouze kopirujétewy
trend, kdy celosstova produkce Inu dlouhodétklesa. Stale ale jeSexistuji tradéni
Inaiské zems — Belgie, Francie, Holandsko, kde je trerdtpvani padného Inu trvaly a
bez vyrazgjSich negativnich vykyly, cozZ je zfisobeno zjm. kontrolou cenové politiky.
Tyto zen& jsou vyznamnymi sstovymi producenty (60 — 66% produkce).é8wa
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produkce je tedy koncentrovana v zapadni E&rapm. mezifekami Seldou a Seinou.
Tuto oblast s tak vynikajicimi vysledky a tradielze jinde na s&t¢ nahradit.

Produkce p fadného Inuv €R

osevni plocha v ha

Graf 1 Produkce pfadného Inu v CR

Konopi se po svém znovuobjeveni (a v mnoh@adech i legalizaci) @p
rozsSkuje jako zemdélské plodina v zemich EU. Objem jeh&spovani fistava stabilni,
produkce na vlakno stoupa a i do budoucna ma jeh@itv slibné perspektivy.

NejvétSimi evropskymi pstiteli jsou zjm. Francie, Velka Britanie aikecko.

Presto se taka vSechno konopné vlakno vyprodukované v EU pcupiouze
pro technickeé &ely. Material (vlakna, fize, tkaniny) pro o&ni a interiérové &ely se
dovazi z vychodni Evropy @iny. Efektivni ziskani a zpracovani konopného vékn

takto pouzitelné kvalit je stale pedmétem evropskych vyzkuim

Produkce konopisetéhov €R
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Graf 2 Produkce konopi setého v CR

V Ceské republice prably prvni pokusy s gstovanim konopi v roce 1998 a od
roku 1999, kdy byly povoleny prvni dvodrudy, se jeho gstovani stale roziije
s velkymi perspektivami i do budoucna (Graf 2).idanejwtSi problém pedstavuje

vhodna skliziova technika. [23]
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3.3 STAVBA STONKU A VLAKNA

3.3.1 STONEK

Kopriva ma stonek hranaty, spidyrhrany, pokryty Zzahavymi chlupy, které
obsahuji kyselinu mravén Délka stonku se ugtinych rostlin pohybuje okol60 — 150
cm [24], u speciala Slechénych forem nize dosahnout 2,8 m [10]

Hranatym tvarem stonku se Kop: podobakonopi, na pfifezu ma vicehrany
(¢tyr az Sesti) tvar, &kdy az ryhovany. Délka stonkutie, v zavislosti na podminkéach,

dosahovaB a vice meti.

Len ma naproti tomu stonek kulaty, valcovity a ngirkdnicky. Povrch je
hladky. Stonek miva v naSich podminkach délku- 100 cm[11]

Struktura stonku u lykovych vlaken

Stonky lykovych rostlin se skladaji z nasledujicicstev:
1) EPIDERMIS

PokoZka rostliny, jedna se o nejsvréSn vrstvu stonku. Sklada se ze
zploSglych, na sebegsre priléhajicich busk. Sowasti této vrstvy jekutikula , v ni je

obsazeno i velké mnozZstvi vosku, které chraniimastired po¥trnostnimi vlivy.

2) LYKOVA CAST

Primarni kara — tvarena parenchymem a kolenchymeRarenchym, tzn.
velké mnozstvi parenchymatickych kns velkymi mezibu&nymi prostory, se
nachazi pod pokozZkou i v hlub&sti stonkuKolenchym je mechanickeé pletivo, jeho
ukolem je zpeiovat mladé rostliny, ve kterych jédteni vytvd@eno vldkno. Tato vrstva

obsahuje chloroplasty, cukryiasioviny.

Endodermis — spodni vrstva obsahujici velké mnozstvi SkroKwni se
piipojuje vrstva lykovych vldkenLykova vlakna neboli sklerenchym — primarnim
ukolem g&chto vlaken je zpeiovat rostlinu. Jsou uloZzeny po celé délce stonkinla
konopi se skladaji z elementarnich viaken slepengcsvazk pomoci girodnich pojiv

— pektini.
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Na tomto mist je dilezité gipomenout jeden z nejzasaffiich rozdili mezi
kopfivou a Inem a konopim. Tyka seigpbu ulozeni vlaken ve stonku

ropneho stonku: i) po-
jarenchym, o kambium,
b dievovina,

Obr. 14 Svazky el. vlaken Inu [12] Obr. 15 Ulozeni svazkl vlaken v konopi [13]

Na obrazcich Inu (obr. 14) a konopi (obr. 15)ijetelné, Ze elementarni vlakna

jsou v lyku uloZenae svazcichtyto svazky se nazyvagchnicka vlakna.

Oproti tomu jsou vlakna kdjvy
uloZzena v lyku spiSere skupinach (obr.
16). Jsou mén stlatena dohromady a
vysledkem toho je snadsi separace od

lykového materialu. [9]

Obr. 16 Skupiny viaken ve stonku kopfivy [14]
Sitkovice — buiky uloZené pod vlakny, jejich Ukolem je transpodbviviny

v rostling, korei jimi lykova ¢ast stonku.

3) KAMBIUM

Vytvéaii rozhrani mezi lykovowasti stonku. B separanich metodach se prav

zde oddluje lykovacast stonku odigvoviny.
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3) DREVOVINA

Velmi lehka zdevnatla hmota, je tviena cévami, parenchymatickymi a
libroformnimi buikami.Stejié jako lykova vlidkna ma za ukol vyztuzit stonek liogt
U Inu a konopi tvli 50 — 65 % véahy stonku. [11]

3.3.2 VLAKNO
3.3.2.1 Fyzikalni vlastnosti vlakna
Kopriva

Jak jiz bylo uvedeno, u kepy nelze hovait o technické délce vlakna, je lépe
separovatelna na vladkna elementarni. AvSak techniiékna Inu a konopi jsou
v podstat také vlakna elementarni, pojena do swvagektiny. Elementarni viakna

koprivy se ale odlisSuji fedevsim tvarem:

Tvar burgk kopxivy je ovalny az oble polygonéln{obr. 17). NejstarSi a nejtensi
vlakna jsou ve wSi ¢asti kiry. Délka a §ka dlouhého viakna je ovli¢ma druhem
koprivy, arovni zralosti a vyzivou, mistem kde se nathé vlakré a metodou ziskani

vlakna. [9]

Obr. 17 Obly tvar kopfivového vkakna [15] Obr. 18 Bavinéné vlakno [16]

Obly tvar viakna by oifvodioval girovnavani vlakna kafivy k viaknu
bavintnému (obr. 18).
Vldkna ziskana ze stonku koypy jemnd, téndt bila, velmi dobe se barvi a

dokie saji vodu.
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Len a konopi

VIdkna Inu a konopi tvd v podstat jedna sklerenchymatickd, na obou koncich
zaSptattla burka. Pro oba druhy plati, Ze vidkna majanolovity tvar, tim se liSi od
vlaken kogivy. [11]

e

Ve Indské technologii jsou znamy n@jdzitéjSi kritéria kvality vlakna.
Vzhledem k tomu, Ze kdjwa seradi mezi vlakna lykova a zpracovava se obdplre

je uplatinit i pro tato vlakna:

e

Pevnost —nejdilezitéjSi vlastnost vlakna, ovliwje predevsim vyznost vlidkna

v tirenském zpracovani dqulevsSim jeho uptgbitenost protzné &ely.

Jemnost— dilezity parametr pro iddelny, rozhoduje o tom, jak jemnotizp
bude mozno z vlaken vyrobit. Jemnost se zvySuje gedmochlovaciho procesu, je

zavisla na kvalit tteného Inu.

Pevnost a jemnost jsou ve vzajemném vztahu, nawzégesilg ovliviuji. Obs

vlastnosti souvisi s&tépitelnosti vlakna, ktera je zavisla na roseni.

Cim vice je vlakno naroseno, tim Iépe Iz&p#ta nasledé se Ize dosahnout

vétSich jemnosti. ZarowevsSak klesa jeho pevnost.

Délka — ovliviiuje vochlovaci proces, u vliaken kratSich neZz 50jignmelze

provadt vochlovani.

Barva — u Inu plati, Ze pokud doslo k technologické ehigghem roseni (ndp
rezava barva), vznikaji potize i v nasedujicichaupickych operacich jako jesleni a

barveni. Je mozné, Ze podobné problémy mohou viznikagivového vliakna. [25]

V nasledujici tabulce (Tab. 3) jsou uvedeny zakladastnosti kopivového
vlakna v porovnani se znamymi lykovymi viakny. Eigné srovnani jsou zde uvedeny

i charakteristiky bavieného vlakna.
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Tab.2 Fyzikalni vlastnosti lykovych viaken

Fyzikalni vlastnosti lykovych viaken

Len Konopi Kopfiva Bavina
Pevnost 62 cN/tex 74 cN / tex 50 cN/tex 20 - 40 cN/tex
Délka
elementéarniho 32 mm 25 mm 40 — 70 mm 25-35mm
vldkna
Pramér
elementarniho 19 um 25 um 40 — 50 ym 12 - 17 ym
vldkna
TaZnost 0,6-18% 15-3% 12% 6—-10%
E - modul 93 GPa 90 GPa 41 — 65 GPa 11 GPa
hustota 1500 kg/m® 1500 kg/m® 1520 kg/m® 1570 kg/m®

Sestaveno z:
Wretfors, Ch.: Cultivation, processing and quaéityalysis of fibres from flax and industrial hemmpr-
overview with emphasis on fibre quality, Rapport9,lReport, Swedish University of Agricultural

Sciences, Department of Agricultural Biosystems &acdhnology, Alnarp 2005
Smirous P. a kol.: Liréky zapisnik 2008, nakladatelstvi Agritec s.r.oumBerk 2007
Dreyer, J., Edom, G.: Nettle, Bast and other pii¢anés, Woodhead Publishing Limited, Cambridge %200

Militky, J.: Prednasky: Textilni viakna, Specialni vldkna, Techkaianiverzita v Liberci, Liberec 2005

3.3.2.2 Chemické vlastnosti vlakna

Kopriva, steji jako len a konopi p&tmezi viakna z firodnich polymak. Jsou

tedy zaloZenaiedevsim na bazi celuldzy.

Celuléza je prirodni polysacharid, jehoz zakladni stavebni jekimotje B-
glukopyran6za [-gluk6za), spojena do polymeru 1,4-glukosidickymazlyami.
Celul6za (obr. 19) je latka malo reaktivni, rychilasakce je ovliviina gedevsim

strukturou — ma vysoky podil krystalickych oblg30%), které malo reaguiji. [26]
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neredukujici redukujici
koncova skupina koncova skupina

Nékdy se kresli nasledovneé:

Obr. 19 Struktura celulézy [17]

Krom¢ celulézy obsahuji lykova viakna takéemiceluldzy, které se vSak na
rozdil od ni snadfji rozpoustji ve Zedknych kyselinach a zasadach. Hemicelul6za se
od celuldzy liSi nizsi relativni molekulovou hmogtioa menSim stugm krystalického
podilu. Na stavbse podileji beta-D-glukopyranosy a dalSi monoséaya jak hexozy,
tak i pentdzy a eventudn jejich methylderivaty. Doprovazeji celulozu \djeotlivych

vrstvach buscné sény. [27]

Mrivriw s

jednak mi separaci vlaken od stonku, alefi ppracovani a zuSlec¢bvani samotného

vlakna. Jsou saasti stonku i vlakna. RozliSujeme 2 typy pektin

Pektin A — timto typem pektinu jsou spojena pletiva stoakuakna. Principem
separdnich metod, jako je ndiklad roseni, je pro&dnictvim girodnich enzym
uvolnit viAkna od stonku. Pektin A je snadno roitkday, i roseni se tést vSechen

rozklada.

Pektin B — nachazi se ve isdnich lamelach elementarnich viake#zko

zkvaSuje. M4 velky vyznam pro ziskéani dlouhého néaK11]

Lignin — je sowésti devoviny a podili se narevnatni vlidken. Jeho obsah
roste s postupujici zralosti vlakna. [11] U kepvého vlakna se udava, ze lignin
obsahuje pouze v nepatrném mnozstvi andébew Zzadny [9, str. 339], ale tento Udaj se

muze liSit (viz. Tab 4).

Trisloviny a vosky jsou vyznamné pro zabarveni vldknghém roseni.
Ttisloviny jsou obsazeny hlawv pokozZce, vosky jsou séésti stonku i viakna.
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Ve stonku jsou obsaZeny i dalSi latky, které jsaledté gedevSim f
zpracovatelském procesu — poskytuji Ziviny ptsqbici mikroorganismy. Jedna se o

cukry, bilkoviny a slouéeniny vapniku, drasliku a kiFemiku. [11]

Nasledujici tabulka (Tab. 4) uvadi procentualniablysjednotlivych slozek
v lykovych vldknech v porovnani s vldknem kiopvym. Pro porovnani je dopina i
bavina. Jednotlivé hodnoty mohou ale velmi kolisdgZzeni pirodnich vlaken je

ovlivihovano mnoha faktory (klimatem, odrudou, podminkeisiu atd.).

Tab.4 Chemické vlastnosti lykovych viaken

Chemické vlastnosti lykovych viaken
Len Konopi Kopfriva Bavina
Celuléza 70 — 80 % 77 % 88 % 88 — 96 %
Hemiceluléza 15-20% 16-18% 4%
Pektin 04-45% 4-18% 0,6 % 09-12%
Lignin 0,8-55% 4-28% 5,4 % -

Sestaveno z:
Dreyer, J., Edom, G.: Nettle, Bast and other piiénées, Woodhead Publishing Limited, Cambridge %200

Militky, J.: Prednasky: Textilni viakna, Specialni vldkna, Techkaianiverzita v Liberci, Liberec 2005
Machaiova, D.: RedUprava textilii I, Technicka univerzita v Libertiberec 2005

http://www.izolace.cz/index.asp?module=ActiveWeb&paWebPage&Document|D=2417
[online 2. 5. 2008]

3.4 MOZNOSTI VYUZITI VLAKEN

Textilie

Z minulosti je potvrzeno, Ze kéipa mize v kazdém iipad poskytovat
spradatelné vlakno. V realnych podminkach o tafimgsla dikaz jiz zmiiovana firma
Stoffkontor Kranz AG, ktera produkuje vysoce kwailityrobky obsahujici 10 — 20 %
koprivového vldkna ve sisi s biobavinou.

Pri textilnim zpracovani vhodnych ktipovych vlaken by neily vznikat Zadné

zasadni problémy. Jak uvadi Dr. Gustav Bredemar@, [fokud se P piedeni
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piihlédne k mirné odliSnosti jednotlivych partii sviy a uzmisobi se tomu nastaveni
stroji, |ze tato vlakna hodnotit pragdeni velmi pozitivé. Specifikem &chto vlaken je
velky elektrostaticky naboj, vznikajicitgdevsim fi ¢esani, ktery rive zmisobovat

urcité technické problémy.

Podle Bredemanna lIze pouzitim kepvych pizi dosdhnout zajimavych
vlastnosti tkanin. Kofivové materialy maji sice &émy vzhled, ale zatimcten chladi,
koprivové vlakno hreje. Tato girozena vlastnost by mohla byt pro Ko velmi
zajimavou vyhodou, zejména tam, kde by pro modifikgziologickych vlastnosti
nebylo vhodné pouZzit vidkna syntetickéhw@du nebo fimo vinu, nap. praw hirejivé

loZni pradlo.

Kopiivu lze prohlasit za vynikajici surovinu pro vyrollologickych textilii.
Ty secasto ponechavaji v rezném stavu nebo se potlzekbpiivové vliakno Ize vsak
bez problén barvit, ¢isté koprivové vlidkno dokonce vyZzaduje mensi mnozstvi barviv

nez bavina pro dosazeni stejného barevného odfiBiu.

ZvIase vyrazny je ekologicky potencial kiipovych viaken. Kopiva by mohla
sdilet podobny osud jako konopi, které se takéepech zapomini opit postupw vraci
na textilni trh a jeho zpracovatelé teprve hletiagpodéskou a vyrobni podporu. Jako
nazorny piklad by bylo vhodné uvést rumunskou firriigolution. Ta je ukazkovym
piikladem ekologického zpracovatele, konopna viakoa v Rumunsku vy§stovana a
zpracovana aZz na katrey vyrobek nabizeny zakaznikowiimz je naplgna podstata
komplexniho ekologickéhoristupu. Vyrobky jsou designéwelmi zajimavé (obr. 20)
a predstavuji stale popul&si trend ,green-fashion®, tzv. zeleného odivard8]|

Celkow by toto pojeti mohlo byt velkou inspiraci pro meatwvropské vyrobce.

Obr. 20 Mdéda zn. Ecolution [18] Obr. 21 Vyrobky zn. Hempflax [19]
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Technické oblasti

Jestlize by se pro dalSi uplami kopivovych vidken hledala inspirace v oblasti
Inénych a konopnych vlaken, daly by se mnohé mozmadézt prav v technickych

odwétvich.

Len a konopi v satasnosti nachazeji uplam predevSim viiznych typech
izolaénich a vyphovych material (obr. 21), pedevsSim ve stavebnictvi, dale pak jako
materialy pro vyrobu interiérovych pafigbro automobilovy pimysl, zmiovana je i
moznost pouziti pro oblast tzv. geotextilii. Zdejim@becré vSechna firodni vlakna

vyhodu v jejich snadné biologické odbouratelnd29]

Kompozity

Kopiivové vlakno ma potencial nahradit vidkna skelna. Se pouzivaji jako
vyztuhové vlakno v &kterych oblastech pro polymerni mati kompozity. Kogivova

vlakna jsou o0 30 — 40 % l&ha pruzrjSi nez vlakna skelna. [9]

Kopiiva, ma steji jako len a konopi Sanci uplatnit se v izmech materialech.
Praw pro jeji schopnost nahrazovat skelna vlakna by bywbzné uvazovat o jejim

pouziti za witych podminek jako nahrazka za neb&ngeskelna viakna.

Skelna vata se vyrabi zipdniho skla a fenolformaldehydu, ktery fungujkga
pojivo. Jeji vyroba je, zejména ve fazi tavby, miejako u polyuretanu velmi
energeticky narna. Je to material odolny proti hlodéawec a hmyzu a nepodléha
biologickému rozkladu, nicménneni vhodna do mist s vysokou vlhkosti. Navlhnuti
skelné vaty jeji izokni schopnosti razantnsniZuji. Manipulace se skelnou vatou
vyZaduje velkou opatrnost, protoZe ostra a tenkéknd snadno pronikaji doike a
zpasobuji bolestivé zéaty. [30]

Papir

Kopiiva jako zdroj celulozy riwe byt pouzita pro vyrobu specialnich diuh
papiru. V minulosti se k vyrabpapiru pouzivalaipdevsim rostlinna vidkna, dnes se
producenti opt navraceji ke Inu aipdevsim konopi. Za kvalitni druhy papiru lze

ozn&it papir, ktery se pouziva na knihasopisy, bankovky, cigaretové a &lectké

papiry. [31]
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3.5 VEDLEJSI PRODUKTY

3.5.1 Ztirenskych odpad u

V sowasné dob nabyva u lykovych vldken na vyznamu moznost vyuzit
vedlejSich produkta zpracovatelskych odpéad

Pri zpracovani stonkna kvalitni viakna vznikaji fiedevsim dva druhy odpa&d
. kratké vlakno
. pazdéi

Nasledujici piklady pouZziti jsou znamy pro len a konopi, nic aébrani jejich

aplikaci na kopivu.

Samodbouratelné vyrobky

Pt jejich vyroke je pouzivdno lené rouno z textilnich vidken (koudele nizsi
jakosti, odpadovéa vlakna). Zivotnosichto vyrobki je ovliviéna pouZzitym pojivem.
Bézrnée se ztohoto materialu vyrabiégiebni kelimky, #zné obalové materialy,

piepravky a palety. [32]

Plasty
Velmi progresivnim vyuzitim lykovych vidken je jeffi zpracovani na plasty

(obr. 22). Nap australska firm&ZELFO prichazi na trh se 100%ipodnimi plasty.
Fiber

Jako surovina pro ZELFO plasty se pouzivaji I

- . - , Wi Adcithes
rozmanité materialy obsahujici celulozu - ~a

piedevsim #zné druhy rostlinnych viaken | Flet rer

(konopi, sisal, juta, len), stary papirmzné
odpadni produkty vznikajici ¥p zpracovani
vlaken (ffadelnické odpady) a dokonce i odpadni |
textilie. Jako pojiva jsou pouzivana pozéqdni \

= T s

s

aditiva a barviva a voda. Ss je poté \

vstiikovana do forem a tepealrepracovana. [33] -
Vysledny materiél je tvrdy, pevny a netoxicky.

Jeho vyhodou je i velka tvarnost. [34]

/

Obr. 22 ZELFO plasty [20]
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Pazdefi

Jsou to #evovinové zbytky vznikajici ip dekortikaci
vlaken. Ma Sirokou uplatnitelnost, nachazi své wgtd
v energetice jako vyborny topny material (peletytopeni) nebo
surovina k vyrob raiznych devitych material (jsou velmi lehké).
DalSim moznym vyuzitim je podestylka pro doméacbapgodéska

zvifata a zavodni kan vyhodou je velmi nizka prasivost, materigl

je antisepticky, z¥atim nechutna a proto jej nepoziraji. Lze jje

vyuzit také jako stavebni material, zndma je fraaska stavebni

Obr. 23 [21]
hmota Canosmose (obr. 23).

3.5.2 Zrostlin

Krom¢ vlakna jsou padné rostliny schopné produkovat festalSi suroviny,
zalezi ovSem na prvotniméé€lu pEstovani. U Inu a konopi jsou to semena, které je
mozZno vyuZzit v potraviiétvi, geedevSim k vyrob kvalitnich olefi. Olej Ize vyuZit i

pro technické €ely, nag. konopny olej pro vyrobu lazurovacich tak36]

U koprivy je bézny skér lista na vyrobucaje. Bredemmann uvadi jest

dalSi mozné vyuziti, jako zdroj chlorofylu a tgk&o zdroj girodniho barviva.

Kopf¥iva jako barvivo

s

Koteny kofivy Ize pouzit k ziskaniffrodniho barviva Zlutych odstinZvlasg
koprivova vlakna toto barvivo ddb pijmaji, na vlaknech vknych je dosahovano
swtleZlutého trvanlivého odstinu. Prakticky vyznane &nto zfisob barveni nesh
[16]
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4 ZPRACOVANI VLAKNA

Vzhledem kvelmi podobné struktu stonk pradnych rostlin je jejich
zpracovani zaloZzeno na obdobnych principech. Vedagici kapitole jsou uvedeny
nejbsznéjSi  postupy ziskavani vldkna ze sténkse zvlastnim ihlédnutim

k technologiim pouzivanym pro vyrobu vlakna k@pvého.

VSeobect znamé metody pro uvdvani vlidkna z viaknitych rostlin je mozno

rozclit na biologické, mechanické, fyzikalni a chemické

NejcastjSi metodou separace lykou#sti stonku od igvoviny je tradini
metoda roseni a méni, ale i v&chto pivodnich technologiich vSak dochazi k inovacim
a optimalizaci, zjm. za pomoci gmyslow vyrabkénych enzymatickych prasdki.
Tento postup m& zacél redukovat rizika znehodnoceni vlaken sklizenéowny

vlivem negriznivych powtrnostnich podminek.

Separace viaken od stonku

4.1 Biologicky proces

4.1.1 Roseni

Roseni je technologicky procesii fkterém se vyuZiv&innosti girozenych
mikrobiologickych organistin Ty maji za Ukol rozlozit latky, které poji lyko

s drevnatowasti stonku a uvolnit tak cenna vlakna.

Tento proces je zcela zavisly na klimatickych pautath. Nejastji se rosi
v obdobi od poloviny srpna a §itkem zéi, potebné je sidani teplot a wita vihkost.

potieba stonek ¢kolikrat obratit (dvakrat aikrat)

a pred samotnou sklizni lisovanimdehrat.

Obr. 24 Roseni na rosisti (travniku)
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4.1.2 Mageni

Podstatou je porteni stonki do lazr (déje se tak v mé&cich vanach) a pomoci
pusobeni vzduchu a mikroorganigradctlit lyko od drevoviny. Doba méeni je zavisla
na pouzité teplégtvody. BEZnym zpgisobem je mé&ni vcisté vod. Behem méeni vSak
vznikaji kyseliny, které mgni pH a proto je nutné laZzeupravovat pufrujicimi a
neutraliz&nimi pfisadami (soda) upravovat.ti®avkem latek podporujicichast
mikroorganisni (fosfor, dusik) nebo specialnich enzymatickychtwulje mozno
podpdit probihajici proces. U anaerobniho studenovodmkteni trva tento proces 3
— 4 tydny, pi pouZiti zvySené teploty se zkracuje.

Proces méeni Ize rozdlit do trech fazi:

Tab. 5 Faze maceni

Fyzikalni faze

Trva 6 — 10 hodin u Inu, 24 — 32 hodin u konopi, do vody se dostavaji

rozpustneé latky.

Predbézna biologicka faze

Trva 6 — 10 hodin u Inu, 24 — 32 hodin u konopi, do vody se dostavaji

rozpustneé latky.

Biologicka faze

Trva 20 a vice hodin, zkvasuji se pektiny

Existuje rekolik typt procesu mé&ni. RozliSuje se podlgiptupu vzduchu:
Aerobni mé&eni— princip spoiva v dostatéeném gFistupu vzduchu do lazn

Anaerobni méeni:

Tab. 6 Typy anaerobniho maceni

studenovodni nezvysena teplota
vlaZnovodni 22-26 T
teplovodni 32-34<

Obr. 25 Maceci vany
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4.2 Mechanicky proces

Velmi podstatnou saiasti zpracovatelského procesu je mechanické zpaacov
Biologické a mechanické zpracovani se navzajemndgplFi ziskavani vlidkna ze
stonku je velmi dlezité seéizeni a nastaveni stfgjjinak hrozi poskozeni vlakna.

Jednotlivé partie suroviny se mohou lisit.

Zpracovani stonk probiha v tzv.tirnach. Ve¢étSina pouzivaného strojniho
zarizeni pracuje na stejném principu: stonek je ngjpmovnan, pak je laman v systému
lamacich valé, aby se rozdrtila igvovina. Déle postupuje do oflakovaciho ustroji kd
dievovinu od stonku uvolniikdleny. Ri tomto zpracovani vznikajtitzakladni tirenské

produkty — dlouhé vlakno, kratké vliakno (koudebgvbvina (pazdé).

Po tirenském zpracovani nasleduje tzochlovani — zjemovani vlakennych
svazki pomoci systému vochlovacicheberi s velkym pdétem jehel. Dochazi tak
k oddleni kratkych, nepevnych a zacuchanych viaken. Make také zbavi paztle
plevel a dalSich néstot. [18]

Z modernich technologii stoji za zminku tevetoda STEX (steam explosion),

vyvinutd v Institute for Applied Research ¥meckém Reutlingenu:

Surovinou jsou dekortikovand a debisttna konopna vldkna. Vybrany
material je pedupraven impregiaim roztokem alkalie a vystaven intenzivnimu
pusobeni v reaktoru podobném tlakovému hrnci. V 2ésis na pozadovanych

vystupnich parametrech viladken jsou upravovany dagld faktory:
o tlak (0 — 12 bar)
e cas (1-30min)
» koncentrace alkalie

Principem je pronikani pary pod tlakem a za zvySamoty mezi vlakna
technického svazku. ®idni lamela a dalSi substance jsou timto processmmj

odcEleny a jsou zaroverozpustné ve vad

Po uplynuti reatniho ¢asu je nahle pomoci uzaviraciho ventilu nastaven
normalni tlak (,steam explosion®), vlakna jsou @Bt propirana a dale

zuSlecliovana. Na délce reakihocasu zavisi vysledné vystupni parametry viaken.

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich viaken 36



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Takto zpracovana vldkna je moZno pouzit v bagkém padelnickém
pramyslu pro vypadani jemnych ifizi. Konopna vidkna majiétsi pevnost — okolo 60
cN/tex, na rozdil od baviny, ktera ma pevnost kol8m cN/tex. Dalsi vyuziti je
samozejm¢ mozneé i v pimyslu technickych a netkanych textilii, filirkompoziti atd.
[29]

Zajimavé je, Ze tato metodd&igominad niZze uvedené ,Elsterské" zpracovani
koprivovych vlaken, Ize tedy fedpokladat, Zze by mohla byt pro kiova vidkna

pouzitelna.
4.3 Zpracovani kop Fivového vliakna

Zvlastni kapitolou je zpracovani kiyového viakna. Ob metody - roseni a
m&eni - uvadi literatura jako ngpS vhodné. ,M&eni je nevhodné, protoze je siln
zneistujici a mikroorganismy pracuji na kiops piilis rychle.” [9, str. 339 - 340] Dr.
Gustav Bredemann informuje o r@8 vhodném pouziti metody roseni: ,Ziskany
vlakenny material seZko ¢istil od pazdé, tzn. odéaste€ek pokozky a tevoviny a byl
nasledkem feroseni, ke kterému snadno dochazelo, naruSensiabeay.” [17, str. 86
- 87] Zarove publikoval ve své knize z roku 1959 dva v minulagtamé zpsoby

ziskani vlidkna:
4.3.1 Technologie zeleného Inu — ,Flockenbast - Ver  fahren”
Stonky byly vysuSeny na 7- 9 % vlhkosti a oflakoyg@odobr jako u zeleného

Inu. Autor ale uvadi, Ze metoda je pame riskantni, nize vést ke sniZzeni pevnosti
vlaken. [16]

4.3.2 ,Elster - Verfahren®
Patentované Z&eni pro tuto technologii existovalo ¥meckém Adorfu, bylo
ale znteno khem 2. sw¥tové valky. Principem bylo pra¥gdodobr povaeni stonk ve

specialnim z&zeni, naslednhse Iyko ze stonk stahlo, telo se na kovovych valcich,

zpracovavalo v alkalii a nasletise vlakenna hmota prala a suSila. [16]

V soutasnosti se vhodné technologické postupy prdikagstéle hledaji.
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5 ENZYMY

V posledni dob se v souvislosti s lykovymi vlakny se ve zpracelskych
technologiich zé&ina objevovat pouZivani enzymatickych predki. Jedn& se o sfsi

primyslow vyrabénych enzyni pro rizné &ely pouZiti.
5.1 Co je to enzym?

Chemicky pati vSechny dosud znamé enzymy mezi jednoduché nekens
bilkoviny. Metodami chemie bilkovin bylotipraveno Wisté krystalické forré kolem

sta enzym. U rekterych enzym byla objesina sekvence aminokyselin a prostorova

struktura, u jinych zname ji¢asti sekvence. Za katalytickégpbeni je zodpadné
»aktivni centrum®, které vznika prostorovym uteaim prostorovéheetézce zacasti
jeho jednotlivych Usak Pri denaturaci se rozruSi konformatetzce, a proto mizi

katalyticka @innost, @&koliv zistava sekvence aminokyselin.

V bilkovinné ¢asti spgiva predreé substratova specifita, rozhoduje o tom, které

latky se pemeéni a které nikoliv. Dale rozhoduje téZ o &m reakce (specifity dinu),
tedy o tom, do které &tnych moznych reakci vstoupi molekula substrata.

enzymovém &inu se podstathpodileji koenzymy.

Substrat
2
Substrat
2

:
;
|
:

Enzym Enzym Enzym Enzym

Obr. 26 Plsobeni enzymu [22]

5.2 Jak enzym p asobi?

-,ENnzymy maji z hlediska termodynamiky tu vlastnoZg snizuji aktiveni

energii katalyzované reakce a takugpbuji ustaveni rovnovahy. élkuji podle
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principu meziproduktové katalyzy: T¥iose komplex enzym-substrat (ES) (Obr. 24) a
z reho ve vlastni reakci komplex enzymu a produktu (E®ry se v dalSim pbéhu

reakce rozpada na enzym + produkt: tim se enzyenexgje a ize znovu reagovat se

substratem. Aktivéni energie pro kazdy jednotlivy stupge mnohem nizZSi nez pro

nekatalyzovanou reakci (obr. 25), reaka&mproto probihat rychleji

A
pfechodny stav
AG*
I . nekatalyzovana
o AG*enzym
a8
g substrat
c
[}
@
£ AG
o volna reak&ni
enthalpie
produkt

prabéh reakce

Obr. 27 Termodynamika enzymatické reakce [23]

.Kazda enzymov katalyzovana reakce probiha nejvySe tak dlouho,jeaz
dosaZzeno rovnovazného stavu, ktery by se dosté¥il pisobenim anorganického
katalyzatoru nebo bez jakékoliv katalyzy a ktery gearakterizovan rovnovaznou
konstantou K.*

,Ucinek pisobeni enzyije ovliviiovan hodnotou pH,iftomnosti enzymovych

aktivatofii ¢i naopak enzymovych jé&d' [37, str. 88 - 89]

5.3 Vyhoda enzym u

Enzym je pirozena pirodni latka a p jejim kontrolovaném pouzivani nehrozi
poskozeni celuldzového vlakna jako je tomu u jingblemickych metod. #° spravné
selekci pouzitych druhenzymy @elné odbouravaji nap pouze pektiny. Problémové je
u této technologie pouze zafist dostaténé efektivity, tzn. aby bylo dosazeno

piiméiené separace viakna.
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5.4 Kde je moZzno enzymy pouZzit?

Na ¢eském trhu fisobi v oblasti enzyijedina firma —INOTEX spol. s.r.o.
Primyslové enzymy je mozno pouZzit v rozmanitych stddiiyrobnich technologii. Ve
Inairské vyrold je dokonce moZzné je aplikovat pidlsem jiz na poli, picemz se dosahne
urychleni rosiciho procesu a zvySeni vydajnostildéiho viakna i zpracovani v tiré&

V dalSich postupech fip zpracovani Inu je mozné vyuzit enzymatické pexity
Texazym BFE, Texazym SCW a Texazym DLGoro Upravu lykovych na takovou
arovei, Ze je mozné je nasledlrepracovavat bavliékymi technologiemi. Dale je
mozné enzymy pouzit k biovyk@ (Texazym SQ nebo odchlupovani a odzmolkovani
Inéné a konopné konfekcdéxazym AP). Dale je mozné enzymy pouZzit k optimalizaci
technologickych postup(Texazym DOX pro odstragni zbytki peroxidu z lazé po
béleni ¢i dosazenitznych efeki (Texazym LOOK pro barevné efekty nebiiexazym
AB pro seprané efekty typu ,stone-wash.” [38]

Zajimavym gikladem vyuZziti je spolay pokus spoknosti Agritec a Inotex.
Jedna se o aplikaci enzymitexazym SER piimo na I&ny porost na poli. Enzym
katalyzuje rozklad pektin hemicelul6z &ast&né takeé lignin. Byl zjis&én pozitivni vliv
na vygzek, kvalitu a jemnost vidkna. [41] [42] [43]

To jen dokazuje skuteost, Ze enzymy maji ve spojitosti irpdnimi vlakny

obrovskou Skalu moznosti pouZziti.
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Il. EXPERIMENTALNI CAST

6 ZISKANI A SEPARACE VLAKEN

6.1 Surovina

Hlavni ¢asti této prace je studie vyroby kiovych vlaken. Podstatou pokusu
bylo owfit, zdali by bylo mozné vlakna ziskat z dostupnydhoji, tj. ze stonk divoce
rostoucich kofiv. Z minulosti jsou znadmy fijpady, kdy se vldkna z takovych rostlin
ziskavala, zejména v dobach nedostatkinijch vlakennych surovin.

Rostliny byly sbirany fevazié v lokalitach jejich pirozeného vyskytu, tedy
predevsim na rumiStnichigach. Oblast sibu se nachézi v podH Nizkych Jesenik
(nejsevernjsi ¢ast okresu Olomouc), nadiis@a vyska fiblizné 350 m. n. m. VySka
rostlin se negjastji pohybovala piblizné v rozmezi 100 — 150 cm, ale vyjimkou nebyly
ani vyssi rostliny.

V prabéhu zpracovani bylo potvrzeno, Ze kvalitni vlaknaskyduji pouze ty
rostliny, jejichz vegetni proces zap@l pirozerg na jde a v dob doke shkiru
(prevazre srpen) byla jiz vlakna zcela vyvinuta. Rostlinyogakovaného tstu jiz
vlakna téngi neobsahovala.

Jak je jiz v pedchozich kapitolach zifwvano, pro standardni vyrobu vidken se
pouziva speciath vySlechtny druh kopivy. Tyto rostliny jsou navic ¢stovany
zamerné jako zenddélska plodina a tomu odpovidajici o&etani se projevi na kvalit
vlakna.

Z toho vyplyva, Ze vlakna ziskana z divokych ros@éi rumistnich fdach svou
kvalitou postéuji pouze pro experimentalné€ly této pracePro ziskani objektivnich
vysledk ve vSech technologickych postupech by bylo vhodagstit vzorky
v odpovidajici technologické kvalize standardnich rostlin. Kultivacéahto kogiv se
zabyva Univerzita v Hamburku (Universitat Hambu¥gmecko).

6.2 Separace

DalSim krokem bylo separovani vlidkna ae\dté ¢asti stonku. Diky spolupraci
se spolgnosti Agritec Sumperk se naskytla moznost vyzkouSet na ikepvych

stoncich ob tradién¢ uzivané metody — roseni a ¢eai
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6.2.1 Technologie roseni

Podstatou tohoto procesu bylo ponechantikopych stonki na rosisti (travnata

plocha uéena kroseni). Stonky byly tak vystaveny jednaisqgbeni klimatickych
podminek (vihkost, sidani teplot), zarovetakécinnosti girozenych mikroorganisi

Ty zpasobuji rozklad firodnich pojidel mezi vlakny a jejich uvaimi od devoviny a
od sebe navzajem.

Metodika postupu:

Jednotlivé varianty vzortkbyly roseny na rosisti, B
kde se ze svaikpostupk vétSinou po 2 dnech odebiral
zkuSebni vzorky. Z nich se mechanicky separo ‘
lykova c¢ast od pazdé (na snimku experimentaln
lamatka). Ok slozky se zvéazily a zthto hodnot byl ,'

uréen vynos vilakna.

Obr. 28 Experimentalni lamacka

Graf 3: Primérna denni teplota vzduchu a denni Ghrny sraZzek na lokalité Sumperk — rok 2007

ve srovnani s dlouhodobym normalem
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Tab. 7 Odbéry jednotlivych vzork( pfi roseni:

Varianty testovanych vzork

Cislo vzorku Termin sb éru vzorku Lokalita sb  éru vzorku
1 17.9. 2007 rumiste
2 27.8.2007 rumisté
3 17.9. 2007 rumisté
4 17.9. 2007 rumisteé
5 13. 8. 2007 zastinény svah
6 1. 8. 2007 rumisté
7 8. 6. 2007 rumisté
8 13. 8. 2007 zastinény svah
9 10. 8. 2007 rumisteé
10 10. 8. 2007 rumisté
11 10. 8. 2007 rumisté

Odbéry probihaly ve ¥tSiné pripadi po 2 dnech v obdobi od 8. 10. do 2. 11.

2007.
Tab. 8 Odbéry jednotlivych vzorkd
Vzorek Vldkno [ g ] Pazderi[g] Stonek [ g ] Vydajnost [ % ]
1. startovni odb ér
1 0,7366 3,1991 3,9357 18,7 a
2 0,8895 4,8913 5,7808 154 b
3 0,2783 1,0473 1,3256 210c
4 0,1764 1,0742 1,2506 14,1 b
5 1,9838 12,7204 14,7042 135hb
6 1,023 10,3974 11,4204 9,0a
7 1,217 4,7522 5,9692 204 c
8 0,6019 4,5582 5,1601 11,7 ab
9 1,5545 16,898 18,4525 84a
10 1,1133 8,7681 9,8814 11,3 ab
11 1,6776 17,9829 19,6605 85a

* Signifikance rozdilt pfi P= 95%

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich viaken

43



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

2. odb ér — 8. 10. 2007 — po 2 dnech roseni

1 0,3353 1,1175 1,4528 23,1d
2 0,3353 1,1175 1,4528 23,1d
3 0,2783 1,0473 1,3256 21,0d
4 0,1764 1,0742 1,2506 14,1 ab
5 0,6574 4,4728 5,1302 12,8 ab
6 0,426 3,1964 3,6224 118a
7 0,6108 2,4264 3,0372 20,1 cd
8 0,6214 3,4925 4,1139 15,1 abc
9 0,8073 6,1689 6,9762 116a
10 0,6287 4,4807 5,1094 123 a
11 0,7844 3,6148 4,4028 17,8 bed
3. odb ér — 10. 10. 2007 — po 4 dnech roseni
1 0,1173 0,5963 0,7136 16,4 cde
2 0,2396 2,1608 2,4004 100a
3 0,3332 1,2829 1,6161 20,6 ef
4 0,2307 1,4976 1,7283 13,3 abc
5 0,9106 5,9071 6,8177 13,4 abc
6 0,7823 6,2836 7,0659 11,1 ab
7 0,553 2,2307 2,7837 19,9 def
8 0,5049 1,6244 2,1293 23,7f1
9 0,3581 1,7487 2,1068 17,0 cde
10 0,3383 3,0853 3,4236 99a
11 0,3046 1,7094 2,014 15,1 bed
4. odb ér — 12. 10. 2007 — po 6 dnech roseni
1 0,108 1,1811 1,2891 8,4 ab
2 0,0989 1,4352 1,5341 6,4a
3 0,1842 0,5613 0,7455 247 e
4 0,1033 1,853 1,9563 53a
5 0,4334 2,5385 2,9719 14,6 bcd
6 0,5995 4,5432 5,1427 11,7 cd
7 0,0981 0,9884 1,0865 9,0 ab
8 0,381 2,4381 2,8191 13,5cd
9 0,1645 2,3862 2,5507 6,4 a
10 0,4792 4,1852 4,6644 10,3 bc
11 0,4521 3,6052 4,0573 11,2 bed
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5. odb ér — 15. 10. 2007 — po 9 dnech roseni

1 0,2036 1,2301 1,4337 14,2 cd
2 0,0975 1,3644 1,4619 6,7 a

3 0,2373 1,3635 1,6008 14,8 cd
4 0,2121 2,1654 2,3775 8,9 ab
5 0,3829 2,8292 3,2121 11,9 be
6 0,2262 1,4202 1,6464 13,7 cd
7 0,3134 1,536 1,8494 16,9d
8 0,8972 4,6473 5,5445 16,2 d
9 0,708 5,4473 6,1553 11,5 bc
10 0,8074 6,0528 6,8602 11,8 be
11 0,4781 2,4376 2,9157 16,4d

6. odbér —17. 10. 2007 — po 11 dnech roseni

1 0,1133 2,5779 2,6912 42a

2 0,0588 0,9196 0,9784 6,0 a

3 0,049 0,7886 0,8376 56 a

4 0,2243 1,5199 1,7442 129c
5 0,4288 3,1679 3,5967 119c
6 0,2101 2,654 2,8641 7,3 ab
7 0,4903 1,693 2,1833 225d
8 0,3433 2,9933 3,3366 10,3 bc
9 0,1629 1,2352 1,3981 117c
10 0,2775 2,057 2,3345 119c
11 0,4638 1,7083 2,1721 21,4d

7. odb ér —19. 10. 2007 — po 13 dnech roseni

1 0,07808 1,0605 1,13858 6,6 bc
2 0,0114 0,75 0,7614 15a

3 0,056 0,4878 0,5438 10,3 cd
4 0,0328 0,6198 0,6526 5,0 ab
5 0,2611 1,4806 1,7417 150e
6 0,6762 3,7006 4,3768 154 e
7 0,044 1,2217 1,2657 3,5ab
8 0,3374 1,9299 2,2673 149e
9 0,4602 3,2949 3,7551 12,3 de
10 0,4451 2,9944 3,4395 12,9 de
11 0,9244 3,6514 4,5758 20,2 f

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich viaken




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

8. odb ér — 22. 10. 2007 — po 16 dnech roseni

1 0,0393 0,5438 0,5831 6,7 bc
2 0,1094 3,7613 3,8707 2,8 ab
3 0,1477 1,0447 1,1924 12,4 cde
4 0,00975 1,3644 1,37415 0,7a
5 0,7502 4,7104 5,4606 13,7 de
6 0,4123 3,9897 4,402 9,4 cd
7 0,3048 1,1777 1,4825 20,6 fg
8 0,3773 3,0731 3,4504 10,9 cd
9 0,4887 2,4806 2,9693 16,5 ef
10 0,389 2,8506 3,2396 12,0 cd
11 0,2686 0,9174 1,186 22649
9. odb ér — 24. 10. 2007 — po 18 dnech roseni
1 0,2812 1,4207 1,7019 16,5d
2 0,0689 0,8139 0,8828 7,8 ab
3 0,0593 0,5819 0,6412 9,2 ab
4 0,0871 1,553 1,6401 53a
5 0,2835 1,6384 1,9219 14,8 cd
6 0,2078 2,1211 2,3289 8,9 ab
7 0,353 1,455 1,808 19,5 de
8 0,1385 0,3468 0,4853 285f
9 0,552 4,5254 5,0774 10,9 be
10 0,2477 1,1346 1,3823 17,9 de
11 0,4184 1,4723 1,8907 221e
10. odb ér — 26. 10. 2007 — po 20 dnech roseni

1 0,0539 0,4971 0,551 9,8b
2 0,0439 0,9228 0,9667 45a
3 0,0432 0,9049 0,9481 46a
4 0,0548 1,3257 1,3805 40a
5 0,5832 4,1301 4,7133 12,4 b
6 0,1977 3,6245 3,8222 52a
7 0,1881 0,5264 0,7145 26,3d
8 0,3127 2,0942 2,4069 13,0b
9 0,5867 4,0007 4,5874 12,8b
10 0,2913 1,3024 1,5937 18,3 c
11 0,4458 1,4612 1,907 23,4d
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11. odb ér — 29. 10. 2007 — po 23 dnech roseni

1 0,0539 0,3308 0,3847 140e
2 0,0846 1,7029 1,7875 4,7 ab
3 0,0278 0,8245 0,8523 3,3a
4 0,2535 1,5174 1,7709 143e
5 0,9706 6,9096 7,8802 12,3 de
6 0,3275 1,8128 2,1403 15,3 ef
7 0,2551 1,1477 1,4028 18,2 f
8 0,2851 3,001 3,2861 8,7c
9 0,1406 1,799 1,9396 7,2 bc
10 0,0468 1,1799 1,2267 3,8ab
11 0,169 1,6204 1,7894 9,4 cd
12. odb ér — 31. 10. 2007 — po 25 dnech roseni
1 0,1658 1,106 1,2718 13,0 cde
2 0,154 0,923 1,077 14,3 de
3 0,1322 1,5765 1,7087 7,7 ab
4 0,054 1,1755 1,2295 4,4 a
5 0,3929 3,5807 3,9736 9,9 bc
6 0,1373 0,886 1,0233 13,4 cde
7 0,2063 1,2107 1,417 14,6 de
8 0,1047 1,4524 1,5571 6,7 ab
9 0,2562 1,3605 1,6167 158 e
10 0,2052 1,7694 1,9746 10,4 bed
11 0,2033 0,5672 0,7705 26,4 f
13. odb ér — 2. 11. 2007 — po 27 dnech roseni
1 0,1428 1,7215 1,8643 7,7b
2 0,0277 1,2807 1,3084 21a
3 0,0341 0,4674 0,5015 6,8b
4 0,1298 1,1845 1,3143 99b
5 0,1431 0,86 1,0031 143 c
6 0,0895 1,1624 1,2519 71b
7 0,1658 0,7752 0,941 17,6 cd
8 0,2445 1,4633 1,7078 143 c
9 0,1978 1,7764 1,9742 10,0 b
10 0,221 2,339 2,56 8,6b
11 0,3146 1,2534 1,568 20,0d
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Tab. 9 Vynosy z jednotlivych variant vzorkd — jednotny odbér 2. 11. 2007

Vzorek Vynos vladkna Vynos pazde Fi Vynos stonku Vydajnost
[9] [9] [9] viakna [ % ]
1 0,1428 1,7215 1,8643 7,7b
2 0,0277 1,2807 1,3084 2,1a
3 0,0341 0,4674 0,5015 6,8 b
4 0,1298 1,1845 1,3143 99b
5 0,1431 0,8600 1,0031 143c
6 0,0895 1,1624 1,2519 71b
7 0,1658 0,7752 0,9410 17,6 cd
8 0,2445 1,4633 1,7078 143 c
9 0,1978 1,7764 1,9742 10,0 b
10 0,221 2,3390 2,5600 8,6b
11 0,3146 1,2534 1,5680 20,0d
Tab. 10 Vynos roseného stonku (svazky)
ROSENY STONEK
Varianta Hmotnost svazku Vynos vlakna Vydajnost vlakna
[9] [9] [%]

1 390 38,2489 9,8b

2 1648 69,33673 42a

3 548 29,5055 54a

4 555 53,2499 9,6b

5 385 35,6572 9,3b

6 58 5,3982 9,3b

7 298 45,8511 154c

8 329 33,9589 10,3 b

9 479 55,5724 116b

10 458 44,1502 96b

11 176 33,2374 18,9d

* Signifikance rozdilt pfi P= 95%
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Tab. 11: Vliv vzorku (varianty) a terminu odbéru na vynos vladkna kopfivy — analyza variance

Souéet Pramérny
Zdroj variability ctverc U St. vol. Etverec Stat F Vyznamn.
Hlavni efekty 10,452 22 0,475 11,993 0,0000
Varianta 3,784 10 0,378 9,553 0,0000
Termin dil éiho

odb éru 6,667 12 0,556 14,026 0,0000
Vysv étleno 10,452 22 0,475 11,993 0,0000

Chyba 4,754 120 0,040

Celkem 15,206 142 0,107

Tab. 12: Vliv terminu sklizné zeleného stonku na vynos vlakna u

nasobného porovnavani analyzy variance

kopfivy — test mnoho

Skupina | PFip. Pramér 4 3 2 1 7 8 6 10 9 11
4 13 0,1342 *
3 13 0,1431
2 13 0,1707
1 13 0,1869
7 13 0,3692
8 13 0,3961
6 13 0,4089

10 13 0,4223
9 13  0,4952
11 13 0,5311 *
5 13 0,6293 * * * *

Pozn.: * oznauje vyznamp odliSné pary. Homogenni podskupiny jsou ve veltiid

sloupcich.

Tab. 13: Vliv vzorku (varianty) a terminu odbéru na vynos pazdefi u kopfivy — analyza variance

Pramérny
Zdroj variability | Souéet étverc St. vol. Ctverec Stat F  Vyznamn.
Hlavni efekty 555,995 22 25,272 7,570 0,0000
Varianta 185,756 10 18,576 5,564 0,0000

Termin dil €iho

odb éru 370,239 12 30,853 9,241 0,0000
Vysv étleno 555,995 22 25,272 7,570 0,0000

Chyba 400,643 120 3,339

Celkem 956,638 142 6,737
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Tab. 14: Vliv terminu sklizné zeleného stonku na vynos pazdefi u

nasobného porovnavani analyzy variance

kopfivy — test mnoho

Skupina | PFip. Pramér 3 1 7 2 8 11 10 6 9 5
3 13 0,9214 *
1 13 11,2756
4 13 11,3788
7 13 11,6262
2 13 11,6956
8 13 2,5473

11 13 3,2312
10 13 3,2461
6 13 3,5225
9 13 14,0863
5 13  4,2266 *

Pozn.:* ozn&uje vyznamg odliSné pary. Homogenni podskupiny jsou ve vehikd
sloupcich.

Tab. 15: Vliv vzorku

(varianty) a terminu odbéru na vydajnost vlakna u kopfivy — analyza

variance

Pramérny
Zdroj variability | Soucet étverc U St. vol. Etverec Stat F Vyznamn.
Hlavni efekty 1826,889 22 83,040 3,515 0,0000
Varianta 1311,160 10 131,116 5,549 0,0000

Termin dil éiho

odb éru 515,729 12 42,977 1,819 0,0523
Vysv étleno 1826,889 22 83,040 3,515 0,0000

Chyba 2835,345 120 23,628

Celkem 4662,234 142 32,833

Tab. 16: Vliv terminu sklizné zeleného stonku na vydajnost vldkna u kopfivy — test mnoho

nasobného porovnavani analyzy variance

Skupina | PFip. Pramér 2 4 6 1 10 9 3 5 8 7 11
2 13 88,1071 * %
4 13 8,6322 * %
6 13 10,7154 * %
1 13 11,4961
10 13 11,6437
9 13 11,6990
3 13 12,4828
5 13 13,1087
8 13 14,4254
7 13 17,6189 * * *

11 13 18,0473 * * *

Pozn.:* ozna&uje vyznamg odliSné pary. Homogenni podskupiny jsou ve vehtiikd
sloupcich.
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Graf 4 Vynos roseného stonku a vydajnost viakna
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Graf 7 Vynos roseného stonku
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6.2.2 Technologie ma €eni v ¢gisté vod &

DalSi z testovanych metod bylo #e@i v cisté vod, pii kterém dochazi
k ptirozenému rozkladu necelul6zovych substanci ve @odprostedi.

Obr. 29 Uvolhovani viakna od stonku Obr. 30 Macené kopfivové vlakno

Tab. 17 Vynos maceného vliakna

MACENY STONEK
Varianta m svazku [ g] Vynos vlidkna [ g] Vydajnost viakna [ % ]
A 500 17,4826 3,5
B 500 13,7388 2,7

6.2.3 Technologie ma €eni za U€asti enzym G

Na nasledujicich snimcich jsou zachycena vlaknéikppiskana po zpracovani
m&enim za Gasti enzymatickych prastdki a pro kontrolu i po m#ni véisté vod.

Tab. 18 Vysledky maceni

Texazym SCW Texazym SC ¢istd voda
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Pokusné zpracovani neroseného stonkdikpprobihlo v m&ecim zaizeni fy
AGRITEC. BEhem méeni trvajiciho 5 dni bylo zpracovano cca 276g stdkdqivy.
Méceci lazé o objemu 4,5 lith a ptimérné teplo¢ 32 - 34°C obsahovala nasledujici

komponenty:

Lazei a.) Texazym SC 0,11
smaedlo

Lazer b.) Texazym SCW 0,11
smaedlo

Lazei c.) kontrola —€ista voda

Po dvou dnech byly vlaznich s enzymy oproti kdnirovariang jiz patrné
znamky mikrobialnich procés Pivodnim zamirem bylo odebirat stejnjako u
technologie roseni denni a#tp stonki a z nich separovat viakno jesta ,mokra“.
Tyto separace vladkna ale neSlo provéstiwdu lamavosti stonku neborgirzeni
vlakna. Po 5 dnech bylo &ni ukoeno, stonek byl vypran ve studené &adususen.
Po sléze byl zpracovan na laboratornim tirenskémera Stanok.

Tab. 19 Vynos méaceného vldkna za Gcasti enzym{

MACENY STONEK
Varianta Hmotnost Hmotnost ma éeného Vynos Vydajnost
neméaceného stonku[ g ] vlidkna [ g ] vlakna [ %
stonku [ g ]
Lazen a.) 82,5 50 3,52 7,04
Lazen b.) 91,5 60 4,4 7,33
Lazer c.) 102 70 2,4 3,42

Z tabulky je patrno, Ze la#eb.) obsahujici enzym Texazym SCWlanvliv na
zvySeni vydajnosti vlakna ze stonku ke nejen oproti Texazymu SC, ale hl&wiici
kontrolni variant. Vizuélni hodnoceni navic prokazalo i kvalitativziepSeni jakosti
ziskaného vldkna.

6.2.4 Technologie zeleného stonku

Mimo zpracovani roseného a &eaého stonku byla také vyuZzita technologie
Gpravy zeleného stonku. V tomtdipact byl zpracovan suSeny stonek aupgrné
vihkosti 8,2 %. Stej&jako neefektivni vysledky autibiu Inu v kap. 4.3.1. i u kapy
nebyly prokazany pozitivni vysledky.
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Tab. 20 Vynos zeleného vidkna

ZELENY STONEK

m svazku [ g]

Vynos vldkna [ g]

Vydajnost vlidkna [ % ]

630

15,1807

2,4
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7 PREDUPRAVA

7.1 Vlivenzym 0 na surova nezpracovana vlakna

Vzhledem k tomu, Ze kawové vladkno je jiz na pohled velmi jemné, vyvstala
otazka zda intenzivni postupyeglUpravy pouzivané pro lykova vlakna jako je len a
konopi nebudou ifiliS Skodlivé pro vlakna kadjpvova. RiliSného poskozeni vlakna
alkalii se lze vyvarovat pouzitim enzymatickych gifedki, které misobi pouze na
vybrané necelul6zové substance.

| pfes svou Setrnost jsou enzymatické pemity velmi intenzivni, coz lze
ilustrovat na surovém Inu, ktery nebyl vystavenraseni ani méni.

Postup:

Pro zpracovéani vlaken byl pouzitipnyslovy enzymaticky fipravek Texazym
SCW. W&inek enzynd byl vyhodnocen na rastrovacim elektronovém mikopsk
VEGA - TESCAN.

Tab. 21 Enzymatické zpracovani surovych:vlaken

Krok Chemikalie Davkovani Podminky

1. (1. lazen) soda 29/l 85 T, 1:15
Diadavin UN 0,5 ml/ 20 min

2. (Il. 1azen) Texazym SCW 3 ml/l 55, 120 min, 1:15

pH=8-8,5

3. (pfidavek do 11.) Stabilizator 709 1 mi/l 75C
Diadavin UN 0,5 ml/ 10 min

4. (1ll. lazen) voda 3 X prani tepla voda

Tab. 22 Pfipravena lazef

Hmotnost vzorku 11,66 g
Objem lazné 175 ml
Chemikalie
soda 0,35 ml
Diadavin UN 0,1ml
Texazym SCW 0,53 ml
Stabilizator 709 0,2 mi
Diadavin UN 0,1 mi
voda 3 x prani
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7.2 \Vyvarka

V této ¢asti experimentu byl @vovan vliv jednotlivych technologii na lykova
vlakna. V minulosti se pro vywu pouzivaly pouze alkalie, pro len je typické

pouzivani krystalické sodygkteré prameny uvadi i pouzivani hydroxidu sodn§h@).
V souwiasnosti je pro tytodely mozné pouzit i gmyslow vyradbené enzymy.

Na za&atku tétoc¢asti prace je nutné poznamenat, Ze dosazené vysiédgisi na
pouzivané technologii, kterou bylo v labof@toozné pouze fiblizné¢ napodobit. Je
velmi pravapodobné, Ze s vyuZitim standardnich vyrobnich podknby zpracovéani
vlaken bylo efektiveyjsi.

V laboratornich podminkach byla tato technologimudovana na barvicim
pristroji Pretema Multicolor, iedpis alkalickych lazni bylipvzat z In&ské technologie
[19, str. 498], pedpis pro enzymatické l&znbyl vytvoiren na zakla#l spoluprace
s firmou Inotex.

Postup:

Tab. 23 Technologicky postup pro enzymatické zpracovani vlaken

Krok Chemikalie Davkovani Podminky
1. (I. lazen) soda 2 g/l 85 C, 1:15
Diadavin UN 0,5 ml/ 20 min
2. (. lazen) Texazym SC/SCW 3 ml/l 55%C, 120 min, 1:15
pH=8-85
3. (pfidavek do 11.) Stabilizator 709 1 mi/l 75C
Diadavin UN 0,5 ml/ 10 min
4. (11l. lazen) voda 3 X prani tepla voda
Tab. 24 Davkované mnozstvi (zaokrouhleno)
Konopi Len Kop fiva Kop fiva
Hmotnost vzorku 12,22 g 12,7549 11,08 g 11,23 g
Objem lazné 183 ml 191 ml 166 ml 168 ml
Chemikalie

soda 0,36 g 0,389 0,339 0,33 g
Diadavin UN 0,1ml 0,1ml 0,1ml 0,1ml
enzym / druh 0,55 ml/ SCW 0,57 ml/ SCW 0,50 ml / SCW 0,50 ml/ SC
Stabilizator 709 0,2 mi 0,2 mi 0,2 mi 0,2 ml
Diadavin UN 0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml
voda 3 x prani 3 x prani 3 x prani 3 x prani
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Tab. 25 Technologicky postup pro alkalické zpracovani vlaken

Krok Chemikalie Davkovani Podminky
1. (. lazen) alkalie (Na,CO3z/NaOH) 29/l po¢. teplota 40C, pak
Spolion 8 0,5 ml/l 70 min nabéh 90T, pak
Stabilizator 709 1 mll 90 min / 90C
2. (Il. = V. lazen) voda 4 x prani min: 80%60%20%20°

Tab. 26 Priprava lazni pro vyvarku se sodou

Konopi Len Kop fiva
Hmotnost vzorku 11,639 1211 g 11,13 g
Objem lazné 174 mi 182 ml 167 ml
(zaokrouhlen)
Chemikalie
soda 0,359 0,36 g 0,339
Stabilizator 709 0,17 ml 0,18 ml 0,16 ml
Spolion 8 0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml
voda 4 x prani 4 x prani 4 x prani
Tab. 27 Pfiprava lazni pro vyvarku s hydroxidem sodnym
Konopi Len Kop fiva
Hmotnost vzorku 12,36 g 12,279 1121¢g
Objem lazné 185 ml 184 ml 168 ml
(zaokrouhlen)
Chemikalie
NaOH kryst. 0,379 0,379 0,349
Stabilizator 709 0,19 ml 0,18 ml 0,17 ml
Spolion 8 0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml
voda 4 x prani 4 x prani 4 x prani
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7.3 Beéleni

V této ¢asti byly pouzity vzorky zigdchéazejiciho experimentu s vikdu. Zde
je nutné podotknout, Ze pokusy jsoisté experimentalni, &n¢ pouzivané zZdzeni
(jako nap. autoklav) je pouze laborat@rnsimulovano. LiSi se téz forma
zpracovavaného materialu, kopvé vidkno bylo zpracovavano ve volném stavu,den
konopi se v praxi fgdupravuje ve forgh prastu. Inspiraci pro tento postup byly
chemické postupy pouzivané pro Uprawniho vlakna. [19, str. 499] [27, str. 83].

Postup:

Pro technologii Bleni byl jako hlavni¢inidlo zvolen peroxid vodiku §D,. F¥i
jeho pouzivani nevznikaji problémy s odpadnimi woilarozklada se na vodu.
Teoreticky je navic jeho uzitim dodrZzen ekologigostupu pi vyrobe textilii.

Tab. 28 Slozeni a podminky bélici 1azné

Krok Chemikalie Davkovani Podminky

1. Retardon A (50 ml/l) 1 % z mat. nabéh teploty 70 min na
H,0, (30 %) 2 ml/l 90T, pak 90 min vyvarka na
vodni sklo 4 mi/l 90C, pravidelné michat
Syntron B 3 ml/l (cirkulace l1azng), délka lazné
soda 14/ 1:40
Spolion 8 24gll

2. voda 2 x prani

Tab. 29 Bélici lazné pouZzité pro konopi
Konopi + SCW Konopi + Na ,CO3 Konopi + NaOH

m vzorku 5249 519 5349

V lazné 208 ml 204 ml 212 ml

Retardon 0,052 ¢ 0,051¢g 0,053 g

50 ml/I =1,04 ml =1,02 ml =1,06 ml

H,0, 30 % 0,42 ml 0,41 ml 0,43 ml

vodni sklo 0,83 ml 0,82 ml 0,85 ml

Syntron B 0,63 ml 0,61 ml 0,64 ml

Na,COs 0,21g 021g 021g

Spolion 8 0,42 ml 0,41 ml 0,43 ml
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Tab. 30 Bélici lazné pouZzité pro len

Len + SCW Len + Na,CO, Len + NaOH
m vzorku 43¢ 3,39 3949
V lazné 172 ml 132 ml 156 ml
Retardon 0,043 g 0,033 g 0,039¢
50 ml/I =0,86 ml = 0,66 ml =0,78 ml
H,0, 30 % 0,34 ml 0,26 ml 0,31 ml
vodni sklo 0,69 ml 0,53 ml 0,63 ml
Syntron B 0,52 ml 0,40 ml 0,47 ml
Na,CO,4 0,17g 0,13 g 0,16 g
Spolion 8 0,34 ml 0,26 ml 0,31 ml

Tab. 31 Bélici lazné pouzité pro kopfivu
Kopfiva + SCW Kopfiva + SC Kopfiva + Kop fiva + NaOH
Na,CO;

m vzorku 3,79 3,69 43¢ 43¢
V lazné 148 ml 144 ml 172 ml 172 ml
Retardon 0,037 g 0,036 g 0,043 g 0,043 g
50 ml/I =0,74 ml =0,72 ml =0,86 ml =0,86 ml
H,0, 30 % 0,30 mi 0,29 ml 0,34 ml 0,34 ml
vodni sklo 0,59 ml 0,58 ml 0,68 ml 0,69 ml
Syntron B 0,44 ml 0,43 ml 0,52 ml 0,52 ml
Na,CO,4 0,15¢g 0,14g 0,17g 0,17g
Spolion 8 0,30 ml 0,29 ml 0,34 ml 0,34 ml
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Vzhled vldkna

Obr. 31 Kopfiva - podélny fez Obr. 32 Kopfiva - pfiény fez

Pro srovnani: na nasledujicich snimcich Inu a kbfOpr. 33 a Obr. 34) jsou
zietelna kolénka, stejrjako na vliaknech kdjvy (viz. Obr. 31)

Obr. 33 Len — podélny fez [16] Obr. 34 Konopi — podélny fez [16]

Podélny fez —ze snimk je Zejmé, Ze kofivova vldkna po délceipominaji

diky kolénkim spiSe len a konopi. To potvrzuje tazeni kopivy mezi vliakna lykova.

Pri¢ny fez - vlAkna maji hladce ovalny a méraploStly tvar a pordrné velky
lumen, vzhledem tedyfipominaji spiSe bavinu. Potvrdil se i v litersguuvagny
pramér vlakna [9, str. 334], snimky téz ukazuji hodnktyem 40 — 5Qum. Je ale nutné
pocitat s velkou variabilitou rozémi vidken.
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8.2 Technologie separace

Pro separaci kdfvovych vilaken Ize pouzit agrotechnické metody jako len a
konopi. Experimentem bylo zjito, Ze se pro kdjvu hodi spiSe roseni neZli teni.
To souvisi i s naslednym mechanickym zpracovanidy, jk nutné, aby vliakna &a
dostaténou pevnost a nebyla nadmé posSkozena pracovnim Ustrojim. V kazdém
piipack by bylo nutné pouzité strojni #aeni uzfisobit charakteru kdjwvového
vlakna., obectivSak Ize vychazet z poznéatk zkuSenosti z liigkych technologii.

8.2.1 Roseni

Mikroorganismy [isobi na kofivé stejnym zfisobem jako u jinych lykovych
vlaken — napadaji pojiva mezi vlakny a pokozku warphu stonk a zpisobuji tak
uvolreéni vlidken od tevoviny i mezi sebou.

Vizualni zobrazeni:

Pro srovnani: snimkyzeleného kopivového vlakna které jest nebylo
napadeno biologickymi organismy:

i e ELL Y

SEM MAG: 100 x DET: BE Det ! 4

Hy. 30.0 kY DATE: 04i29/08 a00um “Yega @Tescan
WAC: Hivac Device: TES130 TU Liherec

Obr. 35 Zelené kopfivové vlakno — podélny fez
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SEM MAG: 350 % DET: BE Etecmr

Hv: 300 kv DATE: 04/29/08 200 um Yega @Tescan
WACT Hivac Device: TS45130 TU Liberec

Obr. 36 Zelené kopfivové vlakno — pfiény fez

Na snimkuroseného vlaknaje jasri vidét zbytky pokozky (epidermis), kterou
je nutné od vlakna uvolnit pomoci separi@h a naslednmechanickych metod ast
vlaken je jedt stale slepena pojivy, technické svazky se aleojpadaji na elementarni
vldkna.

SEM M DET: BE Detector L i |
Hy: 300 kY DATE: 04/02102 500 um “ega @Tescan
WAC HiVac Device: T84130 TU Liberec

Obr. 37 Kopfiva rosena - podélny fez
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8.2.2 Maéeni

SEM MAG: 350 % DET: BE Detector L

P
Hy': 3000 kWY DATE: 04508/08 200um Yega BTescan
WAC Hivan Device: TS5120 TU Liherec

Obr. 38 Kopfiva rosen& — pFicny fez

Vizualni zobrazeni:

Na snimcich Ize pozorovat pozvolné uwamiani viaken.

=] i &N i 3
SEM MAG DET: BE Detector
Hy: 30.0 kW DATE: 04508/08 500 um “ega @Tescan
WAG: Hivac Device: T35130 TU Liberec

Obr. 39 Kopfiva mac¢ena v Cisté vodé — podélny fez
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1
il
l, S

. BB S B
SEM MAG DET: BE Detectar

Hv: 30.0 ks DATE: D4r08/08 200 um Yega @Tescan
WAC Hivac Device: T35130 TU Liberec

Obr. 40 Kopfiva macena v Cisté vodé — podélny fez

8.3 Vydajnost vldkna

Pouzivat je mozné pouze rostliny rostouci po ocead§et&ni obdobi, tzn.
rostouci od dubna a sbirané v srpnu, podojako len. Je nutné paat s fiznym
obsahem vldkna po délce stonku. Nejvice vlidkenhaljeastedni az hornicast rostliny,
u testovanych rostlin bylofpvizualnim hodnoceni vyroseni stankjisttno, ze spodni

casti rostlin vlakna tégt neobsahuji. Toto potvrzuje i Bredemann. [17,73t.
8.3.1 Technologie roseni

Celkova doba roseni stonku Kogy trvala 27 dii a byla optimalni. Vzhledem
k velmi slabym srdZzkovym uUhiim meésiceftijna a normalnim teplotnim podmink&dm
obdobi byly i ziskané vysledky vypovidajici. Statisou analyzou ziskanych vysladk
byly zjisteny prikazné rozdily mezi jednotlivymi vzorky ve vydajniogakna ze stonku
koprivy. | presto, Ze u jednotlivych terminodbira kolisala vydajnost vlakna, da se
konstatovat, Ze vzorak 11 odebrany 10. 8. 2007 z rundigrokazal nejvySSi vydajnost
vlakna ve ¥tSiné termimi. U stonki nedorosenych, zelenych s vysokym obsahem
chlorofylu bylo vidkno hrubSiho charakteru s ulpigiapokozkou. Zajimavy byl fakt,
Ze stonky silné a dlouhé s vysokym obsahaevaviny obsahovaly vlakno jemné,
dlouhé a s vysokou pevnosti.
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Po zhodnoceni jednotlivych vzdrkbez ohledu na termin o&to potvrdily
ziskané vysledky i tvrzeni z jednotlivych @din. NejvysSi vynos vlakna a vydajnost
byla ziskana u vzorké&l 11 a 5. Statistickym zhodnocenim pomoci analyyawnce byl
zjisten priakazny vliv jednotlivych vzori (variant) a termith odbéru na vynos stonku,
ale u vydajnosti vlakna jiz statisticky vyznamnyzdd u terminu odéru nebyl
prokdzan. Vynos paztie byl statisticky pékazrée nejvySSi u vzorku¢. 5 a byl
signifikantre ovlivnén olgma faktory terminem skliznzeleného stonkut{slo vzorku)

i terminem odbru

8.3.2 Technologie m& €eni v €isté vod é

Vydajnost vlakna kofivy u ma&eného stonku byla velmi nizka a dosahovala
pouze 2,7 — 3,5%. Ve srovnani s rosenim stonkiiikppse tato technologie jevi jako
nevhodna.

8.3.3 Technologie ma €eni za U ¢asti enzym U

Enzym Texazym SCW & vliv na zvySeni vydajnosti vlakna ze stonku kigp
nejen oproti Texazymu SC, ale hlavmici kontrolni variank. Vizuélni hodnoceni
navic prokazalo i kvalitativni zlepSeni jakostikzisého viakna.

8.3.4 Technologie zeleného stonku

Vlakna byla kvalitativeé velmi hruba s vysokym obsahemcistot, nazelenalé
barvy s ulpivajicim pazdien a také s nejnizSim vynosem vldkna ze stonku.ajhasbt
vlaknacinila pouze 2,4 %.

8.4 Uprava vlakna

8.4.1 Vlivenzymu na surova nezpracovanda viakna

Nasledujici snimky z rastrovaciho elektronovéhoraskopu VEGA - TESCAN
dokumentuji fsobeni Texazymu SCW na surovém Inu. Pojiva meznggidymi
technickymi vlakny byla enzymem napadena a vysledjseu separovaijsi viakna.
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L (i i i i
SEM MAG: 100 % DET: BE Detector o

Hy: 30,0 kY DATE: 04/08/08 00um Wega ©Tescan
WAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. 41 Surovy len — podélny fez

| i Vit

SEM MAG: 350x DET: BE Detector

Hv: 30,0 kW DATE: 0470808 200um Yega @Tescan
WAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. 42 Surovy len — pficny fez

Na snimcich Ize jagrvidét spojeni elementarnich vidken v technické svazky.
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SM MAG: 200 % DET: BE Detector ]
Hv: 3000 kY DATE: D4/08/02 200 um
VAC Hvac Device: T85130

Vega @Tescan
TU Liberec

Obr. 43 Surovy len po plGsobeni Texazymu SCW — podélny fez

Technické svazky se &aaji rozpadat.

-..':I. & o Tl
SEM MAG: 350 % DET: BE Detectar
Hy: 3000 Ky DATE: 04/08/02 200um Vega @Tescan

TU Liberec

WACT Hivac Device: TS5130

Obr. 44 Surovy len po pusobeni Texazymu SCW — pfi¢ny fez

Dochazi k pozvolné separaci viakna svamk elementarni viakna.
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8.4.2 Vyvarka

Zatimco enzymy selektignnapadaji pouze ¢ité substance, alkalieapobi na
vlakno komplexs a miZze zmsobit jeho poSkozeni. To setupe negativé projevit i

v naslednych mechanickych procesech.

Po chemické upravbylo material jest nutné prdesat, tim se &iné simulovala

technologie vochlovani.iPptiblizn¢ stejné intenzé vochlovani se projevovaly efekty

raznych zgisohi zpracovani. Vlakna zpracovana v alkalglaenhruby a tuhy omaktie
secesala a jevila se jako velmidhka a fife odolna w¢i mechanickému namahani
trhala se. To dokazuje velky podil vznikajicichcegki, tzn. snizenim vynosu
upraveného dlouhého vlakna

Tab. 32 Mnozstvi dlouhého vldkna a vy&eskl po ¢esani

Pouzita Celkova Dlouhé Vyéesky Padil dl. vl.
technologie hmotnost vladkno (g) (9) (%)
Texazym SCW 11,208 5,401 5,807 48,189

KONOPI Na,CO3 10,955 3,734 7,221 34,085
NaOH 10,580 2,808 7,772 26,541
Texazym SCW 11,364 4,915 6,449 43,251
LEN NaOH 10,837 4,153 6,684 38,323
Na,CO3 11,080 4,227 6,853 38,150
Graf 10 Podil dlouhého vlakna po ¢esani
55
BO fmm
45 L
04+ pPol--- -
35 + -1 B T
— 30 4 - - -1 - OLen
X
— 25 + -1 -——- -——- - -| | @ Konopi
20 + -1 S S --
15 1 -1 N N -
10 4 - S S --
51 _ o o _ -
0
Texazym SCW soda hydroxid
pouzity prost Fedek
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V této casti experimentu se prokazalo, Ze zpracovani viakiaikalii vede
k vétSimu poskozeni neZlifpppouziti enzymatické Upravy. Vlakna alkalicky zpoaana
byla na omak hruba aéhka, i vochlovani se mnohem vice trhala.

U kopivy po zpracovani enzymy jiz nelze hditoo technické délce vlakna
béZzné u Inu a konopi, po odstegm VetSi casti pektii se kogivova vlakna po
nasledném vochlovani rozpadalasto az na vlakna elementarni. | surova vlakna se
¢esanim kratila, na rozdil od vlaken Inu a konoferé si po tomto procesu tgi ¢asti
zachovavaji technickou délku. To potvrzuje teckieré hovaéi o tom, Ze vlakna nejsou
v rostliné uloZzena ve svazcich, nybrz ve skupinach.

Kopiivova vlakna se po tomto pokusu ukazala jako l&eamovatelna az na
elementéarni formu nezli len a konopi. Enzym dokaztdmto gipact narusit velké
mnoZstvi pojiva, na vlaknzistalo vak stéle dosti velké mnozstvéistot. Cast z nich
bylo mozné odstranit mechanicky (pesavanim),céast se odstranila éenim v
peroxidove lazni. [44] [45]

Pro zpracovani jsem pouzivala dva druhy enzymatitckprostedki fady
Texazym - variantu SCW a SC. Vyznamny rozdil nebgioZzné na testovaném
mnoZstvi vzork pozorovat.

SEM MAG: 350 DET: BE Detector
Hy: 3000 kW DATE: 04/08i08 200 um Yega @Tescan
WAC Hivan Device: TE5130 TU Liberec

Obr. 45 Kopfivové vldkno po plsobeni Texazymu SCW — podélny fez

Vlakna jsou jiz zbavenait8iny pojiv a dalSich substanci.
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: ET: BE Detector : T I
Hy: 3000 kW DATE: 04/08/08 200 um “ega @Tescan
WA Hivac Device: TS35130 TU Liberec

Obr. 46 Kopfivové vlakno po plsobeni Texazymu SCW — pFiény fez

Vlakna jsou po fisobeni enzymatického préstiku jiz zn@né separovana.
8.5 Béleni

Je mozno pouzitdteni peroxidem, kafivové vlakno dosahuje podobnéldsti
jako len a konopi, avSak pro dosazeni dohiié & cistoty je nutné, aby vidkno do
procesu vystupovalo zbavené vesSkerychliigtet - zbytky epidermis zanechavaly na

vlaknech nazelenalé skvrny

Tab. 33 Ubytek necelulézovych substanci na konopném vlakné

KONOPI
Zpracovani SCW Na,COs3 NaOH
m pred bélenim [ g ] 5,221 5,085 5,305
m po béleni [ g ] 4,693 4,705 4,991
Ubytek m [ % ] 9,941 7,473 5,919
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Tab. 34 Ubytek necelul6zovych substanci na Inéném vlakné

LEN
Zpracovani SCW Na,CO4 NaOH
m pred bélenim [g ] 4,344 3,397 3,975
m po béleni [ g ] 3,964 3,082 3,632
Ubytek m [ % ] 8,748 9,273 8,629

Tab. 35 Ubytek necelul6zovych substanci na kopfivovém vlakné

KOPRIVA
Zpracovani SCW SC Na,COs3 NaOH
m prfed bélenim [g] 3,786 3,600 4,354 4,365
m po béleni[g] 2,968 2,835 3,587 3,632
Ubytek m [ % ] 21,606 21,250 17,616 16,793

Graf 11 Ubytek necelulézovych substanci na viakné

25
X
3 ElLen
(@]
C -
2 B Konopi
£ o
< O Kopriva
X
o
)
S

SCW SC soda NaOH

prost fedek pouzity pro vyva Fku

Tato ¢ast experimentu prokazala, Ze enzymy maji jednognpozitivni vliv na
dosaZeni lepSi dosti vlakna. Je prawghodobné, Ze Zsobuji efektivijSi rozklad
necelulézovych substanci, které se v nasleduji¢ifiin procesu |épe odstraji.

Oba enzymatické prasidky, Texazym SC a Texazym SCW pouzivané pro
koprivu prokazuji pozitivni vliv na 8leni vidkna piblizn¢ ve stejné nie.

V piipact koprivovych vidken bylo pokusnzjisténo, Ze vlakna je moznceht
peroxidem, vzhledem k pékud odliSnému charakteru suroviny byelyn jeS€ byt
piezkoumany podminky zpracovani. Tim by se eliminovabyt&né poSkozeni
celuldzy.

Na nasledujicich snimcich jeéetelné Uplné odstraéni pojiv pomoci sobeni
peroxidu vodiku.

Kopiiva dvoudoma jako zdroj textilnich viaken 72



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Snimky z mikroskopu:

V i i
SEM MAG: 200 % DET: BE Detector
Hy: 3000 kY DATE: 04/08/08 200 um “ega @Tescan
WAL Hivac Device: TS4130 TU Liberec

Obr. 47 Kopfivové vlakno po enzymatickém zpracovani a béleni peroxidem vodiku —

podélny fez

iy L y o

SEM MAG: 350 DET: BE Detector ISR T |
HW. 3000 k' DATE: 04r08/08 200um “ega @Tescan
WAC: HiVac Device: TS5130 TU Liberet

Obr. 48 Kopfivové viakno po enzymatickém zpracovani a béleni peroxidem vodiku —

pFicny fez
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8.6 Ekologicky a ekonomicky potencial

Vlakna jsou zajimava i z ekonomického hlediskaak&hné rostliny neni nutné
po dlouhou dobu agpovné vysazovat a nenidgba pouZzivat k jejich ochramakladné
pesticidy. Coz m& pochopiteélrnvelice giznivy ekologicky dopad. Lze tedkici, Ze
koprivu lze pEstovat jako zcela ekologické tuzemské vliakno poddbewirg. Navic ve
srovnani s momentainpopularni a powrné drahou biobavinou je tato surovina
dostupna bez nutnostifgpravy na dlouhé vzdalenosti &sptelskych zemi. Navic
experiment prokazal, Ze vldkna jsou schopny posiagtaz i Ezn¢ rostouci rostliny.
Tato nestandardni vlakna by bylo pr&pddob® mozné pouzit k vyrab riznych

vlakennych vrstev praizné technické dely.

8.7 Publika €éni éinnost

ANTONOV VIKTOR, MAREK JAN, BJELKOVA MARIE, KOVACIC VLADIMIR,
BEDNARIKOVA ZUZANA: Bast fibres value enhancemeriraugh application of
enzymes. FAO/ESCORENA 2008. International confeeepna flax and other bast
plants. 21-23 July, 2008, Saskatoon, Canada. kspre
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Pouzité chemikalie
Kromé béZznych chemikalii byly pro d&ely experimentu pouzity i stsi latek
charakterizované obchodnimi nazvy. V nasledujibulize je uvedena jejich stmia

charakteristika:

Tab. 36 Obchodni nazvy pouzivanych chemikalii

Nazev Stru ¢éné charakteristika

Modifikovana alkalicka pektinaza uréena pro predupravu
bavinénych materiall. Ekologicka alternativa klasické
Texazym SC alkalické vyvarky. Neionogenni.
teplota: 55 — 60C, pom ér lazné: 1:15, davkovani: 1 — 2%
z hmotnosti materiélu, optimalni pH: 8 — 9,5

kombinovany enzymovy textilni pfipravek, katalyzuje
rozklad pektinovych, hemicelul6zovych a ligninovych vrstev
pojicich celulézova vlidkna do svazku a tim zvySuje jejich
Texazym SCW jemnost a bélitelnost. NenaruSuje celulézové viakno.
Neionogenni.
teplota: 50 — 60C, pom ér lazné: 1:15, davkovani: 1 — 2
ml/I, optimalni pH: 8 — 9,5

Univerzalni emulgacni pfipravek pro predupravu
Diadavin UN celulézovych vlaken, stabilni v kyselinach, alkaliich a tvrdé
vodé, neionicky.

Chelataéni a dispergaéni piipravek, vaZe ionty Ca*" a Mg**
Stabilizator 709 vhodny zjm. pro alkalické prostfedi (stabilni i v silné
alkalickych laznich), slabé kysela reakce, slabé anioaktivni.

Dispergacni a stabiliza¢ni pfipravek bélicich peroxidovych
Retardon A lazni v textilnim primyslu, staly v alkalicko-redukénim
prostiedi. Anioaktivni charakter.

Komplexotvorny pfipravek pro vazani iontd dvou- a
Syntron B vicemocnych kovt Ca?*, Mg?*, Cu?*, Fe** a Fe®*.
Anioaktivni charakter.

Rychlosmaceci pfipravek, snizuje povrchové napéti.

Spolion 8
P Neutralni reakce. Anioaktivni charakter.
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9 ZAVER:

Tento experiment potvrdil skuteost znamou jiz po staleti — kiya je schopna
poskytovat kvalitni vidkna, kter4d je mozno pouZkd nahrazku baviny. K jejich
ziskani Ize pouzit technologie zaloZené na stejpéntipu jako technologie pro len,
resp. pro konopi. Potenciél vyuZiti Kogy se stejd jako u ostatnich tuzemskych
pradnych rostlin tyka jednak édniho ptiimyslu, ale v sotasné dob hlavre technicko-
textilnich oblasti a oblasti kompozitnich materiaHlavni vyhodou kofivy je jeji
obrovsky ekologicky potencial, ktery byémbyt schopen kompenzovat néngjsi
technologické zpracovani. AvSak stejjako u Inu a konopi se i zde otviraji nové
moznosti zpracovani za pomoci dlouho nevyuzivargwehymatickych progedki. Je
tedy mozné fedpokladat zvySeni efektivity vyroby, zlepSeni kKyala atraktivity
produkti a nasledny zajem o tato vlakna v mnoha oblasteabip.

Stejre jako len a konopi ma kopa nejwtsSi Sance u takovych spebitelskych
skupin, které preferuji enviromentalni aspekty alkwu pred cenou. Zajimavoséahto
vlaken pro odvni a textilni pamysl by po této strance bylo mozné zvysit aplikaicem
dalSich progresivnich technologii, fiagnkapsulacemiffrodnich latek s pozitivnimi
acinky (nag. medicinské textilie). Neopomenutelny je také giedisky a marketingovy
pristup, tato vldkna by se &a pravem prezentovat jako ekologicky i zdrawotn
nejvyhodrEjSi spotebitelska volba.

Tuzemsk& vlakna detre vidken kopivy dvoudomé maji dozajisté Sanci na
uplatreni i v budoucnu, zalezet bude aliegevsim na ochétzpracovatdi investovat
do samotné vyroby i do vyzkumu novych technologipradevsim také na z4mu
spotebiteli. Jako idealni se jevi spojeni mnohasetletych ziagté s modernimi
technologiemi. Stefhjako u Inu a konopi se zde do budoucna otviraygnmoznosti
zpracovani za pomoci dlouho nevyuzivanych enzyiwatit prostedki. Je tedy mozné
predpokladat zvySeni efektivity vyroby, zlepSeni Kyala atraktivity produki a
nasledny zajem o tato vldkna v mnoha oblastech ipoVe spojeni s wdonglym
ekologickym pistupem maji tato vldkna stale Sanci zaujmout wgeob kEZné
spotebitele.
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