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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvéripravou emulzi typu olej ve veda vlivu pidavku
methylcelulézy na jejich vlastnosti. Emulze bylyigsavovany pomoci systému dvou
neionickych emulgétdr jejichz celkové mnozZstvi bylo 3 a 5 %. HodnotyBH&ystému se
pohybovaly v rozmezi 10,5 — 11,5jd&mz byly niénény i ponery olejové a vodné slozky.
VSechny emulze obsahovalyiigavek 1% roztoku methylcelul6zy, ktery tilol % vodné
faze. Déale byly vzorky emulzi uchovavanyazmych teplotnich rezimech (4, 25 a 37 °C).
V pravidelnych ¢asovych intervalech byly pozorovany vizuflmrmikroskopicky a byla

meiena velikost jejiclastic.

Kli¢ova slova: emulze, celul6za, methylceluloza, stabémulzi, velikostastic

ABSTRACT

This thesis is focused on the preparation of emntsiand the effect of addition of
methylcellulose on their properties. Emulsions warepared using a system of two non-
ionic emulsifiers, the total amount was 3 and 5%.BHvalues of the system ranged
between 10.5 and 11.5, the ratios of the oil andewwaomponents were varied. All
emulsions contained addition of 1% solution of rgkllulose, which formed 1% of
aqueous phase. Furthermore, the samples were sabraifferent emulsion temperature
modes (4, 25 and 37 °C). At regular time intervdigey were observed visually,

microscopically and particle size was measured.

Keywords: Emulsion, Cellulose, Methylcellulose, ISlity, Particle Size
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UvoD

Emulze je smss dvou omezenh misitelnych nebo nemisitelnych kapalin, k jejichz
smichani dochazi pouzitim emulgatoru. K twodmulzi niize dojit samovoky ale

vétSinou se fipravuji mechanickym michanim.

Emulze se pouzivaji v cel@d pramyslovych od¥tvi, nag. v potravinéstvi nebo
kosmetickém pimyslu @i vyrob¢ raznych krént. Jejich stabilita je zavisla nad
parametii — na zfisobu pipravy, velikosticastic, mnozstvi emulgatiorhodno& HLB,
poneru olejové a vodné faze i na skladovacich podmimkBeco zlepSeni stability se
do emulzi pidavaji stabilizatory nebo zahigvadla, které zvySSuji jejich viskozitu.
Tuto funkci pini mnoZstvi latekCasto jsou jimi derivaty celulézy, které pomahaji
zvysit viskozitu finalnich vyrobk a pisobi gelotvord. Negasgji pouzivanou

gelotvornou latkou je methylceluléza.

Existuje rekolik zpiasohi pripravy emulzi. Jednim z nich je emulgace pomodiésys
dvou emulgatat, kdy Ize jejich pesnou navazkouiipravit smés emulzi o znamé
hodnot HLB.

Cilem této diplomové prace jeipravit emulze s obsahem methylcelulézy metodou
emulgace systémem dvou emulgéiopiicemz budou rnény jednotlivé parametry
jako je hodnota HLB systému, mnozstvi emulgatgroner olejové a vodné faze
a rychlost otéek. Ripravené emulze budou uchovavany paznych teplotach

skladovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

|. TEORETICKA CAST

11



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 EMULZE

Emulze je heterogenni systém, itmoy nejméen dvéma omeze& misitelnymi nebo
vibec nemisitelnymi kapalinami, z nichZz jedna byv@eha z latek jako jsou tuky,
vosky, uhlovodiky, a je s vodou nemisitelna, neédy charakter lipofilni
(tji. hydrofobni), nazyvame ji zkracerolej a ozn&ujeme pismenem O, bez ohledu
na skuténou konzistenci za pokojové teploty. Druha fazevgiena prakticky vzdy
vodou a latkami ve vadrozpustnymi, tedy hydrofilnimi. Nazyvame ji stnd voda

a pouzivame pro ni zkratku V. U emulzi se dispeprostedi obvykle oznéuje jako

viv s

Mnozstvi dispergované faze se vyja@ nefasgji objemovym zlomkem

dispergované faz@é, ktery je definovan vztahem (1) [2].

o= ®
E

kde: \b— objem dispergované faze;

Ve — celkovy objem emulze.

1.1 Klasifikace emulzi
Emulze se é&i podle &chto kritérii [3]:
e polarnosti disperzniho podilu a priesti;

» koncentrace disperzniho podilu.

1.1.1 Polarnost disperzniho podilu a prostedi
Podle tohoto kriteria Ize emulze daiditina:

* emulze pimé - oznaované jako O/V (olej ve vay, ve kterych je disperznim
prostedim polargjSi kapalina (obvykle voda nebo vodny roztok) [Blezi

tyto emulze se f¥eradit nap. mléko [4];

e emulze obracené - oztwvané jako V/O (voda v oleji), kdy disperzni presti

tvori nepolarni kapalina [3]. Do tohoto typu emulzi iagadit nag. maslo [4].
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Typ emulze je mozno tit podle:

1.1.2

jeji elektrické vodivosti, ktera je dana vodivogjiho disperzniho prosdi —

emulze O/V jsou mnohem vodigi nez emulze V/O [3],

schopnosti rozpoudt polarni nebo nepolarni barviva [3]. Jednd se o tz
indikatorovou metodu, ktera sf@a v rozpustnosti barviva v daném
disperznim prosgedi, nap. pro emulzi typu O/V pouzijeme k identifikaci
methylenovou mod ktera se rozpousti ve vé&adV mikroskopu lze pak
pozorovat bezbarvé kagy v barevném progtdi. Pro emulze typu V/O lze

pouzit fuchsin, rozpougici se gednost& v nepolarnich kapalinach [5];

schopnosti misit se s polarnimi nebo nepolarnimapoastdly - emulzi je
moznoredit kapalinou, ktera se misi s jejim disperzniospedim (Zedi-li se
na podloZznim sktku kapka emulzeistou vodou, smisi se emulze typu O/V

bez obtizi; emulzi V/O je mozriedit nepolarni kapalinou) [3];

pozorovani v ultrafialovém stle — olejova faze fluoreskuje (ve fluores-
certnim mikroskopu poskytne emulze O/V obraticigh kapének na temném
pozadi, emulze V/O obraz apy) [5];

smaivosti — emulze sni ten povrch, ktery je snmi@n jejim disperznim
prostedim (nap. kapka emulze O/V se rozplyva po papinebd voda vzlind

jeho kapilarami; kapka emulze V/@Qstava beze zemy) [6].

Koncentrace disperzniho podilu

Podle koncentrace disperzniho podilu se emuiliend [3], [6]:

zieckné (Obr. 1), v nichZ dispergovana faze zaujima n2a%o celkového
objemu. Pimér kapiek je zpravidlaradow 107 m, tedy blizky rozrru

koloidnichgéstic;
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Obr. 1. Zedna emulze [3]

koncentrované (Obr. 2) s nedeformovanymi sférickykaipkami, které
v monodisperznich systémech mohou dosahnout kaacentdisperzniho
kulovitych ¢astic. Polydisperzni emulze, kde malé kapéenky motglnit

prostory mezi velkymi, Izeffpravit i koncentrovagjsi;

Obr. 2. Koncentrovana

emulze [3]

gelovité (vysoce koncentrované, Obr. 3), v nichdujgastice disperzniho
podilu uloZeny tak &sne, Ze se vzajemin deformuji a nabyvaji tvaru
mnohosEni, oddtlenych od sebe tenkymi filmy koloidnich rozm -

vrstvickami disperzniho proidi a emulgatoru.

Obr. 3. Gelovita emulze [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

1.1.3 Zvlastni typy emulzi

Mezi zvI&stni typy emulzfadime emulze mnokietné (slozené€) - n&pO/V/O nebo
V/O/V (Obr. 4). Emulze typu V/O/V jsou tveny dispergovanymiasticemi vody ve
vétSich ¢asticich oleje a ty jsou dispergovany v kontinudlaédné fazi [7]. Emulze
V/O/V mohou byt také prosgdkem vnasSeni aromat nebo aktivnich latek (vitaminy
rozpustné ve vadi v tuku, fytonutrienty, polynenasycené mastnéekyy apod.)
a jsou schopnyipnaset polarni i nepolarni latky. Siroké moznosdjiremulze typu
V/O/V v kosmetice, farmacii, vyrabpigmenti aj. [8]. Tyto emulze jsou obvykle
piipravovany dispergaci ve dvou krocich za pouzitiowvtypi emulgatoi
(hydrofilniho a hydrofobniho), p#p mohou vznikat vdsledku nerovnowrného
rozc&leni emulgatoru viznych mikroskopickych oblastech soustavyipverzi fazi.
Vzhledem k velké ploSe fazového rozhrani je stibifichto systém jeS€ mensi nez

u jednoduchych emulzi [6].

Obr. 4. Schéma slozené emulze [3]

DalSim typem jsou kritické emulze - soustavyifedse obvykle ze dvou omezen
misitelnych kapalin { teplo& blizké kritické teplat rozpou&kci, kdy mezifazoveé
napti rozhrani fazi je velmi malé (fON.m™Y) a k dispergovani jedné kapaliny druhou
stai jen tepelny pohyb molekul. Kriticka emulzeibe existovat jen ve velmi Uzkém
teplotnim intervalu a vyzrgaje se nestélosti disperzniho podilu - Ehpikritické

emulze se v soustaweustale tvid i zanikaji [6].
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2 POVRCHOVE AKTIVNI LATKY

Povrcho¥ aktivni latky (PAL, detergenty, tenzidy, surfakiigne skupinové ozrgni
pro latky, které vyrazhovliviiuji energetické posty na rozhrani dvou fazi. To se nej-
castji projevi snizenim mezifazového riip Tyto specifické vlastnosti jsou dany

chemickou a fyzikalni strukturou jejich molekul [2]

Molekuly povrcho¥ aktivnich latek se nazyvaji jako amfipatické nedfifilni.
Takové molekuly obsahuji jednatést s vysokou afinitou k rozpowdtu (lyofilni),
zarlwtujici pongrné vysokou rozpustnost, a jednalést, kterd je v rozpouktle
nerozpustna (lyofobni). Na obrazku (Obr. 5A) je zor&na amfifilni molekula
emulgatoru. Tyto molekuly mohou mit rozdilné chdwéa vod. Polarnicast se snazi
spojit s vodou, zatimco nepolakiéist se interakci s vodou vyhyba. Existuji 2 moZnost
chovani ¢échto molekul. Prvni fipad nastane pokud se polatast navaze na vodnou
slozku a nepolarnéast molekuly srfuje na povrch (do vzduchu nebo nepolarni
kapaliny), jak je znazosmo na obrazku (Obr. 5B).ffomnost ¢chto molekul na
povrchu naruSuje soudrZznou povrchovou energii astiiuje povrchové ngfi. Tyto
molekuly se nazyvaji povrchévaktivni. DalSi uspi@dani &chto molekul nize
vytvaret agregaty, kde jsou hydrofob¥édsti molekul orientovany k seka hydrofilni
casti jsou v rozpouétlle. Tyto agregaty se nazyvaji micelyikbad kulové micely
muzeme vidt na obrazku (Obr. 5C) [9].

Amfifilni molelula

vzduch L
[ 1 ' | Vi

— 2% \-. J -
— | - -
-"-‘ A | ] | | | | A “‘H.,‘\I - Fa

e
# " i
o B gy | W

hydrofobni | hydrofilni
|

Obr. 5. Struktura a chovani PAL [9]

Ve vodném prosedi tedy molekula povrchév aktivni latky obsahuje jednak
hydrofilni polarni skupinu zatwjici rozpustnost (-OSgpl, -COOH) a hydrofobni

nepolarni ¢ast (uhlovodikovyietzec) [5]. Chovani PAL v roztoku je zavislé
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na velikosti obowasti. V polarnim rozpou&dle (voda) se snazi zaujmout hydrofobni
¢ast takové uskupeni, které co nejvice omezuje $&ylos rozpousdlem. Dochazi k
tvorbeé nekovalentnich interakci, které jsou veldgitné [2]. Z chemického hlediska

jsou PAL tSinou nizkomolekularni latky [10].

Vzhledem k nazrigenym skuténostem Ize &ekévat poskud odliSny zfisob chovani

PAL v roztoku [2]:

a) molekuly PAL difunduji na fazové rozhrani, kde \gffvpovrchovy film. Jedna
se o0 adsorpci na pohyblivéem (kapalina - plyn, kiapal kapalina) nebo
nepohyblivém (tuhd faze - kapalina) fazovém rozhréla rozhrani dojde k
poklesu povrchového néip, coz umo#uje fadu, i z technického hlediska

zajimavych, proces

b) zwétSovanim koncentrace PAL v roztoku dojdé& preité koncentraci ke

spontanni asociaci molekul PAL za vzniku nadmoléinkth celk (micel).

2.1 Kilasifikace povrchowvé aktivnich latek

Podle ionicity dlime tenzidy na ionické, které se dakdicha anionické, kationické
a amfoterni a tenzidy neionicke, u kterych rozb$ug¢ oxyethylenaty a polyhydroxy-

sloweniny [11].

2.1.1 Anionické povrchové aktivni latky

Tato skupina PAL je charakteristicka tim, Ze v odzt jejich molekuly disociuji za
vzniku objemného organického aniontu, ktery je t@bsm povrchové aktivity.

Kationtem je obvykle &ktery z alkalickych kow ¢i amonny kation.
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Radi se zde [12]:

a)

b)

d)

e)

2.1.2

soli karboxylovych kyselin (mydla) - jedna se o PAk stedré vysokou
povrchovou aktivitou, které Spatnpracuji v kyselém prosdi (potl&eni
disociace organické kyseliny) a v silrtvrdé voa@ (vznikaji nerozpustné

vapenaté soli);

alkylarylsulfonany - na rozdil od mydel maji vysekpovrchovou aktivitu i v
kyselém progedi. Nej¥tSi problém pedstavuje jejich nizkad biologicka
odbouratelnost;

alkylsulfaty - maji vysokou povrchovou aktivitu ikyselém prosedi a jsou i
SetrrgjSi vici Zivotnimu prostedi;

alkylsulfonany - maji obdokin dobrou biologickou odbouratelnost, jsou

nakladrjSi na vyrobu nez alkylsulfaty;

fosfaty a estery kyseliny fosfaheé - maji hlavni vyznam v pracich
prostedcich, protoZze nejsou tak citlivé jake@chozi skupiny na tvrdou vodu
(nevytv&i nerozpustné vapenaté soli). Diky obsahu fosfesau j vSak

biologicky zavadné.

Kationické povrchové aktivni latky

Podle konkrétni aplikace rozliSujemeizné kategorie katonickych surfaktant

V avivazich fsobi katonické surfaktanty jako 2ktovadla a latky poskytujici

jemnost textilii. V¢isticich prostedcich pro domacnostigobi jako dezinfekce [13].

Dale se pouZzivaji na specifickéaly jako nap. inhibitory koroze, v dezinfakich

latkach nebo do kondiaiaich gipravki pro vlasovou kosmetiku [11].

Mezi kationické PAL paf [12]:

a)

b)

c)

alkylaminy, -RNH tvori skupinu PAL s nizkou povrchovou aktivitou navic

silné omezenou v alkalickém praetli (nizk& disociace aminoskupiny);
soli kvartérnich amoniovych zasad,;

soli pyridiniovych zasad — ty vykazuji dost&ie vysokou povrchovou aktivitu
i v alkalickém prosedi a navic # vhodné délce uhlovodikovéhietzce

mohou mit i baktericidnidinky.
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2.1.3 Amfoterni povrchové aktivni latky

Amfoterni tenzidy obsahuji v nedisociovateltésti své molekuly jak anion, tak

kation, ¢imz je dana jejich unikatni vlastnost a sice moknksmbinovat je

v recepturdch s kationickymi a anionickymi tenzip této skupiny jsou #azovany
jednak klasické amfoterni, tak i zwitterionické PARbr. 6) [11].

kysela oblast

R—N H,— (CH,)n COOH

L

R—NH,—(CH)ncoo’

!

R — NH — (CH,)h OO

alkalicka oblast

amfoterni

Tl
R — N — (CH,)nCOOH
|
A
| 1.
R — N — (CH,))h —co0~
|
R

R — N — (CH)n—CO00

2witterionické

Obr. 6. Chovéani amfoternich a zwitterionickychzidir v zavislosti na pH [2]

Klasické amfoterni PAL se chovaji jako klasické alytly. Naboj obou skupin, jak

bazicke, tak kyselé, je zavisly na pH piresi. V alkalickém prosedi ztraci naboj

bazicka skupina, v kyselém nedisociuje kysela stkaf].

Zwitterionické tenzidy si ponechavaji kladny nébojcelém rozmezi pH. Zanik
kladného néaboje by byl spojen s destrukci molekulaboj kyselé skupiny
(karboxylové) je zavisly, podoknako u amfoternich tenzig na pH prosedi [2].
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2.1.4 Neionické PAL

e

historicky nejstarSiigdstavuji adini produkty ethylenoxidu nazné organické mole-

kuly (alifatické alkoholy, alkylfenoly, estery magth kyselinc¢i polymery) [12].

Tyto povrcho¥ aktivni latky nemaji elektricky naboj, coz jélé@ odolnymi vici tvrdé
vodk. Jsou to vynikajici odstiiavate mastnoty, které se pouzivaji v praciatisticich
prostedcich. Mezi neépstji pouzivané neionické tenzidy patethery mastnych
alkoholi [13].

Pati zde [12]:

» oxyethylenaty vysSich (mastnych) alkolnol predstavuji jedny z prvnich
neionickych PAL pouzivanych v praxi, jejichz proflém je vysoka cena

a Spatna biologicka odbouratelnost;

« oxyethylenaty estér mastnych kyselin - maji podobné aplikda moZnosti

i nevyhody jako pedchozi skupina.
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3 EMULGATORY

Emulgétory jsou povrchav aktivni latky umo#ujici tvorbu homogenni stmi

(emulze) dvou nebo vice vzajetnmemisitelnych kapalnych fazi [4].

Povaha emulgatoru &uje nejen stabilitu, ale i typ emulze. Pro vSechayegorie
emul-gatoti plati obecné Bancrofftovo pravidlo, tj Ze ve sliabvané emulzi je
spojité disperzni prostdi tvaeno tou fazi, k niz ma pouzity emulgator za danych

podminek ¥tSi afinitu [3].

Rozhrani kapénky s disperznim prediim si lze pedstavit jako d¥ soustedna

rozhrani, mezi nimiz je film emulgatoru. Protozetim rozhrani ma o dto mensi

povrch, je poZzadavek minimalni energie soustavyesplje-li mezifazova energie
rozhrani vniini faze (A)/emulgator &Si nez energie rozhrani emulgatojén faze

(B), jak mizeme vidt na Obr. 7 [3].

film emulgatory
B U
Yr

Obr. 7. Schéma fazového

rozhrani emulgatoru [3]

V diasledku své chemické struktury se molekuly emulgéatee vodném prostdi
asociuji — hydrofobn¢asti molekul jsou vzajengnpoutany hydrofobnimi interakcemi,

hydrofilni ¢&sti jsou solvatovany vodou [14].

3.1 Rozdéleni emulgatom z fyzikalniho hlediska

Jednotlivé emulgéatory maji rozdilné molekularnuktury, a jsou proto vhodné pouze

pro specifické aplikace [15].
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3.1.1 Asociativni koloidy

Nekteré nizkomolekularni latky t¥bve vhodném rozpouitle a ve velkychizdnich
pravé roztoky, ale s rostouci koncentraci rozméStastice asociuji do té miry, ze
vytvareji agregaty koloidnich roz#mi — tzv. micely. Skupinaéthto latek se proto

nazyva micelarni nebo asociativni koloidy [16]

Typickym prikladem latek s amfifiinim charakterem je mydlodséa nebo draselndls
vySSich mastnych kyselin — obecny vzorec RCOONag. Xedknych vodnych
roztocich tyto soli disociuji na ionty Na RCOQO, kde delsi uhlovodikovy zbytek R

piedstavuje nepolargast a skupina CO@olarnicast molekuly [17].

3.1.2 Makromolekularni koloidy

Makromolekularni koloidy jsou hydrofilni (proteinypolysacharidy) i rozpustné
v nepolarnich rozpouidlech [3]. Do této ifdy fadime nap Zelatinu, hemoglobin,
piirodni gumy, vysokomolekularni sacharidy (Skrob) a latkypustné v nepolérnich
rozpoustdlech (kaduk) [6].

3.1.3 Nerozpustné prasky

Jemné nerozpustné prasSkigsténé smaené okma fazemi - hydrofilni (alkalické
sirany Zeleza, w#di, niklu, siran olovnaty, oxid Zelezity, hlinitedmiitany)
a hydrofobni (saze, uhelny prach, PbS, HgS, AgloHY praskovitych emulgatarje

uvnitc kapénky ta faze, ktera meamai praskovy emulgator [3].

3.2 Role emulgéatona v potravinach a kosmetice

Existuje rekolik typt emulgatoii pouzivanych v potravidgkém pémyslu.

Nejjednodussiiprodni emulgator pochazejici z rostlinnych zdre lecitin [18].

Pridanim emulgatoru do hotového vyrobku se stane bgkochutijSim a snizi se
mastna pachu tukové slozky [18]. Bsobenim na tukyméni emulgatory jejich
krystalickou strukturu, snizuji tim viskozitdiplusného vyrobku a umidji zvySeni
stupré provzdusgni [19]. Ne vSechny emulze jsou emulzesshvodné a olejové faze.
Na trhu je BZnymieSenim plyn v kapalin Frikladem mohou byt aerosolové vyrobky

jako jsou napiklad Slehaky, do kterych se ifdavaji emulgatory pro prodlouzeni
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stability peny. DalSi dilezitou vlastnosti emulgatbije zlepSeni chuti. Této vlastnosti
se vyuziva zejména dokoladovych polevach, které obsahuji tuky nebo jimgstné
piisady [18]. Dale zvySuji atraktivitu jidla a pom@hadrzet jeho kvalitu &erstvost.

V nizkotwnych potravinach zabiaji rastu plisni [20].

V kosmetice jsou emulgatoryiippmny ve vSech ¢tovych ¢i pletovych krémech
a v gipravcich na opalovani [20]. Dakterych kosmetickychifjpravki se pouZivaji
i Skodlivé emulgatory, jako sléeniny polyethylenglykolu (PEG), u kterych byla
prokdzana karcinogenita. Také emulgatory ifpravcich v p& o ple& mohou
zpiusobovat mirné nebo zavazné kozni reakce [21]. Mymyan pozadavkem na
emulgatory pro kosmetické kompozice je, aby se rayaxiliS pevré na oSaenou
pokozku (vlas), nybrz aby je bylo mozno z ®¢8eého povrchu poémné snadno
uvolnit. DalSim dlezitym kritériem je kompatibilita (snaSenlivost) @statnimi

slozkami kosmetického preparatu [22].

3.3 Hydrofiln €& lipofilni rovhovaha

Hodnota hydrofilg lipofilni rovnovahy (Hydrophilic — Lipophilic Balace, HLB)
vyjadiuje por@r hydrofilnich a lipofilnich vlastnosti tenzidu. dréd se v podstat
o semiempirickou veatinu. Hodnota HLB je dana s&em HLB hodnot jednotlivych

skupin tvdicich dany tenzid [2].

Do hodnoty HLB 10 pevazuje u tenzid lipofilni charater, od této hodnoty vyse
pievazuje vlastnosti hydrofilni. Pro suroviny lipofiho charakteru pouzivané pro
vyrobu emulzi existuje tzv. Zadouci hodnota HLRr&tudava optimélni hodnotu HLB
tenzidu nebo jejich sés, @i jejimz pouziti nejpravépodobrEji vznikne z dané sisi
surovin zadany typ emulze dostaté kvality. Nasledujici tabulka (Tab. 1.) poskytuje

piehled o aplikaci tenzidv praxi [1].
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Tab. 1. Aplikace tenzidv zavislosti na hodnéHLB [1]

Hodnota HLB

Vyuziti tenzida

4-6 emulgator V/O
7-9 sméedlo
8-18 emulgéator O/V
13-15 detergent — praci prisiek
1018 solubilizator — umoiuje prevadt do roztoku nerozpustnd

nebo malo rozpustné latky

24
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4 VLASTNOSTI EMULZI

4.1 Barva a vzhled emulzi

Emulze jsou zpravidla mté¢ zakalené, opaleskujici & étSich koncentracich jsou
to nepfihledné kapaliny. Barva emulzi je obvykle bila nabétle Zluta, protoZze ab

kapalné faze se od sebe liSi indexem lomu [5].

4.2 Elektrické vlastnosti emulzi

Elektrické vlastnosti izd€nych emulzi jsou podobné vlastnostetednych soii.
Castice emulzi typu O/V nesou zaporny elektricky ajakevi elektroforetickou
pohyblivost, a Ize je koagulovat elektrolyty, jéjic koaguldni schopnost stoupa

S mocenstvim katiofit[6].

4.3 Viskozita emulzi

Viskozita Zedinych emulzi setastofidi Einsteinovou rovnici, ktera je definovana

vzorcem (2) [3].
n=n, l+250p) 2)
kde: n - viskozita emulze;
No — Vviskozitagistého disperzniho prasdi;
¢ — objemovy zlomek disperzniho podilu.

Viskozita koncentrovanych emulzi zavisi zase mnokéma na poréru objemii obou
kapalnych fazi nez pouze na viskézidisperzniho progtdi a uplatuje se také
viskozita emulgéatoru. Systémy vykazuji nenewtonskévani, tj. jejich viskozita

se néni se zndnou pisobici sily [6].

4.4 Browniv pohyb

Do koloidnich¢astic narazeji vlivem tepelného pohybu molekulpéigniho progedi

a tyto narazy maji za nasledek poltgistic, ktery nazyvame Brovim pohyb [5].

Patet narai molekul neni rovnogrny ze vSech stran a vdatém okamziku vznika

nadhodna vyslednice sil, ktera¢asteékou disperzniho podilu pohne [23]. Intenzita
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Brownova pohybu roste s teplotou a klesa s velikdsiperznichéastic. U tSich
¢astic gechézi pohyb v pouhé vibrace ¢astice rozmiri vétSich nez 4um jej
nevykazuji. Ten samy impuls uvede mal&ast&éku v rychlejSi pohyb nezastici
velkou a velkésastice maji za jednotkéasu tolik narai ze vSech stran, Ze se jejich
impulsy v kazdém okamziku vektorovyniitanim rusi. Browfiv pohyb neni pouhym
nasledkem tepelného pohybu malych molekul, ale spodstatou je s tepelnym
pohybem totozny a od tepelného pohybu malych méls&uUiSi pouze kvantitativn
[16].
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5 STABILITAEMULZI

Termin stabilitaemulzi je definovan jako odolnost systémigivfyzikalnim zménam

[24]. Stabilita je jednou z nejteZitejSich vlastnosti majici vztah k praktickému
pouZziti. Lze ji posuzovat z termodynamického a tak&ho hlediska. Termodyna-
micka stabilita emulze je viimé souvislosti s pravgodobnosti, Ze dany proces, t;.
rozpad emulze, préhne, zatimco kineticka stabilita je vyjadana rychlosti rozpadu

dané emulze [2].

Stabilni emulze mohou v menSi imivznikat samovolnou emulzifikaci, pouhym
smichanim dvou kapalin, je-li mezipovrchové &tampnezi olgma fazemi dostates
malé. Casgjsi je situace, kdy dochazi kiipraw stabilnich emulzi pomoci
mechanického dispergovani (michani, vibrace pomudchadel a koloidnich mlyn
prottepavani) pidat latku, kterd umaiije tvorbu kapének disperzni faze, tzv.

emulgator [5].

Nékdy je mozno se setkat i s pojmem agregatni stékieta popisuje, jak systém
zachovava stupiepolydisperzity [7].

Za miru stability emulzi Ize povaZovat rychlostakdu ¢astice dané emulze mohou

splyvat ve ¥tSi castice (tj. koalescence) a zavisiiaet faktori jako jsou [25]:

charakter filmu emulgatoru na fazovém rozhrani;

existence bariér (ndbojovych, gopterickych) na fazovém rozhrani;

viskozita dispergujici faze;

objemovy pondr obou fazi atd.

Stabilitu ovliviiuji razné vlivy, a to pedevSim druh a mnoZstvi emulgatoru, gom
obsahu vySi a vnitni faze emulze, disperzni stupemulze (vyjatuje velikosti

¢astic), viskozita faze emulze atgob gipravy [26].

5.1 Stabilizace emulzi

Pro zajiS¢ni dostaténé Zivotnosti emulze je zagebi systém stabilizovat. Emulze
muzeme stabilizovat dvna zpisoby [27]:
1. stabilizace elektrickou dvojvrstvou - td&ighazi v Uvahu pouze uerknych

emulzi, kde srazkyastic nejsou §liS ¢asté. Rozpustnost katidna aniont je
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raizna ve vodné a olejove fazi; obvykle jsou aniorigewrozpustné v olejove,
kationty vic ve vodné fazi (proto niapkapitky u emulzi typu O/V mivaji
zaporny naboj). Odpudivé sily mezi k&@ami brani koalescenci tintiangji,
¢im etSi je tlouska dvojvrstvy aéim vétSi je naboj kapky. Vliv koncentrace
elektrolythi na tyto d¢ veliciny je vSak opény - naboj kapky roste
s koncentraci elektrolytu, kdezZto tlok& dvojvrstvy se viistajici koncentraci
elektrolytu klesa [27];

2. stabilizace pomoci emulgatoru — v koncentrovanymluleich, kde stabilizace
kapének pouhym elektrickym nabojem nepage, je teba Zivotnost emulzi
zajistit pridanim vhodnéieti sloZzky. Emulgéator vytié na povrchu kapének
ochrannou vrstvu, kterafiptepelné nebo sedimeitd srdzce dvou kafek
zabrani jejich koalescenci [27]. Na obrazku (Obie&nézoran inek mydla
na kapéku oleje. Mydlem je sodnaiknasycené karboxylové kyseliny s delSim
alifatickym fetzcem, napp CHs(CH,):sCOO-N4d. Alifaticky fetszec
se orientuje do nepolarniho oleje. Do polarni vigdgrientovana karboxylova
skupina s diso-ciovanym sodnym kationtem. Protopij@e rozhrani mezi

olejem a vodou idealnim mistem pro adsorpci my2/8.

R-COO Na*

Obr. 8. Stabilizace emulze povrclaktivni latkou [23]

5.2 Destabilizace emulzi
Emulze je povaZzovana za nestabilni, pokud [10]:

1. mé vnikni faze tendenci twd shluky kapének;
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2. se velké kullky nebo agregaty usazuji v horni vistaebo tvéi sediment

ve spodntasti emulze;

3. se zcela nebocasti vnitni faze stavd neemulgovanou v horni nebo spodni

¢asti emulze.

Emulze musi byt chr&ny pred extrémnich chladem a teplem a stabilit&enbyt

ovlivnéna i mikrobialni kontaminaci [10].

Procesy, které n&gstji zpusobuji destabilizaci emulzefipjejim uskladgni jsou
krémovani, flokulace a koalescence. Prvni dva mashgy jsou vratné, a tudiz samy
0 solg nejsou tak zavazne, alétsinou dochazi kifpojeni ke koalescenci, ktera je
procesem nevratnym a tudiz okardzibchazi k destrukci emulze. Jednotlivé procesy
destabilizace emulze jsou vzajednpropojené, a proto je slozité stanovit, ke kterému
procesu dochazirive ¢i pozdsji. VSechny gipady rozpadu emulzi iieme vidt na
obrazku (Obr. 9) [28].

krémovani sedimentace flokulace

R
e

& e

inverze fazi koalescence Ostwaldovo starmnuti

Obr. 9. MoZnosti rozpadu emulzi [29]
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5.2.1 Krémovani

Krémovani je proces,ipkterém dochazi k odteni disperzni faze od emulze a je
typickym predchidcem koalescence. Je popisovano jako péhghic emulgované faze

smérem nahoru nebo dilv zavislosti na jejich hus®{30].

Krémovani Ize zabranit ztnou nebo nalezennim vhagi§iho emulgatoru, zsmou
hustoty vnitni faze, zmenSenim velikosti kapek (¥nitfaze) a zvySenim viskozity
vngjSi faze [31]. Miru krémovani (rychlost sedimendatee zjistit ze Stokesovy

rovnice (3) [30].

v

_2’p-p,)m )
o

kde: v - rychlost sedimentace;
r - polon@r kulovité ¢astice;
p - hustota sedimentuji¢astice;
po — hustota disperzniho preéesdi;
g - tihové zrychleni;
n — viskozita disperzniho prdsti.

Rozdil hustot g — po) je negativni pro krémovani u emulzi typu O/V, ateifivni pro

emulze typu V/O [30].

5.2.2 Sedimentace

U sedimentace je hustotastic \¥tSi nez hustota disperzniho pteslti acastice padaji

doli [3]. Krémovani a sedimentace jsou zaloZeny naiigkani separaci [25].

5.2.3 Flokulace

K flokulaci dochazi tehdy, kdyZz dwnebo vice dispergovanyafastic agreguji, aniz

dojde k likvidaci jejich individualni integrity [J0

5.2.4 Koalescence

Koalescence je proces, ve kterém dojde ke spojgedné nebo vice kapek a dochazi

ke vzniku ¢tSi kapky. B koalescenci se zvySuje tlouSka a pruznost vrétwgidu
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na rozhrani fazi a koalescenéasto nasleduje po krémovani [31]. Tento proces
probiha pedevsim v koncentrovanych emulzich a je zde hlavfaktorem, ktery

uréuje dobu jejich Zivotnosti [6].

5.2.5 Inverze fazi

Inverze fazi (také obraceni fazi emulze) jeghod emulze daného typu na emulzi
opaného typu. Heinou mize byt znéna podminek, které stabilizuji emulzi¢itého
typu, v disledku [3]:

» fyzikalni zmény (zmena teploty nebo koncentrace emulgatoru), kteroon&d

poner rozpustnosti emulgéatoru v obou fazich;

» chemické reakce, ipvadjici emulgator na latku stabilizujici opay typ

emulze (nap po @idavku elektrolytu).

Tyto zmeEny jsou vratné, a lze je zaditych podminek vyvolat i dlouhodobym

mechanickym fisobenim [3].

5.2.6 Ostwaldovo zrani

K Ostwaldovu zrani dochazi v polydisperznich enuhizVysledkem jsoudtSi kapky,
které vznikaji na ukor malych [32]. Ostwaldovo Zr@rmobiha u menSictastic, které
maji vySSi povrchovou energii a tedy i vysSi Gibhsenergii nez &si ¢astice, coz

vede ke petelre vySSi rozpustnosti [33].

5.3 Rozrazeni emulzi

V mnoha pipadech jsou emulze nevitanym jevem a jergi@ je odstigovat.
Rozrazeni emulze (deemulgace) je pochod, jehoZzdkem je rozéleni emulze na
makrofaze. Pokud je emulze stabilizovana ionogeniemulgatory, Ize pro
destabilizaci vyuzit elektrolyty s vhodnymi protity (nejlépe polyvalentni).
K zaniku emulze lze pouZit i &ité mnozstvi emulgéatoru, ktery podporuje vznik
emulze op&ného typu. H stabili-zaci neionogennimi emulgatory je rozrazensi a
provadi se bdi vysolovanim, tj. fidavkem vysoké koncentrace elektrolytu nebo

zvySenim teploty [5].
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viN s

nékteré emulze [2]:

1. mechanické metody jsou péme spolehlivé aradi se zde od&d’ovani, rytmické
vibrace, Slehani; proredné emulze filtrace materidlem, ktery je s jen

disperznim progedim (nap. uhlicitan vapenaty pro emulze O/V);

2. termické metody fedstavuji pedevSim vymrazovani nebo ¥éh emulze na
vysokeé teploty za s@asného vyuziti zvySeného tlaku [3];

3. elektrické rozradzeni emulze se provadi vloZzenimd betidaveého nebo
stejnosmirného napti. Stidavé napti je vhodné pro emulze V/O. Rychlé &my
smeru elektrického pole Afsobuji zvySenicetnosti srazelkcastic s naslednym
rozruSenim filmu a koalescenci. Pro emulze typu A/ doportuje pouZziti

stejnosnirného napti;
4. chemické metody jsou zalozeny nidadavku latek, které snizi aktivitu emulgatoru.
Tatoc¢inidla mohou fisobit fiznym zgisobem [2]:
» pridavek elektrolytu zvysi iontovou silu, kterd vddenizeni rozpustnosti
emulgatoru, pofipact k jeho vysoleni;
» pridavek soli vicemocnych katidntkteré vytvédeji s rekterymi emulgatory
(predevsim anionické) nerozpustné soli;
» pridavek emulgéatoru, ktery podporuje vznik opého typu emulze.
Pridavek emulgatoru musi byigsny, aby nedoslo k inverzi fazi, gggacd

nez&ala vznikat sloZzend emulze.
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6 PRIPRAVA EMULZI

Emulze se fipravuji dispergaci disperzniho podilu v disperzmpimostedi kde jedna
faze je misitelna v druhé za pomodispbeni energie homogenizatoru. Jestlize je
rychlost michani dostate¢ vysoka pro pekonani fazového na&p mezi d¥ma
kapalinami, kapky se Zaou deformovat a tit mensi kapky. Tyto malé kapky chrani
emulzi ged koalescenci, lokalizuji se na emulgatoretinfjzovém rozhrani, které

siln¢ odpuzuje ostatni kapky a tim dava emulzi dlouhodatiabilitu [34].

Piipraw emulzi gedchazi piprava fazi. Jeréba utit, které slozky pipravku jsou
hydrofilni, které jsou oleofilni, a ktera slozka runkci emulgatoru. Vodna faze se
piipravi smichanim vSech hydrofilnich slozek, jsopitdepsany ve v@drozpustné
lecivé latky a pomocné latky, museji se ré¥mozpustit. Steji se ipravuje olejova
faze. Zejména ptivé je treba pipravit tu fazi, ktera bude ve vyré&hé emulzi fazi
vnitini. Tékavé a termolabilni latky (éterické oleje apod.)psdavaji az nakonec do

polovychladlé emulze [35].
Samotnd fiprava emulzi zahrnuje nasledujici technologickerage:

1. emulgace - proces,iipkterém je jedna kapalina dispergovana ve druhé
kapalirg, za vzniku dvoufazového systému dvou nemisitelrikabalin. Casto
se provadi dvoustupveé. Na primarni emulgaci, fp které se vytvéi hruba
emulze s relativé velkymi ¢asticemi dispergované faze, navazuje sekundarni

emulgace, p které dochazi k Upra&welikosti¢astic [35];

2. homogenizace - Gpravaiyodni girozené emulze. €innost emulgace, resp.
homogenizace, jettkzitym faktorem wtujicim vzhled, texturu, stabilitu i ckiu
vyrobku. Desintegraceupodnich ¢astic dispergované kapaliny se dosahuje
acinkem smykového nai, gradientu smykové rychlosti (a tedy i tlaku)
a kavitace (v dsledku lokalniho prudkého poklesu tlakudi jmtenzivnim
prouctni disperzniho prostdi. Tyto sily musi byt dostat® velké, aby
piekonaly soudrznou siluagodni ¢astice, a musi{sobit dostatén¢ dlouhou
dobu. Mezifazova sila odpéadna za soudrznost kaéik dispergované kapaliny

je primo anerna mezifazovému né&p a negimo unerna pameéru castice [36].

Pri emulgovani rozliSujemetitrozdilné metody, a to podle toho jakymiagpbem je

emulgator zpracovan [35]:
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* anglicka metoda — emulgator se zpracuje s tou faniz je Iépe rozpustny.
Potom se $ida, najednou anebo gastech, faze vriti;

77~

» kontinentalni metoda — emulgator se zpracuje s faziiz je lire rozpustny
(s budouci vnini fazi). K této suspenzi seigéva vrjsSi faze bd’ najednou,
anebo paastech. B postupném pdavani vznika zp&tku opény typ emulze
nez jaky se ¢ekava. Az p dosazeni witého pongru obou fazi dojde k inverzi
v ocekavany typ. Takto ffpravené emulze se vyzhgi vysokym stupsim

disperzity vnitni fdze a dobrou fyzikalni stabilitou;

* metoda pipravy s emulgatorem vznikajicim situ — zde vznika emulgéator az
smichanim fazi chemickou reakci sloZzek olejové @dne¢ofaze. R této
emulgaci vznikaji mydla. ##emulgovani se budouci vhii faze rozdluje na

drobné kapky, které se s@msre rozptyluji ve vijSi fazi.

Emulguje se fisobenim mechanické silyf€panim, michanim, ultrazvukem). Velmi
dulezité je, aby iy ob¢ faze stejnou teplotu.rfPochlazovani se musi dbat na to, aby
se celad emulze ochlazovala rovnong, ¢ehoz je dosazeno rovnémym michanim

az do vychladnuti [35].
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7 CELULOZzZA

Celul6za je hlavnim stavebnim materialem cévnatyadtlin, bakterii a miskych

rostlin [37]. Mimo to se vSak vyskytuje i uékterych Ziva@&icha, konkrétré

u plasténci (Tunicatg [38]. Vyjimeené se celul6za vyskytuje vifpodk v cCisté forme,

vétSinou vSak v kombinaci s ligninem a dalSimi potysaidy (hemiceluldza)
v buni¢né séné dievin [39]. Téndf cistou celul6zou jsou bawna vidkna z baviniku
rodu Gossypiunj40].

Celul6za pedstavuje snadnofigtupny, obnovitelny polymer, dostupny po celém
fotosyntézou je syntetizovano kazdamd 10 — 10 tun celul6zy. Celuléza se neda
pripravit synteticky, proto jsme odkazani na jeji @dr tj. bavinu, len (99 %),fdvo

Z lesnich strorin (40 — 50 %), slamu atd. [39].

Celuloza (Obr. 10) tvd asi 50 % veSkeréievni hmoty [41]. Ve vodl a Zednych
kyselinach je nerozpustna a s jodem nedava zadmeerii [40].

CH,OH H OH CH,0H

) . . .
L ) [ ( [ 0

M, 8]
H i . o om o M H H

[ [ L [ ( C
OH | H OH H
YN S e v / N YA
1 — (o () (I
4]
H OH CH,OH H OH

Obr. 10. Strukturni vzorec celulézy [42]

Po chemické strance se jedna o vysokomolekulara@ini pirodni polymer, slozeny
az z 1500 jednotek monosacharidu D-glukézy vzagemmpojenych glykosidickymi
vazbami, tveicimi dlouhéietzce, které jsou zcela nerozpustné veévptB]. Kazda

z vazanych jednotek ietzci je ot@ena vzhledem kipdchozi a v této poloze je
udrZzovana intramolekularnimi vodikovymi vazbamiopbjenim dvoup-D-glukoz
vznika disacharid celobi6za, ktera je pokladansstzaebni jednotku celulézy [37],
[42].

Pro ¢lovéka a pro mnoho druhobratlovd je celulosa nestravitelna, takze doputuje
do tlustého seva téndi neporuSena. Prototthe tlusté sevo praistit a zbavit jej tak

Skodlivych latek [44]. Jeji nestravitelnost je daadsenci enzyi které by
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polysacharidy vlakniny 8pily. Bylozravci vSak maji v travicim astroji synaické
mikroorganismy, které vyltuji komplex celulotickych enzyin pod spolénym
nazvem celulazy. Pomociéchto enzymi si byloZravci rozkladaji celulozu az
na konény produkt glukézu. Soubor enzynpro S€peni celulézy maji tedy pouze
mikroorganismy a nav se zjistilo, Ze i termiti [40], [45]. Nestraviténcelul6za je
hlavni sloZkou nerozpustné vlakniny, kter&tZuje objem stravy, zkracuje dobu jejiho

pribéhu zazivacim traktem a zlepSujéesni peristaltiku [46].

Jako polymerni material je celul6za vyuzivana zengro dva &ely. V surové form
po mnoho staleti slouzila jako stavebni materidéédpvsSim ve forih dieva), zdroj
textilnich vidken (naip bavina, len) a ve fortnhpapifi a lepenky. V poslednich
staletich se celuléza pouziva jako univerzalni wytchsurovina pro chemické
zpracovani, zejména na vyrobu &yech celulézovych viaken a filina jinych forem,

vyuzivanych v mnoha oblastechipryslu a doméacnostech [39].

V poslednich letech se diky svym jedingm chemickym a fyzikalnim vlastnostem
v kombinaci s vodou stala celul6za populariidatnou latkou. Rdavkem celulézy
do potraviny se zvySi objem a obsah vlakniny beadaiho ovlivani chuti. Jelikoz je
celuléza nestravitelna a ma tedy nulovou energickodnotu, stala se popularnim
plnidlem dietnich potravin. Sp@titelé konzumujici potraviny s vysokym obsahem
celulézy maji psychicky i fyzicky pocit sytosti, idnby spotebovali ¥tSi mnozstvi
kalorii [47].

7.1 Mikrokrystalicka celuloza

V potravindském pémyslu se nejvice pouziva mikrokrystalicka celuloikiize byt
pouzita v suché fortnjako gel nebo jako plInidlo snizujici podstatenergetickou
hodnotu a fitom zarwujici konzistenci. Hdavkem mikrokrystalické celulozy
se nezhorSuje cliuvyrobku. Ri dispergaci ve vad tvori celkem stabilni gely
obsahujici min. 18 % suSiny. Tyto gely jsou rozéhaé, tudiz maji krémovitou
konzistenci. Mikrokrystalicka celul6za se pouzieké& jako dinny absorbent, jenz
prevadi vyrobky s &Sim mnozZstvim tuku nebo cukru na sypké granuloyaasgky,
které se daji pouzit jako sypké polotovary (sucki; suché sirupy, med). DalSi
aplikaci mikrokrystalické celulézy je jejitiplavek do nizkoenergetickych potravin.

Muze se samdejme¢ pouzivat i jakatast&ny stabilizator v modifikovanych Skrobech,
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do suspenzii emulzi (oméek apod.). MiZze se pouzivat také jako zakalotvorné
¢inidlo, sowéast aerosdl a jako tvorba ochrannych filim[48]. Déale je vyuzivana jako
nost oleja a aromatickych latek, emulgator, zafm#&dlo, napt do Zvykaek

a cukrovinek, stabilizatorn, protispékava latka nebo sdst tablet [49].
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8 DERIVATY CELULOZY

Substituci celulézy Ize dosdhnout toho, Ze vznikroglifikace, ktera je rozpustna ve
vodé. Rozpustnostéthto celulézovych polymérje prisuzovana zmensSenému dho
vodikovych interakci. Mezi tuto modifika¢adime methylcelul6zu a hydroxypropyl-

methylcelul6zu [50].

Mezi hlavni vyuZziti derivat celulézy pati vyroba vodoureditelnych barviv, kde se
podili na stabili& castic a ovliviuji konzistenci a kryci schopnost. Ve stavebnisti
dale vyuzivaji i vyrobé¢ cement, saddrovych pojiv nebo malty, kde pomahaji zvysit
absorbci vody¢imz pispivaji k lepSi konzistenci a zvySeni lepivostyvBji piitomné

i v tekutych detergentech dsticich prostedcich pro domécnost. Ve farmaceutickém
pramyslu jsou BZn¢ pouzivany jako povrchové vrstvy tabletéHg@m rozpousghi

tablety vytvdi tyto polymery gel, dikgemuz je dinna latka Iépe uvdbvana [51].

Derivaty celulézy se pouzivaji ddznych druli potravin jako dinna zahugovadia,
stabilizatory, emulgatory,épidla, latky proti zapékani a jako dispergujiiidla [48].
Potravindské uplatdni maji jen ethery. Neéastji vyuzivané jsou karboxy-
methylcelul6za, dale methylceluléza a hydroxypropil6za [46]. PouZivaji se pro
prodlouZeni trvanlivosti chleba a dalSich psksich vyrobki pied jejich vysousenim.
Pt vyrobé zmrzliny vytv&i spravné reologickeé vlastnosti a zatuja piipadnémurstu
ledovych krystal. V mlé&nych vyrobcich, om#kach a polévkach gsobi jako
stabilizator tuk a bilkovin [51].

8.1 Methylceluléza

Methylcelul6za (MC, Obr. 11) je n&gjstji pouzivanou gelotvornou latkou. #nérnéa
molekulova hmotnost se pohybuje v rozmezi 10 —K28. Methylcelul6za obsahuje
asi 27 - 32 % hydroxylovych skupin, které jsou wenk methyletheru. Je prakticky
nerozpustna v horké védacetonu, v bezvodém ethanolu a toluenu. Rozpsastie
studené vo# za vzniku koloidniho roztoku. Z&kanim roztoku MC dochazi, jako
vysledek fazové separace, k wyiteni gelové struktury. Disperze s obsahem MC

do 2 % maji charakter sfizs obsahem okolo 6 % charaktengi&?].
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Vyuziva se jako zahu8jici latka, stabilizator a emulgator. Pouziva $iewyrobé

pekdaskych vyrobki, cukrovinek, zvyk&ek apod. Latka zazivacim traktem pouze pro-

chazi.
O—CHjs H3C\
ch\ @)
-0 0 0 o
HO O o)
O
/
HsC OH

Obr. 11. Strukturni vzorec methylcelul6zy [53]

V malém mnozstvi nema znamé nezadousinky. Fri vysokych davkach ire
citivym osobam zpsobovat sevni a vyndSovaci potize [49].

Methylcelulbza ma prakticky neko¥reé vyuziti jako emulgator, stabilizator
a zahuso-vadlo v fiznych spatebnich odwtvich. Diky €mto vlastnostem ma, mimo
jiné, dobré zastoupeni v kosmetickéndrpyslu. Ma zasluhu na konzistenci Samipon
tekutych mydel nebo zubnich past [54]. V mnohyiddpich Samponech nidklad uz
jenom 0,3 az 1 % MC poméaha zvysit viskozitu a kualcelého ppravku.
Pro girozenou lubrik&ni schopnost je MCijmlavana do vyrobkpro lepsi davkovani.
Procentuelni obsah MC ve vybranych piedtich je uveden v tabulce (Tab. 2) [55].
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Tab. 2. Obsah MC ve vybranych kosmetickych produK&s]

Typ produktu MC [hm. %]
Sampon 05-1,0
tekuté mydlo 0,3-0,75
pletové istici prostedky 0,1-0,3
sprchovy gel 0,1-04
opalovaci krém 0,1-0,3
péna do koupele 0,3-0,75
tekuty nebo krémovy make-up 0,1-0,3
pletova voda 0,2-0,5
kondicionér 0,75-1,5

Ve farmacii je sotasti ungle syntetizovanych slz a slin. Je i idealnim luantem pi

citlivych oper&nich technikach [54].

8.2 Karboxymethylcelul6za

Karboxymetylceluloléza (CMC, Obr. 12) resp. jejdsd sil se gipravuje gisobenim
sodné soli kysleliny monochloroctové na alkalicéhu. Riprava probiha v prosdi
organickych rozpoutiel, etanolu nebo chloroformu apod. Surovd CMC idedadrne
rafinuje do potravin&keé jakosti. Stupesubstituce (tj. p&et funkenich skupin na glu-
k6zu) se mze pohybovat od 0,1 do 0,8, podlgigpbu pouZziti a viskozity. Viskozita
je sowkasré zavisla na molekulové hmotnosti pouzivané celuléayto plati pro

vSechny celuldzy [48].
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Obr. 12. Strukturni vzorec karboxymethylceluld8y [

Karboxymethylceluléza se pouziva jako zatww&dlo v potravingkych vyrobcich
(tvarohové a syrové pomazanky), stabilizator em(dm&ky, polévky, dresingy),
solubilizator rkterych proteif (Zelatina, kasein)¢i jako retardér tvorby krystél
(zmrzlina) [46].

Dale se pouziva pro zahio¥ani potravin i vyrobé sirupi, zmrzlin, cukrovinek

a pe-k#skych vyrobk, pudinki, polévek apod. Stefnjako MC zpomaluje Ust
cukernych krystd v cukernych polevach a sirupech,é®uje objem a prodluzuje
trvanlivost sladkych pekakych vyrobk. Pouziva se jako zaklad jedlych povrchovych
filmu, kterymi je oSd@bvano ovoce a zeleninafjigdva se do hluboce zmrazenych
potravin, mrazenych polotovgr pokrmi uréenych k pipraw v mikrovinnych
troubach a krom toho se objevuje jako figada v wkterych salamech [49].
K vytvoreni stabilni koloidni hmoty je karboxymethylceluddgchopna absorbovat az

padesatinasobné mnozstvi vody [56].

8.3 Ethylceluléza

Ethylcelul6za (EC, Obr. 13) je derivatem celuldeg,kterém jsou ¢které z hydroxy-
lovych skupin opakujicich se gluk6zovych jednotékvedeny na ethyleterové skupiny
[57].
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CH?'D-E!_I-I._' s . " : CH, 00 H,

Obr. 13. Strukturni vzorec ethylcelul6zy [58]

Ethylcelul6za je nestravitelny polysacharidified bila zrnka. ZvySuje pojivost a sou-
drznost gkterych potravin, zejména cukrovinek a Z\viia, ale objevuje se i ve vita-
minovych preparatech. Kranochrannych vrstev vitamina Iékovych tablet &ve byt

I sowtastiredicichc¢inidel nebo se vyskytovat v potravinach jako plaif89].

8.4 Hydroxypropylceluléza

Hydroxypropylceluléza (HP) je inertni, netoxickygiantovy polymer. Jeho viskozita
klesa s rostouci teplotou. Hydroxypropylceluléza ssedno rozpousti ve védii
teplotach nizSich nez 38 °C, kdy vyitv@rihledny koloidni roztok. V horké veéde

nerozpustnd, ale didse rozpousti i v cef@dt organickych rozpouédel [60].

Hydroxypropylcelul6za se pouziva zejména ve farmai@ ochranu a lubrikacicoi
rohovky @i Iécbé suchych &i [59].

8.5 Hydroxyethylcelul6za

Hydroxyethylceluléza je neionogenni ve ¥odozpustny polymer, vyuZivany jako
zahu$ovadlo kosmetickych fijppraviki osobni pé&e. Vytvai kiistalow ciry gel
a zahuBuje vodnou fazi fipravku. PouzZiva se i do Sampgontélovych mydel
a sprchovych gél [61]. Casto se pouziva i disticich ipravcich pro domacnost,

stejre jako MC, jako obal tablet ve farmacii [60].
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9 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové préace bylo provést literarni reBe& téma emulze, agoby jejich
piipravy a vyuziti. Dale pak zmapovat derivaty cetyl@ moznosti jejich vyuZzitiip

vyrob¢ emulzi.

Cilem diplomové prace je tedyfipravit rmizné emulze typu O/V s obsahem
methylcelulézy pomoci systému dvou emulgétopricemz ngnény budou jejich
zakladni parametry, tedy hodnoty HLB, pomnolejové a vodné faze, koncentrace
emulgatod s ohledem na velikostastic a tedy jejich stabilitu. Seéasré bude
provedena jejich zakladni charakterizace, kteraragé jak vizualni pozorovani, tak
mikroskopické pozorovani. V neposledai® bude provedeno &eni velikoti ¢astic

emulzi pomoci fistroje Zeta Nano ZS.
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. PRAKTICKA CAST
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10 EXPERIMENTALNI CAST

10.1Pouzité chemikalie a zéizeni

» Igepal CA 520 (Sigma - Aldrich)

* Igepal CA 720 (Sigma — Aldrich)

* n-undekan p.a. (Reachin)

* destilovana voda

* methylceluldza - Aldrichi{ = 400 mPa.s)

* ethanol 96%

* imerzni cedrovy olej (Merci)

« digitalni vahy — OHAUS (Svycarsko)

» desintegrator T25,&v nastavce ULTRA — TURRAX (IKA)
* mikroskop - OLYMPUS CX41 (Japonsko)

e pitat s programem - Quick PHOTO PRO 2.0

» fotoaparat — OLYMPUS (Japonsko)

» analyzatokastic ZETA NANO ZS (Malvern Instruments)
e suSarna UFB400 (Memmert)

* inkubator mikrobiologicky (Memmenta)

» chladnika (Calex)

* b&zné laboratorni sklo a #iaeni

* automaticka mikropipeta 2 — 20 (Merci)

* automaticka mikropipeta F1000 (Plastomed)

» plastové Smiky na automatické pipety

» polystyrenove kyvety pro &teni velikosti¢astic (Nemecko)
* zkumavky 14 ml (Biologix)

» strikackovy filtr o velikosti péi 0,22um (Millipore, Velka Britanie)
» plastové pasteuerovy pipety

* mikrozkumavky 1,5 ml (eppendorf)

* injekeni stikacky 12 ml

» podlozni skitka a kryci skitka (22 x 22 mm)
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10.2Pouzité metodiky

Pro gipravu emulzi typu O/V byla olejova faze teoa undekanem a vodna
destilovanou vodou. Pafry olejové a vodné faze byly stanoveny na 5/95900/
15/85, 20/80, 25/75 a 30/70. Byly pouzity neioniakéulgatory Igepal CA 520 a
Igepal CA 720, které twdy 3 a 5 % z celkového mnoZstvi emulzéi podnotach
HLB systéemu 10,5; 11 a 11,5. Jako emulgator prgpwebtel fazi byl pouzit Igepal CA
520, jehoZ hodnota HLBIni 10, pro vodnou fazi byl pouzit emulgator Ige@a 720

s HLB hodnotou 14,2.idavek 1% roztoku methylcelulézy € 400 mPa.s) odpovidal

1 % z celkového mnozZstvi vodné faze.

Pro gipravu emulzi bylo pouzito homogenérdho zdizeni Ultra-Turrax a rychlosti
ot&eni 3 400 a 13 400 ot./min.

Potebna mnozstvi jednotlivych emulgaidoyla vypdtena podle vztahu (4):
HLB = x, (HLB, + x, [HLB, 4)

kde: x;- hmotnostni zlomek olejové slozky;
X 2- hmotnostni zlomek vodné sloZky;
HLB; - HLB hodnota Igepalu CA 520;
HLB, - HLB hodnota Igepalu CA 720.

Priklad vypa@tu mnozstvi jednotlivych emulgatorpro HLB 10,5 a celkového

mnozstvi 3 % emulgatdr 50 g emulze:

HLB = x, [HLB, + X, [HLB,

m
kde: xlz%; XZZ#; m =ms—m,

S S

Pro gipravu emulze obsahujici 3 % emulgatge navazka 3 g emulgatona 100 g
vzorku. K experimentu bylofjpravovano 50 g vzorku emulze, celkovi navazkéssm

obou emulgatdr ms byla tedy polouwini acinila vzdy 1,5 g.
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15-m,

105= (

105 = (1— ﬂj 1o+ (QJ 142
15 15

105=10- 667m, + 947m,
m, = 01799 (lgepal 720) /50 ml

[HLB, +| ™2 | HLB,
15

m=m,-m,
m, =15- 0179
m, = 13219 (Igepal 520) /50ml|

kde: m — hmotnost emulgatoru rozpustného v olejové figapal 520);
m, — hmotnost emulgatoru rozpustného ve vodné fgep@l 720);
ms — celkova hmotnost emulgaitior

Priklad vypa@tu mnoZstvi olejové a vodné faze, jednotlivych egatdii a 1% roztoku

methylcelulozy pro fipravu 50 g vzorku emulze:
Pontr fazi (O/V): 5/95

HLB = 10,5

Celkové mnozZstvi emulgétior systéemu: 3 %
Igepal 520 =1,321 g

Igepal 720 =0,179 g

Smes (O/V) = 48,5 g

vodna faze: 48,5.0,95 = 46,075 g; z toho 1 % meéhylozy: 46,075.0,01 = 0,461 g;
voda: 46,075 - 0,461 = 45,614 g

olejova faze: 48,5.0,05 = 2,425 g

V Tab. 3 - 8 jsou uvedena vygtena mnozstvi jednotlivych sloZek priigravu emulzi

o0 uritych hodnotach HLB aifslusném mnoZzstvi emulgator
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Tab. 3. Vypdtend mnoZstvi olejové a vodné faze, emulgasorl%

roztoku methylcelulézy pro emulzi o hodnhéiLB 10,5 a celkovém

mnozstvi 3 % emulgatdr

HLB 10,5
Hmotnost [g]
Olejova faze| Vodna faze| Igepal 520 | Igepal 720 Roztok
methylcelulozy
2,425 45,614 1,321 0,179 0,461
4,850 43,214 1,321 0,179 0,437
7,275 40,813 1,321 0,179 0,412
9,700 38,412 1,321 0,179 0,388
12,125 36,011 1,321 0,179 0,364
14,550 33,611 1,321 0,179 0,340

Tab. 4. Vypdtend mnoZstvi olejové a vodné faze, emulgasorl%

roztoku methylcelulézy pro emulzi ohodhdiLB 10,5 a celkovém

mnozstvi 5 % emulgatdr

HLB 10,5
Hmotnost [g]
Olejova faze| Vodna faze| Igepal 520 | Igepal 720 Roztok
methylcelulozy
2,375 44,674 2,202 0,298 0,451
4,750 42,323 2,202 0,298 0,428
7,125 39,971 2,202 0,298 0,404
9,500 37,620 2,202 0,298 0,380
11,875 35,269 2,202 0,298 0,356
14,250 32,918 2,202 0,298 0,333
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Tab. 5. Vypdtend mnoZstvi olejové a vodné faze, emulgasorl%
roztoku methylcelulézy pro emulzi o hodn®iLB 11 a celkovém

mnozstvi 3 % emulgatdr

HLB 11
Hmotnost [g]
Olejova faze| Vodna faze| Igepal 520 | Igepal 720 Roztok
methylcelulozy
2,425 45,614 1,143 0,357 0,461
4,850 43,214 1,143 0,357 0,437
7,275 40,813 1,143 0,357 0,412
9,700 38,412 1,143 0,357 0,388
12,125 36,011 1,143 0,357 0,364
14,550 33,611 1,143 0,357 0,340

Tab. 6. Vypdtend mnoZzstvi olejové a vodné faze, emulgasorl%
roztoku methylcelulézy pro emulzi o hodhdiLB 11 a celkovém

mnozstvi 5 % emulgatbr

HLB 11

Hmotnost [g]

s L ex Roztok
Olejovéa faze| Vodna faze| Igepal 520 | Igepal 720 z

methylcelulozy

2,375 44,674 1,905 0,595 0,451
4,750 42,323 1,905 0,595 0,428
7,125 39,971 1,905 0,595 0,404
9,500 37,620 1,905 0,595 0,380
11,875 35,269 1,905 0,595 0,356

14,250 32,918 1,905 0,595 0,333
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Tab. 7. Vypdtend mnoZstvi olejové a vodné faze, emulgasorl%
roztoku methylcelulézy pro emulzi o hodhéiLB 11,5 a celkovém

mnozstvi 3 % emulgatdr

HLB 11,5
Hmotnost [g]
Olejova faze| Vodna faze| Igepal 520 | Igepal 720 Roztok
methylcelulozy
2,425 45,614 0,964 0,536 0,461
4,850 43,214 0,964 0,536 0,437
7,275 40,813 0,964 0,536 0,412
9,700 38,412 0,964 0,536 0,388
12,125 36,011 0,964 0,536 0,364
14,550 33,611 0,964 0,536 0,340

Tab. 8. Vypdtend mnoZzstvi olejové a vodné faze, emulgasorl%

roztoku methylcelulézy pro emulzi o hodnéiLB 11,5 a celkovém

mnozstvi 5 % emulgatbr

HLB 11,5
Hmotnost [g]
Olejova faze| Vodna faze| Igepal 520 | Igepal 720 Roztok
methylcelulozy
2,375 44,674 1,607 0,893 0,451
4,750 42,323 1,607 0,893 0,428
7,125 39,971 1,607 0,893 0,404
9,500 37,620 1,607 0,893 0,380
11,875 35,269 1,607 0,893 0,356
14,250 32,918 1,607 0,893 0,333
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10.3 Priprava emulzi

Vypoctena mnozstvi jednotlivych slozek emulzi (viz Téb.— 8) byla navazena
do 100 ml odrarného valce s fe@snosti na 0,001 g. Samotna emulgace probihala
pomoci homoge-nizéru Ultra-Turrax. Na homogenizéyla nastavena rychlost
ot&eni 3 400, pop 13 400 ot./min. a vzorek byl emulgovan po dobundfut pi
laboratorni teplat (25 °C). BEhem emulgace byly v danye¢hsovych intervalech (1, 3,

5, 10, 15, 20 a 30 min.) odebirany vzorky, kteusily k msieni velikosticastic.
Pripravené emulze byly rozteny do zkumavek a byly skladovanii eplotach 4 °C

(v chladnice), 25 °C (v laboratg a 37 °C (v termostatu).

10.4Vizualni pozorovani

Vizualnim pozorovanim byl sledovartguleSim vzhled emulze, jeji barva a stabilita.
Prvni vizualni pozorovani bylo provedeno ihned pwkgaci, dalSi za 1 hodinu péip
praw a khem nésledujicich 20 dn Pozorovany byly vzorky uchované

v plastovych zkumavkach skladovariétgplotach 4, 25 a 37 °C.

10.5Mikroskopické pozorovani

K mikroskopickému pozorovani byl pouzit laboratomikroskop Olympus CX41
propojeny s fotoaparatem Olympus &ip@em s programem Quick PHOTO PRO 2.0,

pomoci kterého byly gezovany fotografické zaznamy.

Vlastni pozorovani probihalo tak, Ze ze vzorku emubylo odebrano plastovou
pasteurovou pipetou malé mnozstvi vzorku, kter@® lpfeneseno na podlozni sklo
a prekryto sklem krycim. Na kryci skko byla nanesena kapka cedrového imerzniho
oleje a pod imerznim objektivem bylo pozorovanovém emulze aijfomnost nebo
absence Brownova pohybu. Bylo pouzitoétdenil0 x 100 a clona Ph 3. Pomoci

fotoaparatu a programu Quick PHOTO PRO 2.0 byl ezorasled# vyfotografovan.

10.6 M éreni velikosti¢astic pristrojem Zeta Nano ZS

Méteni velikosti¢astic fFistrojem Zeta Nano ZS je zalozeno na dynamickémtybz

swtla. Metoda je velmi citliva naffiomnost prachovycltastic, proto byla voda
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pouzita kiedni vzorki emulzi vzdy pefiltrovana ges filtr o velikosti péru 0,22m.

Méteni probihalo p teplo& 25 °C.

Do polystyrenové kyvety byl pomoci automatické pypenadavkovan 1 mi
prefiltrované vody a 3u vzorku emulze. Taktoifpravena kyveta se vzorkem byla
uzawena vékem a manuakh protepana. Po @Steni piéipadnych né&stot ze stn
kyvety byla tato vloZzena daigtroje, ktery vysledky velikostiastic emulze vyhodnotil

automaticky.
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

Na z&klad predchozich zkuSenosti a experimiena naSem pracovisti, byla zvolena
piiprava vSech emulzi pomoci systému dvou emulgafmmoci vysokorychlostniho
zaizeni Ultra-Turrax. Posiry olejovych a vodnych sloZek byly u jednotlivycmelzi
meénény od hodnoty O/V = 5/95 aZ na hodnotu O/V = 30/@kjovou slozku tvil
vzdy n-undekan. Déle byly pouzity emulgatory Igepal 520 a Igepal CA 720, jejichz
procen-tualni zastoupeni bylo vzdy 3 a 5 %, HLBroid systému byla nastavena
postup na hodnoty 10,5; 11 a 11,5. Vodnou slozkuritaodestilovana voda a 1%
piidavek 1% roztoku methylcelulézy. VSechny taktdipmavené emulze byly
piipravovany pi raznych rychlostech oténi, tzn. pi 3 400 a 13 400 ot./min.
V prab¢hu gripravy emulzi byly v ufitych ¢asovych intervalech (1, 3, 5, 10, 15, 20 a
30 min.) odebirany vzorky emulzi, které naskediouzily k méieni velikosticastic.

VSechny vzorky emulzi byly dale pozorovany vizealmikroskopicky.

11.1VIiv rychlosti ota éek na velikostéastic emulze a jeji naslednou

stabilitu

Jednim z hlavnich faktdy ktery ovliviiuje velikost¢éstic, potazmo i stabilitu emulzi je
rychlost otéek pouzitého homogeni&aiho zdizeni. Z tohoto @ivodu byly jednotlivé
emulze pipravovany pi riznych rychlostech oténi. DalSim faktorem ovliwijici
vyslednou stabilitu emulzi e byt i vysledna viskozita systému, z tohotwatu byl
do vSech emulziipjejich priprav pridavan do vodné faze 1% roztok methylcelulézy.

e

rychlost otéeni, kterou Ize na ndmi zvoleném homogetiaa z&izeni pouzit. Druha
rychlost byla zvolena na hodnotu 13 400 ot./minZ byla rychlost, $ které emulzni
systémy bez jakéhokolivifalavku latky zvySujici jejich viskozitu vykazovahejvyssi
stabilitu [62].

Doba michani kazdé emulze byla 30 miti¢gmz byly v danyckasovych intervalech
(1, 3, 5, 10, 15, 20 a 30 min.) odebirany vzorkgdteni velikosticastic. Po uko&eni

emulzifikace byly vzorky vysledné emulze uloZertiyrfiznych teplotnich podminkach
— teplo€ chladnékoveé (4 °C), laboratorni (25 °C) a teplaérmostatické (37 °C). Tyto
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emulze pak byly ¥asovych intervalech 1, 6, 8 (9), 13 (15) a 20 @) pozorovany

vizualre i mikroskopicky.

Pt mefeni velikostic¢astic @i rychlostech 3 400 a 13 400 ot./min., HLB hodnbtac
systému 11, podnu O/V = 5/95 a obsahu emulgaid@ % byl zjiS€no, Ze nejmenSich
castic bylo dosazeno po 15 min. michaini3p400 ot./min. (1,5 nm).

Pro 13 400 ot./min. se velikos@astic emulze pohybovala v rozmezi od 13,7 do
18,02 nm. H stejném HLB systéemu i procentualnim zastoupenulgatofi, ale

s pongrem O/V = 30/70 byla velikostastic zn&n¢ vysSi (Obr. 14). Velikostastic
emulze pipravo-vané rychlosti 13 400 ot./min¢fané na fistroji Zeta Nano ZS je

uvedena na Obr. 15.

z-average [nm]

1 3 5 10 15 20 30

¢as [min]

0 11 HLB, 3 % emulgéatoru, 30/70, 3400 ot/min
M 11 HLB, 3 % emulgatoru, 30/70, 13400 ot/min

Obr. 14. Velikostastic emulze s HLB = 11, 3 % emulgatorychlost michani
3400 a 13 400 ot./min., O/V = 30/70
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Size Distribution by Intensity
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Record 851:
Record 852:
Record 853:
Record 854:
Record 855:
Record 856:
Record 857:

30/70 HLB 11
30/70 HLB 11
30/70 HLB 11
30/70 HLB 11
30/70 HLB 11
30/70 HLB 11
30/70 HLB 11

3%em 1MC 134000t 1min 1
3%em 1MC 134000t 3min 1
3%em 1MC 134000t 5min 1
3%em 1MC 134000t 10min 1
3%em 1MC 134000t 15min 1
3%em 1MC 134000t 20min 1
3%em 1MC 134000t 30min 1

Obr. 15. Velikostastic emulze s HLB = 11, 3 % emulgato©O/V = 30/70,
rychlost michani 13 400 ot./min. po dobu 1, 3,,15, 20 a 30 min.
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Jak je z obrazku patrné, velikasistic u obou sledovanych emulzi se pohybovala jiz

v fadech gkolika stovek az tisic nm (666 — 1284 nm pro emulziipravovanou

pii 13 400 ot./min. a 2272 — 3 904 nm pro emulzi rafetu @i 3 400 ot./min.).

Jelikoz dosahované velikostastic vSech fipravenych emulzi ve &Sine pripadi

piesahovaly velikostEastic nutné pro stabilni emulze, tzn. pro mikrespip nano-

emulze, pistoupili jsem ke zvySeni mnozstvi emulgateremulznim systému, tzn. ze

celkové mnoZzstvi emulgaibigepal 520 a 720 bylo zvySeno @vpdnich 3 na 5 %.

Pii mé&teni velikosticastic @i rychlostech 3 400 a 13 400 ot./min., HLB systéhiwb,

poneru O/V = 10/90 a 5 % emulgator systému (Obr. 16) bylo zj&to, Ze nejmensi

velikosti ¢astic bylo dosaZzeno po 20 min. michani &ldeh 13 400. Velikostastic

emulze obsahujici 5 % emulgaiose pohybovala v celém sledovangasovéem

intervalu od 29,97 do 38,28 nm, coZ je velike¢dstic Fisuzovana mikroemulzim.

Velikost ¢astic emulze fpravované rychlosti 3400 a 13 400 ot./min. jetdak

uvedena na Obr. 17 a 18.
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z-average [nm

P NWDSOOO N
OO OO0 0O0OO0oOOoOo
Y T O S E B

5 10 15 20 30

¢as [min]

W 10,5 HLB, 5 % emulgatoru, 10/90, 3400 ot/mi
00 10,5 HLB, 5 % emulgatoru, 10/90, 13400 ot/min

Obr. 16. Velikostastic emulze s HLB = 10,5, 5 % emulgétorychlost
michani 3400 a 13 400 ot./min., O/V = 10/90
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— Record 60:
— Record 61:
— Record 62:
— Record 63:
— Record 64:
—— Record 65:
— Record 66:

10/90 HLB10,5 25C 1MIN 1MC 1
10/90 HLB10,5 25C 3MIN 1MC 1
10/90 HLB10,5 25C 5MIN 1MC 1
10/90 HLB10,5 25C 10MIN 1MC 1
10/90 HLB10,5 25C 15MIN 1MC 1
10/90 HLB10,5 25C 20MIN 1MC 1
10/90 HLB10,5 25C 30MIN 1MC 1

17. Velikosteastic obsazenych v emulzi s HLB = 10,5, O/V = 108%0
emulgatoti, rychlosti michani 3 400 ot./min. po dobu 1, 31®, 15, 20 a 30 min.
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Intensity (%)

Size Distribution by Intensity
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Size (r.nm)

Record 630:
Record 631:
Record 632:
Record 633:
Record 634:
Record 635:
Record 636:

10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 1min 1
10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 3min 1
10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 5min 1
10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 10min 1
10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 15min 1
10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 20min 1
10/90 HLB 10,5 5%em 1MC 134000t 30min 1

Obr. 18. Velikostcastic obsazenych v emulzi s HLB = 10,5, O/V = 1080%
emulgatoti, rychlosti michani 13 400 ot./min. po dobu 1,,31& 15, 20 a 30 min.

Kdyz porovndme velikosttastic emulzi se stejnym mnozstvim emulgatae HLB

hodnotou systému 11 a péram O/V = 5/95 i pouziti stejnych rychlostech @géni

(Obr. 19), nizemefici, Ze nejmenSickiastic bylo dosazeno po 5 min. michami, p

13 400 ot./min.
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Obr. 19. Velikostastic emulze s HLB = 11, 5 % emulgatorychlosti michani
3400 a 13 400 ot./min., O/V=5/95

Nejmensi velikostéstic (cca 1 nm) byla naffena u vzorku s HLB hodnotou 10,5,
O/V = 10/90, 3 % emulgatdy a také u vzorku s HLB hodnotou 11, O/V = 10/90565
emulgatod. Oba vzorky emulzi byly odebirdny ve 30. min. dybpfipravované
rychlosti 3 400 ot./min.

Naopak nejutsi ¢astice (7 343 nm) byly nafifeny u vzorku s hodnotou HLB 10,5,
O/V =10/90, 3 % emulgatdy odebiraného v 1. minuptipravy @i 13 400 ot./min.

Ostatni vzorky nebylo mozné graficky zpracovat,tgte obsahovaly ziaé rozdily

mezi jednotlivymi velikostnimi populacemi.

V Tab. 9 - 14 jsou uvedeny mezni hodnoty velikggstic obsazené v jednotlivych
emulzich zmfenych pomoci Zeta Nano ZS v deifipgpavy odebirané v danydasech
(1, 3,5, 10, 15, 20 a 30 min.).
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Tab. 9. Velikostastic u vzork s HLB 10,5 a 3 % emulgatbr

Rozmezi velikosti¢astic [nm]
Pomer O/V Rychlost ot&tek
3 400 ot./min. 13 400 ot./min.
5/95 42,07 -4 876 18,12 - 5 153
10/90 0,7708 — 3 947 36,85 — 7 343
15/85 2,272 -3 076 32,91 - 4 364
20/80 41,73 -5479 31,22 — 4 3449
25/75 40,29 — 3943 31,54 — 3 554
30/70 30,26 — 4 829 34,3-4737

Tab. 10. Velikostastic u vzork s HLB 10,5 a 5 % emulgator

Rozmezi velikosti¢astic [nm]
Pomér O/V Rychlost ota‘ek
3 400 ot./min. 13 400 ot./min.
5/95 31,47 -3 992 13,23 -5052
10/90 44,26 -4 779 29,97 -4 412
15/85 40,72 — 4 455 29,05 -4 064
20/80 38,21 — 4 852 29,64 — 4 085
25/75 38,55 - 3 668 11,73 -4 299
30/70 31,69 — 3 689 16,88 -4 192
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Tab. 11. Velikostastic u vzork s HLB 11 a 3 % emulgatér

Rozmezi velikosti¢astic [nm]
Pomér O/V Rychlost otatek

3 400 ot./min. 13 400 ot./min.
5/95 1,519 -12,99 13,7 -2795
10/90 7,746 — 5590 16,41 - 2 445
15/85 15,49 - 5423 16,09 - 2 605
20/80 19,34 — 4 463 1,941 -1190
25/75 19,74 -5 056 16,93 -2 488
30/70 28,92 — 4 999 1561-2701

Tab. 12. Velikostastic u vzork s HLB 11 a 5 % emulgatdr

Rozmezi velikosti¢astic [nm]
Pomér O/V Rychlost ota‘ek
3 400 ot./min. 13 400 ot./min.
5/95 21,94 -5 404 18,38 - 5590
10/90 0,7234 — 5 590 21,2 -5590
15/85 24,48 — 4 868 8,157 — 5 385
20/80 21,61 -5 283 24,83 — 4 883
25/75 22,94 — 4 837 24,42 — 5161
30/70 19,93 -4728 17,04 -5122
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Tab. 13. Velikostastic u vzork s HLB 11,5 a 3 % emulgatbr

Rozmezi velikosti¢astic [nm]
Pomér O/V Rychlost ot&ek

3 400 ot./min. 13 400 ot./min.
5/95 4151 9,215 -5 047
10/90 18,72 -3 692 29,12 -5 273
15/85 19,58 - 5561 27,36 —5 342
20/80 20,94 — 3 506 34,46 — 4 996
25/75 32,52 -5 426 99,46 — 5 085
30/70 61,12 — 4 648 80,94 — 2 925

Tab. 14. Velikostastic u vzorku s HLB 11,5 a 5 % emulgétor

Pomér OV Rozmezi velikosti¢astic [nm]
3 400 ot./min. 13 400 ot./min.
5/95 9,215 -5 047 16,68 — 5049
10/90 5,467 -5 273 118,8 -4 820
15/85 27,36 —5 342 81,5-4925
20/80 34,46 — 4 996 92,94 -4 631
25/75 85,57 -5 085 73,77 —4 498
30/70 103,5-4 130 131,3-4673

11.2Vliv teploty na stabilitu emulzi

61

Na stabilitu emulzi m& vliv nejenom rychlost @&k a mnoZstvi emulgatprale i te-

plota, @i které jsou emulze skladovany. Emulze bylyppavovany pi laboratorni

teplog (25 °C) a néaslednbyly skladovany viznych teplotnich reZzimech — v termo-
statu @i 37 °C, v chladnrice @i 4 °C a fi laboratorni teplat (25 °C).
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Zatimco rkteré vzorky uchovavané v chladoe byly stabilni po celou dobu
pozorovani, vzorky uchovavané faboratorni teplat vydrZzely nejdéle 8 dni a vzorky

uchovavaneé v termostatu byly stabilni nejvySe 6(dizikap. 11.3).

11.3Vizualni pozorovani emulzi

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vSechny vyrobené emiojie pozorovany i vizuaké tzn.
Ze byly skladovany viznych teplotnich rezimech (4, 25 a 37 °C) aditych caso-
vych intervalech (1, 6, 8, pap9, 13, pop. 15 a 20, pop 22 dmi) nasleds
pozorovany. U emulze byla vzdy sledovana jeji baocalkovy vzhled a fipadné
znamky jejiho rozpadu (napkrémovani, pop piéitomnost nebo absence jednotlivych
fazi).

Vizuélnim pozorovanim bylo zji&o, Zenejstabil@jSi byly vzorky emulzi uchova-
vané i teplot 4 °C, zejm. ty, které bylyijpravovany pi rychlosti 13 400 ot./min., s
HLB systému = 11 a 11,5. Za nejstabj#it je mozné ozrdgt vzorek emulze s HLB
hodnotou 11,5, 3 % emulgatoa pongrem O/V = 5/95, jelikoZ tato emulze byla
stabilni i po 20 dnech odipravy. Po celou dobu #a bilou barvu.

Za velmi stabilni je moZné povazovat i emulze s HLB1, 5 % emulgatér pontrem
O/V = 5/95, emulze s HLB 11,5, 3 % emulg#ates pongrem O/V = 10/90 a 15/85 a
také vzorky s HLB 11,5 a 5 % emulgata pongrem O/V 10/90 az 30/70. VSechny
tyto vzorky gipravované fi rychlosti 13 400 ot./min. a skladovan& g °C byly
stabilni i 15. den poifpraw. PodrobgjSi popis &chto emulzi uvadi Tab. 15 — 18.
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Tab. 15. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou HLB, 3 % emulgatd; poner

O/V = 5/95, michané rychlosti 13 400 ot./min., dklané pi teplot 4 °C

Doba pozorovani
Pocet fazi Krémovani Vzhled (barva)
[den]
1 1 ne bila
6 1 ne bila
9 1 ne bila
12 1 ne bila
15 1 ne bila
20 1 ne bila

Tab. 16. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou HILB5 % emulgéater, porer

O/V = 5/95, michané rychlosti13 400 ot./min., skizahé pi teplot 4 °C

Doba pozorovani

Pocet fazi Krémovani Vzhled (barva)
[den]

1 1 ne polotransparentni

6 1 ne bila

8 1 ne bila

9 1 ne bila

13 1 ne bila

15 1 ne transparentni
22 2 ne

bilé/transparentTl'
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Tab. 17. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou HLP, 3 % emulgatd; poner

O/V =10/90 a 15/85, michané rychlosti 13 400 on/nskladované f teplot 4 °C

Doba pozorovani Pocet fazi Krémovani Vzhled (barva)
[den]

1 1 ne bila
6 1 ne bila
9 1 ne bila

12 1 ne bila

15 1 ne bila

20 2 ne bilé/transparentTl'

Tab. 18. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou H18, 5 % emulgatds poneru
O/V = 10/90 az 30/70, michané rychlosti 13 400voh/, skladovanéspteplote 4 °C

Doba pozorovani ., ; -

iden] Pocet fazi Krémovani Vzhled (barva)

1 1 ne bila

6 1 ne bila

9 1 ne bila

12 1 ne bila

15 1 ne bila

20 3 ano bila/transparentni

Stabilitu po dobu 13 dnvykazovaly vzorky emulzi s HLB systému = 10,5, goem

O/V = 20/80, 3 % emulgatdmpripravované § rychlosti 3 400 ot./min. a dalSi vzorky
s HLB = 11,5, porrem O/V = 20/80 az 30/70, 3 % emulgditot prvniho zmin-
ného bylo po 15. dni #&tieni pozorovano krémovani, vzorky s HLB 11,5, 3 8k
gatoti a pongrem O/V = 20/80 az 30/70 se po 15 dnech rozpad]gareotlivé faze.

64
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Jak jiz bylo zmigno vySe, u #kterych vzork emulzi dochazelo v fibchu pozo-

rovani ke krémovani. Doba, za kterou bylo u jedmath emulzi pozorovano

krémovani je uvedena v Tab. 19 - 21.

Tab. 19. Krémovani u vzarls HLB 10,5, skladovanycliipgt °C

Charakter vzorku

Rychlost ot&ek

[ot./min.]

OoN

Krémovani
[den]

3 % emulgatar

3 400

5/95

10/90

15/85

13 400

5/95

10/90

15/85

20/80

25/75

5 % emulgatar

3 400

15/85

20/80

25/75

30/70

13 400

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

N N N N N NN NN NN DN NN o o O
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Tab. 20. Krémovani u vzarls HLB 11, skladovanychipt °C

Charakter vzorku

Rychlost ot&ek

[ot./min.]

OoN

Krémovani
[den]

3 % emulgatar

3 400

5/95

2

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

13 400

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

5 % emulgatar

13 400

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

N N NN N O O Of N N O O OO O N
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Tab. 21. Krémovani u vzaorls HLB 11,5, skladovanychipgt °C

Charakter vzorku Rychlost otatek oN Krémovani
[ot./min.] [den]
5/95 2
15/85 2
5 % emulgatar 3400 10/90 6
20/80 6
25/75 6
30/70 6
13 400 5/95 2

K rozpadu na jednotlivé faze vzdrkichovavanychip laboratorni teplat doslo pouze

u emulzi s HLB = 10,5. Vzorky jsou uvedeny Tab. 22.

Tab. 22. Stabilita emulzi skladovanycaih4°C

Charakter vzorku Rychlost otatek oN Rozpad emulze
[ot./min.] [den]
HLB = 10,5, 3400 25/75 6
3 % emulgatar 30/70 6
HLB = 10,5, 3 400 5/95 2
5 % emulgéatar 10/90 6

U dvou vzorki skladovanych # teplo€ 4 °C doslo ke flokulaci (viz. kap. 11.4).
Jednalo se o vzorky emulzi s HLB = 10,5, 5 % entolga pomérem O/V = 5/95,

piipravenych rychlosti 3 400 i 13 400 ot./min. U Jaorpipraveného rychlosti
3 400 ot./min. doslo ke tvoglflokta 9. den, u rychlosti ot&k 13 400 ot./min. uz druhy

den.

Emulze skladovanéiplaboratorni teplat byly stabilni nejvySe 8 dni. Ke krémovani
dochazelo u velk&asti vzorki uz 2. den po ippraw. Krémovani u jednotlivych

vzorku je blize uvedeno v Tab. 23 - 25.
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Tab. 23. Krémovani vzarls HLB = 10,5, skladovanychigeplot 25 °C

Charakter vzorku

Rychlost ot&ek

[ot./min.]

oN

Krémovani
[den]

3 % emulgatar

3400

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

13 400

10/90

20/80

25/75

5 % emulgatar

3 400

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

N N N N DN N DN DN DN NN NN

13 400

15/85

N
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Tab. 24. Krémovani vzails HLB = 11, skladovanychipeplot 25 °C

Charakter vzorku

Rychlost ot&ek

[ot./min.]

oN

Krémovani
[den]

3 % emulgatar

3400

5/95

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

13 400

10/90

25/75

5 % emulgatar

3400

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

13 400

5/95

10/90

15/85

20/80

25/75

30/70

N[ N N N N N o o N N N N N o N N N NN DN
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Tab. 25. Krémovani vzarls HLB = 11,5, skladovanychigeplot 25 °C

Rychlost ot&ek Krémovani
Charakter vzorku ' onN
[ot./min.] [den]
3400 5/95 2
10/90 2
5/95 2
3 % emulgatar
10/90 2
13 400
15/85 2
20/80 2
5/95 2
10/90 2
3400
5 % emulgatar 25/75 2
30/70 2
13 400 5/95 2

K rozpadu na jednotlivé faze doslo i u vzibnkchovavanych ip laboratorni teplat

U veétSiny vzorki byl rozpad vizudlé pozorovan uz druhy den pdipraw. Vyjimku
tvoril vzorek s hodnotou HLB = 10,5, 3 % emulgdtopontrem O/V = 5/95,

pripravovany rychlosti 3 400 ot./min., u kterého hyzpad na jednotlivé faze

pozorovan az 6. den. Vzorky emulzi, u kterych bytgrovan rozpad na jednotlivé

faze jsou uvedeny v Tab. 26.
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Tab. 26. Stabilita emulzi uchovavanyeh3s °C

Charakter vzorku Rychlost otetek oN Rozpad
[ot./min.] emulze [den]
3 400 5/95 6
HLB = 10,5, 5/95 >
3 % emulgatar 13 400 15/85 >
30/70 2
3400 5/95 2
5/95 2
HLB = 10,5, 10790 5
5 % emulgatar 13 400 20/80 2
25/75 2
30/70 2
HLB =11, 5/95 2
13 400
3 % emulgéatar 30/70 2
15/85 2
HLB =11,5
) 1 2 2
3400 0/80
3 % emulgatar 25/75 2
30/70 2
HLB = 11,5, 15/85 2
3 400
5 % emulgatar 20/80 2

U vzorku s hodnotou HLB 11, 5 % emulgaiopontrem O/V = 5/95, fipravovaného
rychlosti 3 400 ot./min. a vzorku s HLB 11, 3 % dgdbori, ponmerem O/V = 5/95
piipravovaného rychlosti 13 400 ot./min. doSlo 8. Kdiokulaci (viz kap. 11.4).

Nejmére stabilni byly vzorky emulzi uchovdvané v termastati teplot 37 °C.
K rozpadu na jednotlivé faze doslo &tsiny z nich do druhého dne. Konkrétni vzorky

emulzi a dobu, za kterou doslo adippavy k rozpadu na jednotlivé faze uvadi Tab. 27.
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Tab. 27. Stabilita emulzi uchovavanyeéh3y °C

Charakter vzorky | Rychlostotaek |, | Rozpad emulze
[ot./min.] [den]
HLB = 10,5, 3 400 5/95 2
3 9% emulgétar 13 400 10/90 2
HLB = 10,5, 3400 10/90 2
5 % emulgatar 13 400 5/95 2
HLB =11, 3400 5/95 2
3 % emulgatar 13400 5/95 6
HLB = 11,5,
13 400 5/95 6
3 % emulgéatar
HLB = 11,5, 2
> 3400 5195
5 % emulgéatar 10/90 2

Mikroskopicky byla pozorovana flokulace u vzérkskladovanych f 37 °C
pozorovana 6. den. Jednalo sefiovkorky emulzi, kontkréth o emulzi s hodnotou
HLB 10,5, 5 % emulgatdr pomeérem O/V = 5/95 a rychlosti aték 3 400 ot./min.
a 2 emulze fipravované rychlosti 13 400 ot./min. Prvni z nicBlanHLB systému
11,5, obsahovala 3 % emulgata pongr O/V = 10/90 a druhd HLB = 11,5, 5 %
emulgatod a pongr O/V = 5/95.

U dvou emulzi - vzorku s hodnotou HLB 11,5, 3 % é&gétori, pomerem
O/V = 30/70 gipravovaném p rychlosti 3 400 ot./min. a vzorku s hodnotou HLB
11,5, 5 % emulgétér pomerem O/V = 20/80 a rychlosti 13 400 ot.min. bylo dén
pozorovano krémovani. U zbylych vzérkskladovanych  teplog€ 37 °C bylo

krémovani pozorovano uz druhy den gpmw.

11.4Mikroskopické pozorovani emulzi

DalSi charakteristikou emulzi bylo jejich mikroskak® pozorovani, jez probihalo
ve stejnychiasovych intervalech jako pozorovani vizualni a adého pozorovaného

vzorku byly pdizeny jeho fotografické zaznamy. Vzhledem k omemené&ozsahu
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této prace byly vybrany jen ty, které nazormokresluji danou problematiku, tzn.

jednotlivé typy stabilityi nestability emulzi.

Jak je vidt z Obr. 20, emulze fjpravend p 13 400 ot./min., obsahujici 3 %
emulgatod, pormeéru O/V = 10/90 a HLB = 11,5 obsahuje jen jedinoyyaci ¢astic,

coz bylo prokazano iipméreni velikosti¢astic gistrojem Zeta Nano ZS (Obr. 21)

Obr. 20. Emulzefpravovand rychlosti 13 400 ot./min.,
3 % emulgatai, HLB = 11,5, O/V = 10/90, skladovana
pri teplot 4 °C, 8. den @reni

Size Distribution by Intensity

A0 e R IO SRR

Intensity (%)

0 —t + + + F————rrt et
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Size (d.nm)

Obr. 21. Velikostastic emulze se 3 % emulgaipHLB = 11,5, O/V = 10/90,

skladovana g teplote 4 °C, nerend 8. den poriiprave
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Pomoci programu QUICK PHOTO PRO byla oriéntazmétena i velikosteéastic
kazdého zkoumaného vzorku. U emulze s hodnotou HILE, 3 % emulgatér
ponerem O/V = 10/90, ppravované rychlosti 13 400 ot./min., skladovatiégplot
4 °C byla 8. den poifpraw praimérna hodnota 2 280 * 200 nm. N&i@né hodnoty

velikosti¢astic jsou uvedeny v tabulce Tab. 28.

Tab. 28. Hodnoty velikostéstic emulze jfpravované rychlosti 13 400 ot./min.,
3 % emulgatai, HLB = 11,5, O/V = 10/90, skladovandipeplot 4 °C, 8. den

po priprave

Cislo méreni Velikost&astic [nm]

1 2140

2 2280

3 2760

4 2190

5 2000

@ velikost 2280
SD 200

Emulze michand rychlosti 3 400 ot./min. (HLB = 113%% emulgétar, O/V = 20/80)
a skladovanaip 4 °C se z&ala 8. den rozpadat, viz. Obr. 22, kdézeme jasé

pozorovat vzniklé floky.
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Obr. 22. Emulze/fpravovand rychlosti 13 400 ot./min.,
obsahujici 3 % emulgatéy HLB = 11,5, O/V = 5/95,
skladovana fi teplot 25 °C, 8. den @¥eni

Namsiené hodnoty velikostiastic jsou opt uvedeny v tabulce (Tab. 29).

Tab. 29. Hodnoty velikostastic emulze jpravované rychlosti 13 400 ot./min.,
3 % emulgéatal, HLB = 11,5, O/V = 5/95, skladovan&igeplot 25 °C, 8. den

po priprave

Cislo méfeni Velikost &astic [nm]

1 5440

2 3190

3 2140

4 4070

5 3180

@ velikost 3600
SD 1100

Prikladem dalSiho Zjsobu nestability emulzi, tj. krémovani, je Obr. X8le je
znazorgna emulze pipravovana fi 13 400 ot./min., HLB hodnétsystému 10,5,
pomeéru O/V = 5/95 a teplaétskladovani 25 °C (15. den).
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Obr. 23. Emulzepravovana rychlosti 13 400 ot./min.

5 % emulgéatai, HLB = 10,5, O/V = 5/95, skladovana

pri teplot 25 °C, 15. den dieni
| zde byla orienténé zmetena velikostastic pomoci programu QUICK PHOTO PRO.
Jejich hodnoty uvadi Tab. 30.

Tab. 30. Hodnoty velikostiastic emulze michana rychlosti 13 400 ot./min.
obsahujici 5 % emulgatéy o hodnot HLB 10,5, porru O/V = 5/95,
skladovana g teplote 25 °C, 15. den dgieni

Cislo méfeni Velikost &astic [nm]
1 14 220
2 12 590
3 9910
4 7 820
5 8 350
@ velikost 10 580
SD 2 260

Mikroskopickym pozorovanim byl uésiny emulzi zaznamenan i Brown pohyb.

Vyjimku tvotily emulze u nichz dochézelo ke krémovani.
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11.5Vliv pridavku methylceluldézy na celkovou stabilitu emulzi

Na zéklad piredchozich experimen{62], kdy nebyla stabilita emulzi dostaici, byl
tedy pro zvySeni stability k emulzinfigavan gidavek 1% roztoku methylcelulozy,
ktery tvail 1 % vodné faze emulze. Bylo zjito, Ze toto mnozstvi methylcelulozy
nema vyznamny vliv na celkovou stabilitu emulzio BalSi experimenty by bylo tedy
vhodné zvysit koncentraci methylcelulézy nebo zwvy3nnoZstvi pidavku

methylcelulozy ve vodné fazi, pbpvyuzit kombinaci obou krak
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ZAVER

Ukolem této diplomové prace bylariprava emulzi s fidavkem methylcelulozy,
s ohledem na jejich vyslednou stabilitu. Pi@dcrhozich zkuSenostech na pracovisti
byla jako nejvhodSi zvolena metodarfpravy pomoci sisi dvou emulgéatdr, kdy

byly promennymi faktory hodnota HLB systému, pém vodné a olejovée faze

a rychlost otéek.

Byly piipraveny emulze typu olej ve vodO/V), jejichz olejova faze byla tvena
undekanem a vodna faze byla itmoa destilovanou vodou d&igavkem 1% roztoku
methylcelulozy, ktery tvil 1 % vodné faze. Hodnota HLB se pohybovala v rezim
10,5 az 11,5 a byla nastavovana pomoci dvou ndiprticemulgatar Igepal CA 520
(HLB = 10) a Igepal CA 720 (HLB = 14,2). Pérg O/V byly 5/95, 10/90, 15/85,
20/80, 25/75 a 30/70. K samotné homogenizaci bylaZzfgo homogenizéru Utra-

Turrax.

V prvni ¢asti experimentu byl zkouméan vliv rychlosti &é& na velikosiastic a na-
slednou stabilitu emulzi. Byly zvoleny 2 rychlost&ek, jako prvni nejnizsi rychlost
homogenizéru, a to 3 400 ot./min. Druha rychlodalayolena na zakladpredeslych
vysledki [62], a to rychlost 13 400 ot./minfévazna ¥tSina vzork obsahovala i
obou rychlostech &Si mnozZstvi velikostnich populacastic, a jejich velikost se
pohybovala od cca 1 do 7 343 nniipPavené emulze je tedy mozné klasifikovat jako

mikroemulze a makroemulze.

DalSim parametrem oviliwjicim stabilitu byla teplota skladovani, jelikanto faktor
ovliviiuje stabilitu emulzi nejvice. Pa@ipraw byly emulze uchovavanyigaboratorni
teplot (25 °C), v chladrice (4 °C) a v termostatu (37 °C). Vizualnim poza@mmim
bylo zjiS€no, Ze nejhorsi stabilitu vykazovaly emulze skladay i 37 °C, u kterych
ve WtSine pripadi doslo do druhého dne k rozpadu emulze. Vzorky vahané p
laboratorni tepldt byly stabilni nejdéle 8 dni. Nejlépe dopadly vzorkchovavané
v chladnéce. Po celou dobu sledovani, tedy 20 dni byla Istiapouze emulze s HLB
=11,5, 3 % emulgatar s pondrem O/V = 5/95 fipravovana rychlosti 13 400 ot./min.
DalSi vzorky byly stabilni po dobu 15 dni. Jednaé o vzo-rek emulze s HLB 11,
koncentraci emulgatdrs %, pondrem O/V = 5/95, dale oemulze sHLB=11,5
3 % emulgatar, pontry O/V = 10/90 a 15/85 a také emulze s HLB 11,5%5
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emulgatot a pongry O/V = 10/90 az 30/70. VSechny tyto vzorky byl§gpavovany
pii rychlosti 13 400 ot./min. a skladovany v chlagha (¥ 4 °C.

Na stabilitu emulzi ma row vliv hodnota HLB systému. Testovani prokazalo, ze

nejstabiljsi emulze byly o hodnotach HLB 11 a 11,5.

Kromé zmeny hodnoty HLB sytému a teploty skladovani byl sheh i vliv pfidavku
emulgatod na stabilitu emulzi. Nefive byly gipraveny emulze obsahujici 3 %
emulgatot. JelikoZz nebyly dosazené vysledky zcela uspokpjwd obsah emul-
gatoifi zvySen na 5 %,itemz ostatni parametryigtaly nezminény. Bylo zjis€no, Ze

pouziti WtSiho mnoZzstvi emulgatoru nélm vyznamny vliv na stabilitu emulzi.

Souwasti prace bylo i mikroskopické pozorovani emulbéhem kterého byly
porizovany fotografické zaznamy, na kterych Ize poxatorekteré typy rozpadu

emulzi (flokulace, krémovani).

Zawrem lze tedyict, Ze stabilitu emulzi fZe byt ovlivienafadou faktod, kterymi
mohou byt jak porr olejové a vodné faze, tak hodnota HLB systémplota
skladovani, rychlost oték, koncentrace emulgatornebo viskozita wSi faze
emulze. Ani pidavek 1% roztoku methylcelulézy, ktery filovzdy 1 % vodné faze
vyznamr neovlivnil stabilitu emulzi. Bylo by iejm¢ vhodné zvysit koncentraci
methylcelulozy nebo mnozZstvi jejihgigavku ve vodné fazi, péppouzit kombinaci

obou kroki nebo pouzit jiny derivat celuldzy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
Agl jodid s¥ibrny

CHs3(CH,)16CO — Nd sodna 8l kyseliny stearové

CMC karboxymethylcelul6za

-COOH karboxylova skupina

EC ethylcelul6za

Hgl, jodid rtu'naty

HgS sulfid rtu’naty

HLB hydrophile-lipophile balance (hydrofidipofilni rovnovaha)
HP hydroxypropylcelul6za

MC methylcelul6za

PAL povrchow aktivni latka

PbS sulfid olovnaty

PEG polyethylenglykol

o/ emulze typu olej ve vad

O/VIO emulze typu olej/voda/olej

RNH, alkylamin

SD smérodatn& odchylka

V/IO emulze typu voda/olej

VIOV emulze typu voda/olej/voda
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Obr. 22. Emulze jpravovana rychlosti 13 400 ot./min., obsahujici%3
emulgatofi, HLB = 11,5, O/V = 5/95, skladovandipeplot 25 °C, 8. den
10727 ] PSR PRPSSR 75

Obr. 23. Emulze #fipravovana rychlosti 13 400 ot./min. 5 % emulgéfor
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poner O/V = 5/95, michané rychlosti 13 400 ot./mirkladované g
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16. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou HIB5 % emulgatar,

poner O/V = 5/95, michané rychlostil3 400 ot./min.ladkvané pi
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17. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou HLF, 3 % emulgatas

poner O/V = 10/90 a 15/85, michané rychlosti 13 400noit)., skladované
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18. Vizualni pozorovani emulze s hodnotou HLEB, 5 % emulgatds

pomeru O/V = 10/90 az 30/70, michané rychlosti 13 400non.,
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24. Kremovani vzarls HLB = 11, skladovanychipteplot 25 °C........................ 69
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28. Hodnoty velikostastic emulze fipravované rychlosti 13 400 ot./min.,
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29. Hodnoty velikostéstic emulze jfpravované rychlosti 13 400 ot./min.,

3 % emulgatai, HLB = 11,5, O/V = 5/95, skladovandipeplot 25 °C, 8.
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30. Hodnoty velikos#fastic emulze michana rychlosti 13 400 ot./min.
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