Zapouzdreni prirodnich potravinarskych barviv

Bc. Pavlina Dudova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2024 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologickd
Ustav technologie potravin

Akademicky rok: 2023/2024

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoa piijmeni: ~ Bc. Pavlina Dudova

Osobni cislo: 122410

Studijni program: N0721A210004 Technologie potravin

Forma studia: Prezencni

Téma prace: Zapouzdreni pfirodnich potravinafskych barviv

Lasady pro vypracovani

. Teoreticka ast

Ipracujte literami reSersi na zadané téma zapozdfeni pfirodnich barviv v potravinafském primyslu.

Definujte zpisoby zapouzdreni vybranych typi barviv vhodné pro potravinaské aplikace.

II. Prakticka cast

Provedte experimentalni pfipravu a fyzikalné-chemické méfeni zapouzdieni vybranych potravinafskych barviv.

Provedte zpracovani a vyhodnoceni experimentalnich vysledki, zhodnotte chyby méfeni, reprodukovatelnost méfeni
a porovnejte jednotlivé vzorky vzhledem k jejich statistické odliSnosti metodou ANOVA.

Citujte veskerou pouzitou literaturu. DodrZujte predepsany styl a format pro DP.



Rozsah diplomové prace: 60
Rozsah piiloh: 10
Forma zpracovani diplomoveé prace:  tisténa/elektronicka

Seznam doporucene literatury:

[1] GHOSH, Susmita, Tanmay SARKAR, Arpita DAS a Runu CHAKRABORTY. Natural colorants from plant pigments and their
encapsulation: An emerging window for the food industry. (WT [online]. 2022, 153 [at. 2023-04-28]. 155N 00236438,
Dostupné z: doi:10.1016/)Iwt.2021.112527

[2] LUIZA KOOF, Betina, Milena NASCIMENTO DA SILVA, Fabiola DINIZ DA SILVA, Kennya THAYRES DOS SANTOS LIMA, Le-
nilton SANTOS SOARES, Cristiano JOSE DE ANDRADE, German AYALA VALENCIA a Alcilene RODRIGUES MONTEIRD. Flavo-
noids, anthocyanins, betalains, curcumin, and carotenoids: Sources, dassification and enhanced stabilization by encap-
sulation and adsorption. Food Research International [online]. 2022, 153 [cit. 2023-04-28). 155N 09639969. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodres.2021.110929

[3] ROBERT, Paz a Carolina FREDES. The Encapsulation of Anthocyanins from Berry-Type Fruits. Trends in Foods. Mofec-
les [onfine]. 2015, 20(4), 5875-5888 [cit. 2023-04-28]. ISSN 1420-3049. Dostupné z: doi: 10.33%0/molecules20045875

Vedoud diplomove prace: prof. Ing. Lubomir Lapdik, Ph.D.
Ustav technologie potravin

Datum zadani diplomove prace: 1. ledna 2024
Termin odevzdani diplomove prace: 10. kvétna 2024

LS.

prof. Ing. Roman Cermék, Ph.D. Ing. Robert Gal, Ph.D.
d&kan feditel Gstavu

Ve Zliné dne 10. dnora 2024



PROHLASENI AUTORKY
DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, Ze:

e diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim systému
a dostupna k nahlédnuti;

e namoji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zmén¢ nékterych zakont (autorsky zakon) ve znéni
pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin€ pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — diplomovou praci nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve
Zling, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat ptimefeny prispévek na thradu
nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich
skutecné vyse);

e  pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (.
k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace vyuzit ke komerénim uceliim;

e pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace
rovnéz i zdrojové kody, popft. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti
muze byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlasSuji,

e  7e jsem na diplomové praci pracovala samostatné a pouZitou literaturu jsem citovala. V piipadé
publikace vysledki budu uvedena jako spoluautorka.

e  7e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou obsahoveé
totozné.

Ve Zliné dne:

Jméno a pfijmeni studentky:

podpis studentky



ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zapouzdienim piirodnich barviv zrtznych zdroji
do fosfolipidovych lipozomt. Teoretickd ¢ast prace charakterizuje prirodni barviva, typy
enkapsulace a jeji vyuziti v potravinaiském primyslu. Vybranymi barvivy
pro experimentalni c¢ast jsou lyofilizovany malinovy prasek, médnaté¢ komplexy
chlorofylinii a komer¢ni B-karoten. Jako fosfolipidovy obal byl pouzit slune¢nicovy lecitin
a pro stabilizaci povrchu lipozomalnich vezikul sodna sil karboxymethylceluldzy.
Enkapsulace probéhla metodou vysokorychlostni homogenizace a nasledné probéhla

fyzikéalné-chemicka analyza a stanoveni enkapsula¢ni uc¢innosti vzork.

Klicova slova: enkapsulace, ptirodni barviva, lecitin, malinovy prasek, chlorofyl, B-karoten,

karboxymethylcelul6za

ABSTRACT

The Thesis focuses on encapsulation of natural colorants from various sources into
phospholipid liposomes. Theoretical part identifies natural colorants, types of encapsulation
and its use in the food industry. Colorants chosen for the experimental part consist of freeze-
dried raspberry powder, copper complexes of chlorophyllines and commercial B-carotene.
The wall material is composed from sunflower lecithin and carboxymethylcellulose (sodium
salt) as a surface stabiliser. Encapsulation was realised by a high-pressure homogenization
method and the samples were physical-chemically analysed and their encapsulation

efficiency was established.

Keywords: Encapsulation, Natural Colorants, Lecithin, Carboxymethylcellulose, Raspberry
Powder, Chlorophyll, Beta Carotene
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UvVOD

Se zvySenym povédomim vefejnosti o otdzkach ekologické bezpecnosti a zdravi ziskavaji
ekologicky nezavadné a netoxické produkty z biologickych zdrojii znovu na popularité
v riiznych oblastech naseho zivota. Ptirodni barviva, ktera jsou ziskavana z rostlin, hmyzu,
zvitat a mineraltl jsou obnovitelné a udrzitelné produkty z biozdroji s minimalnim dopadem
na zivotni prostiedi a jsou znamé jiz od starovéku pro jejich pouziti nejen pii barveni textilii,
ale také jako ptisady do potravin a kosmetiky. Zapouzdieni neboli enkapsulace je proces,
pti kterém dochézi k zachyceni aktivni latky do ochranného obalu, ktery se muze skladat
z raznych materialt.. Jednim z druhd enkapsulace je tvorba lipozomti pomoci fosfolipidu.

(Shahid et al. 2013, Robert, Fredes 2015)

Ptirodni barviva jsou v dnesni dob€ dostupnd v riiznych provedenich, a tudiz byly vybrany
3 rozdilné typy. Jako prvni byl zvolen lyofilizovany riiZovo-Cerveny malinovy prasek, ktery
simuluje jednoduché barveni potravin pomoci ovoce (nebo zeleniny). Dal§im barvivem jsou
zelené méd’naté komplexy chlorofylini, které figuruji jako zastupce €isté chemické latky
pouzivané jako potravinaiské barvivo. Posledni barvivo je komercni oranzovy B-karoten,

ktery ve svém sloZeni obsahuje dalsi slozky jako napt. slune¢nicovy olej nebo Skrob.

Lecitin je fosfolipid, ktery je bézné vyuzivan pro tvorbu lipozomi. Pro tuto praci byl vybran
slunecnicovy lecitin, ktery oproti s6jovému nema riziko alergenu, pochéazi z non-GMO
surovin a je tedy spolecCensky pfijatelnéjsi. Zapouzdieni aktivnich latek do lipozomu
je mozné realizovat raznymi metodami, mezi které se fadi také vysokorychlostni
homogenizace. Pii této metod¢ dochazi k rozbiti velkych ¢éastic na mensi. Pro zvyseni
stability na povrchu lipozomil je mozné pouzit riizné latky, napi. karboxymethylcelulozu,
coZ je znamy stabilizator emulzi v potravinafstvi. (Chaplin 2021, Guiotto et al. 2019, Repka

et al. 2023)

V této diplomové praci je enkapsulace pfirodnich barviv do lipozomd pomoci
vysokorychlostni homogenizace stanovena pomoci urceni velikosti ¢astic, zméfeni
elektrokinetického C-potencidlu, reologickych méfeni a urceni enkapsula¢ni ucinnosti.
Po vyhodnoceni dat byly také pomoci programu Design-Expert 13 (Stat-Ease Inc., USA)

stanoveny mnoZzstvi lecitinu, CMC a vody pro vzorek s nejlep$imi hodnotami méteni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIRODNI BARVIVA

Pojem piirodni barviva zahrnuje vSechny materialy dostupné z ptirodnich zdroji, které maji
schopnost dat barvu matricim. Hlavnim principem tvorby barvy pro pfirodni barviva
je specificka absorpce svétla v rozsahu vinové délky 400—700 nm. Mezi zdroje piirodnich
barviv se fadi minerdly (Cervend okra, oxidy prvki), zivo¢isné zdroje (koSenila/karmin)
a rostlinné materialy. Barva je jednim z hlavnich senzorickych parametrti, protoze udava
predstavu o stavu a slozeni potraviny. V nékterych piipadech muize nevhodna barva
potraviny snizit chut’ k jeji konzumaci, protoze tento atribut souvisi s jinymi smyslovymi
vjemy, jako je chut, vin¢ nebo textura. Velké mnozstvi technik zpracovani surovin
a potravin (pfedevsim tepelné upravy) zptisobuje ztratu nebo zménu barvy. Z tohoto diivodu
jsou do potravin ptfiddvana barviva, kterd zajisti navrat nebo zvyraznéni pivodni barvy.
Barviva je také mozné do potravin pfidat z divodu udrzeni celistvosti produktu
nebo zajisténi nejlepSiho vzhledu potraviny nebo také pouze k obarveni nebarevné

potraviny. (Molina et al. 2023a, Ngamwonglumlert et al. 2017, Bechtold 2020)

1.1 Antokyany

Antokyany piredstavuji skupinu polyfenolickych bioaktivnich latek, které spadaji
do kategorie flavonoidl. Jsou to ve vodé rozpustné pigmenty a maji odpoveédnost za barvu
mnoha kvétin, ovoce, zeleniny a nékterych obilovin. VEtSina antokyant je tvofena
modifikaci Sesti nejCastéji se vyskytujicich aglykonli nalezenych v pfirodé: kyanidin
(magenta, karmin), delfinidin (modry, fialovy), pelargonidin (oranzovy), malvidin (fialovy),
peonidin (magenta) a petunidin (fialovy). Molekula antokyanu se sklada ze zakladni
necukerné struktury (antokyanidinu), kterda muze byt glykosylovana jednim nebo vice
cukernymi zbytky nebo acylovana fenolovymi a organickymi kyselinami (napt. kyselina
jable¢nd). Chemicka struktura molekul antokyant je vyobrazena na obrazku 1 a v tabulce 1.

(Luiza Koop et al. 2022a, Amorim et al. 2023)

Antokyany funguji jako redukujici latky a pasobi jako pfirodni antioxidanty. Jsou klicové
nejen pro barvu potravin, ale také pro jejich potencidlni zdravotni vyhody.
Jejich antioxidacni aktivita je dana kladné nabitym kyslikem na C kruhu (viz obréazek 1).
Antioxidacni aktivita antokyanidind se zvysuje s rostoucim poctem hydroxylovych skupin
na B kruhu v nésledném potadi (od nejvyssi aktivity): delfinidin > cyanidin > pelargonidin.
Pii absorpci jsou glykosidy metabolizovany na kyselinu protokatechovou, gallovou, 4-

hydroxybenzoovou, syringovou a vanilovou (Araki et al. 2021)
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Tabulka 1 Rozdily v chemickych strukturach antokyant

Antokyan Ri Ro
R4

OH Pelargonidin ~ -H -H

@ Kyanidin -OH -H

R2
Delfinidin -OH -OH

OH

A

OH

OH
Peonidin -OCHz3 -H

Petunidin  -OCH3; -OH

Obrazek 1 Chemicka struktura antokyanidinu Malvidin  -OCH; -OCH;

Stabilita antokyant je ovlivnéna faktory jako jejich struktura, koncentrace, pH, zvySovani
teploty, pfistup svétla nebo kysliku, typ rozpoustédla, pfitomnost enzymi nebo jinych
flavonoidi, proteiny a kovové ionty. Hlavnim faktorem nizké stability je pH, protoZe jeho
hodnota méni struktury antokyant. Vznikaji latky s rozdilnymi barvami v€etné zluté, modreé,
fialové a Cervené nebo také bezbarvé latky. Zmény barvy jsou zplisobeny pienosem protonu,
dehydrataci, hydrataci nebo izomeraci. Ve vodném prostiedi jsou molekulové typy
antokyanidinu flavyliovy kation, karbinolova pseudobdze, chalkon a chinoidova baze
v rovnovéze. Cerveny flavyliovy kation je dominantni pii pH 1, ale pfi zvySeni na pH 4-5
se na ukol flavyliového kationu zvysi koncentrace bezbarvé karbinolové pseudobaze.
Pti pH 6 se zvySuje koncentrace modré/fialové chinoidové baze, ktera roste do pH 8,
ve kterém se baze méni na zluty chalkon. Tyto zmény jsou zobrazeny na obrazku 2. (Nabi

et al. 2023, Ngamwonglumlert et al. 2017)

Karbinolova
Flavyliovy kation —— pszlizg_:: T—" Chinoidovibize —*  Chalkon

pH 1-3 pH 4-5 pH 6-7 pH 8-9

Obrazek 2 Zmény struktury a barvy antokyanidinu pii zméné pH prostiedi (Rodrigues et
al. 2021)
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1.2 Chlorofyl

Chlorofyly jsou zelené pfirodni pigmenty, které se v rostlinach vyskytuji nejcastéji.
Jsou odpovédné za fotosyntézu. Jde o komplexni molekuly, které se fadi do porfyrind.
Zakladem jejich chemické struktury jsou 4 pyrrolové kruhy (kazdy obsahuje 4 uhliky a jeden
dusik), které jsou spojeny uhlikovym miuistkem do aromatického makrocyklu. Tato struktura
je odpovédna za fotodynamické, fototermalni a fluorescencni vlastnosti chlorofylu.
(Amorim et al. 2023) V piirod¢ se vyskytuji rdzné druhy chlorofyli. VétSina zeleniny
obsahuje typ a, ktery je odpovédny za absorpci svétla béhem fotosyntézy a dnes se bézné
vyuziva jako ptirodni barvivo ve farmaceutickém a potravinaiském primyslu. Chlorofyl b
se nachazi v chloroplastech a absorbuje svétlo v jinych vinovych délkach a prenasi energii
pro chlorofyl a. Typy ¢, d a f'se vyskytuji v fasdch. Chemicka struktura a rozdily molekul
chlorofylli @ a b jsou vidét v tabulce 2 a na obrazku 3. (Streit et al. 2016, Molina et al. 2023a)

Tabulka 2 Rozdily ve struktufe mezi chlorofylem a a b
R

-CH3 Chlorofyl a

-CHO Chlorofyl b

CHj

CHj CHj3

Obrazek 3 Chemicka struktura chlorofylu

Stabilita chlorofylli je nizkd vici faktorim jako svétlo, teplo, pfistup kysliku, kyselé
prostiedi a za pfitomnosti aktivniho enzymu chlorofylazy. V rostlinadch probihd degradace
chlorofylu béhem zréani a starnuti a také pod stresem (abiotickym a biotickym). Pokud je
chlorofyl vystaven dlouhému zahtivani v kyselém prostiedi, méni svou strukturu na feofytin
a jeho barva se zméni ze zelené na olivové zelenou. Pfi dal$im zahtivani se feofytin méni

na pyrofeofytin, ktery funguje jako indikator oSetfeni. Pro zvySeni stability chlorofyli je
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mozné vyuzit napt. alkalizaci média. Avsak tato metoda zplisobuje zmény textury, tvorbu
nezddoucich chuti a vini, tvorba krystalt, sniZzeni nutricni hodnoty (dochdzi k degradaci
vitamint jako riboflavin). V praxi se bézné vyuziva ptidavek soli s médi nebo zinkem. Zinek
tvoii s chlorofylem komplex, ktery se pfi zpracovani méni na svétle zelené komplexy zinku
s feofytinem a pyrofeofytinem. Podobné zbarveni maji komplexy s médi. Tyto komplexy je
také mozné enkapsulovat a vytvofit tak prirodni barviva s vyssi stabilitou. (Amorim et al.

2023, Ribeiro, Veloso 2021)

1.3 Karotenoidy

Karotenoidy jsou jedny z nejdostupnéjSich piirodnich pigmentd. Jsou to také jedny
z nejprostudovanéjsich lipofilnich pigmentt, které davaji rostlindm zlutou, oranzovou
a cervenou barvu. Vyskytuji se vrostlinach, ovoci, zelenin¢, ftasach a také
fotosyntetizujicich bakteriich. Maji nekovalentni vazbu s proteiny. Tato skupina pigmenti
je nezbytna pii fotosyntéze, fotoprotekci, fizeni vyvoje a reakcich na zmény vnéjSiho
prostfedi v rostlinach. Nékteré specifické struktury hraji zasadni roli v lidském zdravi jako
prekurzory pro tvorbu retinolu (vitamin A), coz je mikronutrient odpovédny za nékteré
zrakové funkce, imunitni odpovédi a reprodukci. Z karotenoidit ma né&jvétsi provitamin A
aktivitu B-karoten, jelikoz jeho kazd4d molekula mize byt rozst€épena na dvé retinolové
molekuly. Karotenoidy jsou také vyznamné antioxidanty ve fyziologickych a potravinovych

systémech. (Nabi et al. 2023, Amorim et al. 2023)

Bylo zjisténo vice nez 700 karotenoidii a obecné se podle jejich chemické struktury deéli
do dvou skupin: karoteny a xantofyly. Karoteny se fadi mezi isoprenoidni lipidy. Jsou
to nepolarni, vysoce konjugované uhlovodikové fetézce (C40), které mohou byt linedrni
(lykopen) nebo cyklické na obou koncich molekuly (a-karoten, B-karoten). B-karoten je
nejcastéjsi forma karotenu v rostlindch. a-karoten se od B-karotenu li§i polohou dvojné
vazby v cyklické skupin€ na jednom konci. Xantofyly jsou povazovany za oxidované
karotenové derivaty, které jsou polarnéjsi nez karoteny. Tyto derivaty jsou uréovany podle
funkénich skupin, které obsahuji kyslik, napt. hydroxylova skupina (zeaxanthin, lutein) nebo
karbonylova skupina (astaxantin, kapsantin). Rozdily v chemické strukture zékladnich

karotenoidl jsou zobrazeny na obrazku 4. (Mohd Hatta, Othman 2020, Dansou et al. 2023)
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Lykopen

Astaxantin

Lutein

HO

Obrazek 4 Piehled zékladnich karotenoidii (Lombardi, et al. 2022)

Ptestoze jsou karotenoidy Casto ptidavany do potravin a jinych komercnich produkti, jejich
pouzitelnost je limitovana jejich citlivosti vici svétlu, teploté, kysliku, autooxidaci
a prechodnym kovim. Chemickd nestabilita karotenoidii je déana jejich vysoce
konjugovanou strukturou. Pfi degradaci dochazi k nezddoucim zménadm ve vlastnostech
findlniho produktu, jako je blednuti barvy nebo produkce nepiijemnych aromatickych
a chutovych latek, které mohou snizit ptijatelnost u spotiebitele nebo trvanlivost produktu.
(Vieira et al. 2020) V primyslovém pouziti, degradaci karotenoidi se piedchazi
kontrolovanym skladovdnim, obalovymi materialy, enkapsulacnimi technologiemi nebo
chemicky pomoci antioxidanti jako butylhydroxyanisol (BHA) nebo hydroxytoluen (BHT)
nebo chelataénim ¢inidlem jako ethylendiamintetraoctova kyselina (EDTA). (Hamed et al.

2023)

V tabulce 3 se nachazi prehled pfirodnich barviv zminénych v této kapitole. Navic je v ni

zminka o betalainech, dalSich dulezitych ptirodnich pigmentech.
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Tabulka 3 Ptrehled vybranych ptirodnich pigmentt a jejich zdrojii (Molina et al. 2023b)

Skupina pigmenth Typy Lokalizace Barva
Vsechny fotosyntetizujici
Chlorofyly Chlorofyly a, b ' Zelena
rostliny
, Karoteny Rostliny, bakterie a 7luta, oranzova,
Karotenoidy o
Xantofyly nektefi korysi éervena
_ Betaxantiny  yyo gikovité, kaktusya .
Betalainy o Zluta az Cervena
Betacyaniny nekteré houby
Chalkony . oL, :
Cerveng, ruzove, fialové a v , ,
‘ Cervena, modra,
Flavonoidy Flavonoly modré plody ovoce a

- fialova
zelenin
Antokyaniny Y
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2 ENKAPSULACE

Enkapsulace mtze byt definovana jako proces, pii kterém dochazi k zachyceni aktivni
slozky do stabilni, ochranné¢ matrice a nasledné produkci enkapsulati raznych velikosti
a funk¢nich vlastnosti. Aktivni slozka se d4 také nazvat jako jadro (angl. core) a vnégjsi
material mize byt oznaCovan jako nosi¢ nebo obal (angl. wall). Jadro a obal jsou
strukturnimi elementy enkapsuldtu. Obalovy material se mize skladat z jednoho nebo vice
komponent (napf. proteiny, polysacharidy, surfaktanty, lipidy, voda a mineraly) a miize mit
jednoduchou (homogenni) nebo komplexni (heterogenni) strukturu (zélezi na pouzitém
materidlu a metodé vyroby). Existuje mnoho slozek v potravinach, které nemohou byt
do potravin pfidavany v jejich obvyklé formé a musi byt zachyceny v néjakém doru¢ovacim
systému, nez mohou byt pfidany do potravinové matrice. Mezi hlavni divody zapouzdieni
latek patii: Gspésné zaclenéni do potraviny bez nezadoucich zmén; ochrana proti chemické,
fyzikélni a biologické degradaci; maskovani nezddoucich pachuti; doruceni do urcité oblasti,
ve které jsou aktivovany; vylepSeni podminek skladovéani, manipulace a vyuZiti; prodlouzeni

trvanlivosti. (Anandharamakrishnan, S. 2015, Garti, McClements 2012)

2.1 Obalové materialy

Bioaktivni latky je mozné enkapsulovat pomoci mnoha substanci. Materidly pouzité
pro zapouzdieni zavisi na tom, jak a z ¢eho jsou vyrabény a jaké maji charakteristiky. Pouze
obecné¢ bezpecné latky (GRAS, generally recognized as safe) mohou byt pouzity
v potravinach. Pfi vybéru obalového materialu by se méla brat v tvahu predevsim funkcnost
dodana potraving, ve které je enkapsuldt obsazen. Musi se také brat v ivahu limitace
a pohodlnost pouziti, jednoduchost enkapsulace, ekonomické naklady, zpusob techniky

uvolnéni a stabilita zapouzdiené latky. (Singh et al. 2023)

2.1.1 Polysacharidy

Polysacharidy jsou Casto vyuZzivané obalové materidly pro enkapsulaci, jelikoz dokazou
efektivné zachytit a chrdnit zapouzdiené latky diky jejich velké molekularni struktufe.
Mohou pochézet z mnoha zdrojli, napt. rostliny (pektiny, Skroby a gumy), zvifata (chitin,
chitosan), fasy (agar, karagenan, alginat) a mikroorganismy (xantanovd guma, dextran,
cyklodextriny). Funkénost polysacharidi se mize meénit v zdvislosti na vnéjSich
podminkach jako teplota, pH, pKa a elektricky naboj prostfedi. (Ghandehari-Alavijeh et al.
2024)
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2.1.2 Proteiny

Proteiny jsou dulezité diky jejich emulzifika¢nim schopnostem, produkci gelt a hydrogeld,
vaznosti velkého mnozstvi vody, produkci pény, stabilizaci kapek v emulzi, filmim
a schopnosti vytvaret nano a mikrostruktury, které jsou nezbytnymi faktory pii enkapsulaci.
Hlavni zdroje bilkovin jsou bakterie, houby, rostliny (s6jovy protein, zein a pSenicny
gliadin), zvifata (Zelatina, kasein, albumin a syrovatkové proteiny), fasy a mikrofasy.

(Premyit et al. 2022)

2.1.3 Lipidy

Lipidy jsou skupina velmi rozdilnych latek, které spojuje rozpustnost v organickych
rozpoustédlech. Jejich struktura, slozeni a velikost miize ovlivnit jiné charakteristiky jako
bod taveni. Pro enkapsulaci jsou nejcastéji pouzivany lipidy s emulzifikacnimi vlastnostmi
jako fosfolipidy (lecitin) a tuky s vy$§im obsahem saturovanych mastnych kyselin, protoze
maji dostatecné plastické vlastnosti potiebné pro funk¢nost obalového materidlu. Lipidy
je mozné pouzit samostatné nebo v kombinaci s jinymi proteiny nebo polysacharidy.

(Ribeiro, Veloso 2021)

2.1.4 Nanovlakna

Nanovlakna jsou strukturované cylindrické materidly s diametrem pod 1000 nm vytvoifené
z materidli jako kovy, oxidy kovl a uhlikové polymery. Nanovldkna vytvofena
z biokompatibilnich a biodegradabilnich materiali jsou uplatnitelnd v oborech zivotniho
prostiedi, potravinaistvi, zdravotnictvi, biomediciny nebo textilniho pramyslu.
V potravindiském primyslu jsou nanovlakna zkoumana piedevSim v oblasti vyroby

obalovych materialti. (Onyeaka, Nwabor 2022)

2.2 Techniky zapouzdieni

Konvenéni enkapsulaéni procesy zahrnuji dva kroky: produkce disperze/suspenze nebo
emulze jadra a obalového materidlu a jeho nésledné suSeni. SuSeni miZe byt provedeno
klasickym zptisobem nebo mohou byt vyuZity alternativni enkapsulacni technologie.
Retence jadra v enkapsulatu zavisi na chemickych faktorech jako molekulova hmotnost,
chemicka funkénost, rozpustnost, polarita a t€kavost. DuleZité jsou také fyzikalng-chemickeé
vlastnosti obalového materidlu jako rozpustnost, stabilita, konformace molekulové
hmotnosti, fyzikalni stav a povaha a parametry pouzité enkapsula¢ni technologie. (Varzakas

Theodoros 2015)
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2.2.1 Sprejové suseni

Sprejové susSeni je nejcastéjSi enkapsulaéni metoda bioaktivnich latek, protoze
je jednoduchd, levna a ma vysoké vytézky. Jde o proces, pii kterém je disperze obsahujici
bioaktivni latku atomizovana horkym vzduchem, coz umozni odpareni rozpoustédla a tvorbu
vysledného prasku. Mikrostruktura vysledného produktu mize byt ovlivnéna mnoha faktory
jako typ jaderného materialu (olej/bioaktivni latka) nebo nosi¢e a podminky sprejového
suSeni (teplota, rychlost pritoku a typ atomizéru). Mezi vyhody sprejového suSeni patii
dobré rekonstituéni vlastnosti, nizka vodni aktivita a dobré podminky pro piepravu
a skladovani. Naopak, nedostatek vhodnych obalovych materialli, aglomeracni vlastnosti
prasku jsou hlavni limitace pii pouziti sprejového suSeni béhem enkapsulace. (Luiza Koop

et al. 2022b, Jafari et al. 2023)

2.2.2 Lyofilizace

Lyofilizace, nebo také suSeni mrazem je technika pouzivana piredevsim pro citlivé bioaktivni
latky, protoZe probiha za niZSich teplot a bez ptistupu vzduchu. Hlavnim principem této
metody je sublimace, béhem které je voda pfeménéna z pevné faze piimo do plynné, kdy
cely tento proces probihd za vakua. Pfi porovnani se sprejovym suSenim ma lyofilizace
mnoho nevyhod, mezi které se fadi pfevazné vysoka cena a energeticka narocnost. DalSim
problémem muiZze byt CasteCna ztrata bioaktivni latky kvali mrazeni a suSeni. (Eun et al.

2020, Luiza Koop et al. 2022b)

2.2.3 lontova gelace

Iontova gelace je metoda, kterd vyuziva Castice hydrokoloidniho gelu pro enkapsulaci
bioaktivnich latek nebo stabilizaci textury v potravinach, farmaceutickych, probiotickych
a kosmetickych produktech. Jde o jednoduchou metodu, ktera nevyzaduje specializované
nacini, vysokou teplotu nebo organické rozpoustédlo. Hydrokoloidni gely jsou tvoieny
iontovou polymeraci nebo polyelektrolytovou iontovou vazbou. Proces iontové gelace
zacina vodnym roztokem polymeru obsahujicim ionty o nizké molekulové hmotnosti, které¢
reaguji s polyelektrolyty opa¢ného naboje a tvoii nerozpustny gel. Vypusténi enkapsulované
latky v takovém gelu zavisi na vngjSich vlivech jako zména pH, plsobeni enzyma nebo

osmotické sily.

Tuto metodu lze provadét atomiza¢nim procesem, extruzi, koextruzi nebo elektrostatickou

depozici. Polymerovy nebo hydrokoloidni roztok obsahujici rozpusténou aktivni latku je
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kapan nebo atomizovan do iontového roztoku, ktery je neustdle michan. Kapky se ihned po
kontaktu sroztokem méni na sférické gelové struktury, které obsahuji aktivni latku

rozmisténou po celé matrici. (Kurozawa, Hubinger 2017)

2.2.4 Ko-krystalizace

Ko-krystalizace v sacharéze je pomérné nova a jednoduchd metoda enkapsulace, ktera
nabizi ekonomicky vyhodnou ndhradu zaclenéni bioaktivnich latek ve stabilizované
praskové formé, coz vede ke snadné manipulaci a konzervaci aktivnich slozek. V tomto
procesu je aktivni latka zavedena do velmi piesyceného roztoku sachardzy, aby bylo
dosazeno krystalizace, ktera zachyti aktivni slozku do krystalii sacharézy. V prubéhu
krystalizace jsou pevné a dokonal¢ krystaly sachar6zy preménény na hrudkovité,
nepravidelné a pordzni krystaly. V takové formé obsahuji volné prostory a zvétSenou plochu
povrchu, coz je vhodné pro inkorporaci aktivni latky. Ko-krystalizace sachar6zou by také
mohla zlepSit rozpustnost, rozptylenost, homogenitu, hygroskopicitu, hydrataci,

protispékavé vlastnosti a tepelnou stabilitu enkapsulované latky. (Kaur et al. 2021)

2.2.5 Emulzifikace

Enkapsulace pomoci emulzi je jedna znejCastéji pouzivanych metod pro Sirokou Skalu
lipofilnich, hydrofilnich a amfifilnich bioaktivnich molekul. Maji vysokou ucinnost
enkapsulace, udrzuji chemickou stabilitu enkapsulovanych molekul a jsou schopny
kontrolovaného uvolnéni latky do prostfedi. Nékteré polyfenoly enkapsulované pomoci

emulzi vykazovaly vyssi biologickou aktivitu oproti ¢istym volnym molekulam.

Emulze se sklad4 z dvou nemisitelnych kapalin (vétSinou olej a voda), kdy je jedna kapalina
dispergovana do druhé kapaliny ve formé sférickych kapek. Emulzni systémy se mtizou délit
podle velikosti rozptylenych ¢astic na makroemulze, mikroemulze a nanoemulze. Emulze
1ze také klasifikovat podle relativni prostorové distribuce olejové a vodné faze. Systém, ve
kterém jsou olejové kapky rozmistény ve vodné fazi se nazyva emulze olej ve vodé (oil in
water, O/W), zatimco systém vodnich kapek v oleji se nazyva emulze voda v oleji (water in
oil, W/O). Existuji také tzv. dvojité emulze, které mohou existovat jako voda v oleji ve vodé
(water in oil in water, W/O/W) nebo olej ve vodé€ v oleji (oil in water in oil, O/W/O) nebo
také voda v oleji v oleji (W/O/O) a voda v oleji v oleji ve vodeé (W/O/O/W). (Lu et al. 2016,
Anusha Siddiqui et al. 2022)
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Klasickd emulze oleje ve vodé se sklada z olejovych kapek dispergovanych ve vodném
prostiedi, kde olejové jsou kapky oleje obaleny tenkou mezifdzovou vrstvou z molekul
emulgatoru. Koncentrace a velikost ¢astic v emulzi se da kontrolovat podilem olejové faze
a technologii pripravy. Olejové kapky maji vétSinou primér mezi 0,1 a 100 um, zatimco
mezifazova vrstva emulgatoru ma tloustku vétsinou mezi 1 a 10 nm. Jako emulgatory se
nejcastéji pouzivaji surfaktanty, fosfolipidy, proteiny nebo polysacharidy. Elektricky néboj
olejovych kapek se da ménit podle vybraného emulgatoru, které mohou byt bud’ kladné,
zaporné nebo bez ndboje. (Lu et al. 2016)

2.2.6 Extruze

Extruze je fyzikalné-mechanicky proces pro enkapsulaci riznych bioaktivnich latek. Pti této
metod¢ je vysledna velikost ¢astic mezi 50 a 2000 pum. Obecné se extruze povazuje za
ekonomicky vyhodnou metodu s velkou vyrobni kapacitou a nema zadné naroky na
organicka rozpoustédla, vysoké teploty nebo na pH prostfedi béhem enkapsula¢niho
procesu. Tato metoda neni pfili§ vhodna pro viskozni roztoky a vysledné produkty Casto
postradaji takovou kvalitu, jakou je schopna zajistit metoda naptiklad sprejového suSeni.

(Anusha Siddiqui et al. 2022)

2.3 Lipozomalni enkapsulace

Lipozomy jsou vezikuly neboli transportni vacky kulovitého tvaru, jejichz zékladni casti
jsou fosfolipidy. Jejich velikost miize byt od 30 nm do nékolika mikrometrti. Béhem tvorby
lipozomt vyvolavaji mechanické sily agregaci fosfolipidl, coz vede k jejich formaci do
jedné nebo vice dvojvrstev. Maji schopnost se pii kontaktu s vodou uzavfit a vytvofit volny
prostor v jadie obklopeny lipidovymi dvojvrstvami. Vytvoiend struktura je vhodna pro
enkapsulaci hydrofilnich i lipofilnich latek. Vzhledem k tomu, Ze jsou lipidy ve vodném
prostfedi amfifilni, jejich termodynamické vlastnosti zpiisobuji skladani jejich hydrofobni
sekce do sférickych dvojvrstev nazyvanych lamely. Lipozomy se daji klasifikovat podle
velikosti, lamelarity (pocet lipidovych dvojvrstev ve vezikulu) nebo latky zapouzdiené
uvnitf lipozomu. Jejich pouziti nabizi moznost zapouzdieni bioaktivnich latek lipofilni 1
hydrofilni povahy. Lipofilni latky mohou byt uzavieny do lipidové dvojvrstvy, ¢imzZ zvysi
jeji rozpustnost ve vodnim prostiedi. Na druhou stranu jsou hydrofilni latky zachyceny ve
vodni ¢asti uvnitt dvojvrstvy. Existuje moZnost enkapsulace obou typl latek najednou do

jedné vezikuly. (Figueroa-Robles et al. 2021, Chai, Park 2024a, Rauf 2023)
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Fosfolipidy jsou amfifilni molekuly, které jsou sestaveny z glycerolu a sfingosinu, na ktery
se vaze hlavni fosfatova skupina a jedna nebo dvé mastné kyseliny. Mezi nejbéznéjsi hlavni
skupiny patii cholin, etanolamin, glycerol, inositol a serin. Druh fosfolipidii urcuje tuhost a
naboj dvojvrstvy a mezi nejbéznéjsi patii fosfatidylcholin (lecitin) a cholesterol. (Figueroa-

Robles et al. 2021, Chai, Park 2024a)
Lipozomy lze klasifikovat podle poctu fosfolipidovych vrstev na:
e Unilamelarni
e Multilamelarni
e Oligolamelarni
e Multivezikuldrni. — v jadfe obsahuje vice druhi latek

Déli se také podle velikosti, coz je v dopravovacich systémech dilezity faktor, protoze
urcuje ¢as a misto uvolnéni. Déleni lipozomt je zobrazeno v tabulce 4 a na obrazku 5. (Andra

et al. 2022)

Obrazek 5 Klasifikace lipozomt (Guimaraes et al. 2021)
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Tabulka 4 Klasifikace lipozomt podle lamelarity, velikosti ¢astic a funkce (Andra et al.
2022, Rauf 2023)

Typ lipozomu Velikost Castice Pocet lamel
Mala unilamelarni (SUV) 20-100 nm 1
Velké unilamelarni (MUYV) > 100 nm 1
Obii unilamelarni > 1000 nm 1
Multilamelarni (MLV) > 500 nm >5
Oligolamelarni 100-1000 nm 2-5
Multivezikularni (MVV) > 1000 nm 1

Klasifikace podle funkce

Typ lipozomu Vyznamna vlastnost Hlavni ucel

Neutralni, bez Zapouzdieni hydrofilnich a
Konvenéni lipozomy
modifikace povrchu hydrofobnich latek

Zapouzdieni, komplexace

s negativné nabitymi

Kationické lipozomy Kladn¢ nabité lipidy ' '
¢asticemi, navySeni
bunécného ptijmu
Zapouzdieni hydrofilnich a
Anionické lipozomy Zaporné nabité lipidy hydrofobnich latek s vyssi

stabilitou

Povrch obalen proteiny Zapouzdieni, stabilizace

Stericky stabilizované nebo nebo hydrofilnimi lipozomu polymerni
(PEGylované) lipozomy polymery (napf. vrstvou, ktera brani
polyetylen glykol) koalescenci vezikul
Modifikace povrchu Zapouzdfeni bioaktivni
Aktivni lipozomy ligandem pro vazbu na  latek a cileni na specifické

specifické bunky buiky
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2.3.1 Metody pripravy

Metoda piipravy lipozoma urcuje piedevSim fyzikalni charakteristiku vytvofenych
lipozomii. Zahrnuje fadu procest: rozpusténi lipidi v organickém rozpoustédle, odstranéni
rozpoustédla (nebo snizeni jeho koncentrace) a tvorba lipozomu. Pro tvorbu lipozomu je
nutné roztok zamichat nebo zajistit jeho pritok. Bioaktivni latky urcené k enkapsulaci je
mozné pridat do lipozomi bud’ pfed nebo po odstranéni rozpoustédla, zavisi na metod¢

ptipravy lipozomu. (Chai, Park 2024b)

Mezi konvenéni metody piipravy lipozomu patii hydratace lipidového filmu, coz je také
nejpouzivanéj$i metoda. Pti této metodé€ jsou lipidy rozpustény a zamichany v organickém
rozpoustédle (napft. chloroform). Rozpoustédlo se nechd odpatit a tvoii se lipidovy gel, ktery
je hydratovan ve vodném prostiedi obsahujicim bioaktivni latky. Dalsim michanim se
regeneruji lipidy a tvofi lipozomy. Hydratace a michani by mély probihat nad teplotou tani,
aby byla zajiSténa efektivni regenerace a uspotfddani lipozomii. Rychlost regenerace lipida
vyrazn€ ovliviiuje enkapsulaéni uCinnost a je ji dosaZeno agitaci bud vifenim nebo
michanim. Lipozomy ziskané jednoduchou agitaci maji tendenci byt nepravidelné ve
velikosti a struktuie a pievazuje mnozstvi multilameldrnich forem. Pro lepsi kontrolu
lamelarity a velikosti je mozné ptidat kroky jako sonikace a extruze. Sonikace snizuje
lamelaritu a velikost a vytvafi malé unilamelarni lipozomy. Pti extruzi jsou lipozomy vedeny
pies membranové filtry o urCité velikosti por a produkuji tim malé unilamelarni a

multilamelarni formy lipozomt. (Chai, Park 2024b, Large et al. 2021)

Dalsi konven¢ni metodou je odpafovani v reverzni fazi, coz je v podstaté hydratace na
tenkém filmu surCitymi charakteristikami. Pfi této metodé jsou bioaktivni latky
enkapsulovany tvorbou obracenych micel v organické fazi. Toho je dosazeno pii michani
vodného média s bioaktivni latkou s organickym rozpoustédlem obsahujicim fosfolipidy. Pii
procesu je odpafeno organické rozpoustédlo a lipidy jsou suspendovdny ve vodném
disperznim prostiedi. Tvorba lipozomt je dokoncena extruzi. Metoda odpatovani v reverzni
fazi vykazuje lepsi enkapsula¢ni Gi€innost neZ hydratace na tenkém filmu. (Gonzalez Gomez

et al. 2019)

Injekce etanolu je jednoducha metoda ptipravy lipozomi, ktera vyuziva zmén rozpustnosti
lipidii v zavislosti na koncentraci etanolu. Pfi této metodé jsou fosfolipidy, jiné lipidy a
bioaktivni latky rozpustény v etanolu a vstiiknuty do rozmichané vodni disperze za pouZiti
stfikacek nebo podobnych zatizeni. Lipozomy se postupné tvoii pii snizovani koncentrace

etanolu, coz také snizuje rozpustnost lipidd. Pro zajisténi tvorby lipozomil je nutné lipidy
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rozpustit v etanolu pii teplotach vysSich nez 40 °C a ptidany do vodni faze pii 2 60 °C.
Velikost lipozomil je zavisld na typu a koncentraci fosfolipidi a také na mnozstvi pfidaného
etanolu v poméru k vodné fazi. Tato metoda je nevhodna pro latky, které nejsou stabilni vici

etanolu a vyssim teplotam. (Gouda et al. 2021, Guangsheng, Xun 2023)

2.3.2 Stabilita lipozomu

Na stabilitu lipozoma maji vliv piedevsim fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti.
Zakladnim problémem je stabilita lipozomi pii pokojové teploté. Po urcitém Case mize zacit

dochazet k hydrolyze nebo oxidaci polarnich lipida a koalescenci ¢astic. (Rauf 2023)

Teplota fazového prechodu lipidl je parametr spojeny s molekuldrni strukturou lipozomi.
Nad teplotou piremény zlstavaji lipidy v kapalném stavu umoziujicim jednoduché
uvolnovani latek, zatimco pod stejnou teplotou jsou v pevném stavu, a tak zpomali uvolnéni
latek. Lipozomy s dvojvrstvou v kapalném stavu jsou vyhodnéj$i pro fuzi s ostatnimi

lipozomalnimi vezikulami. (Maritim et al. 2021)

2.3.2.1 Elektrokineticky (¢, zeta) potencidl

Celkova potencialni energie koloidnich systémi mize byt povaZzovana za kombinaci dvou
hlavnich poyml potencialni energie: pfitazliva, diky van der Waalsovym interakcim a
odpudiva, kviili odporu mezi elektrickymi dvojvrstvami na povrchu (DLVO teorie). Tato
teorie vysvétluje piipad, pti kterém jsou van der Waalsovy interakce pfitomny v kombinaci
s elektrostatickymi silami. Tato teorie je zalozena na ptfedpokladu, ze elektrostatické sily
dvojvrstev a van der Waalsovy interakce jsou na sobé nezavislé a mohou tedy byt piekryty
nebo piidany v kazdé interak¢ni vzdalenosti pro dvé ¢astice. DLVO teorie je Casto dobra pro
odhad mezipovrchovych vlastnosti pro povrchové separace do 5 nm. Koloidni systém je

podle této teorie stabilni, kdyZ odpudivé sily ptekonaji ptitazlivé.

C-potencidl je definovan jako potencial na rovin€ skluzu, coz je vrstva protiiontl ve dvojité
elektrické difuzni vrstvé a je pouzivan jako ukazatel koloidni stability. Na obrazku 6 lze
ovlivitluje povrchové napéti, a tedy rozsah odpudivosti mezi ¢asticemi. Mezi dalsi faktory
ovlivityjici C-potencidl se fadi iontova sila, kterd ovliviiyje tloustku dvojvrstvy a pfispiva ke
snizeni naboje. Obecné se roztok povazuje za stabilni, pokud je jeho elektrokineticky

potencial nad hodnoty +30 mV nebo pod -30 mV. (Adair et al. 2001, Moore, Cerasoli 2017)
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Obrazek 6 Definice {-potencialu (Moore, Cerasoli 2017)
2.4 Zapouzdreni v potravinarském prumyslu

Je obecné znadmo, ze lidé jsou ovlivnéni barvami. Barva mize pochazet z riiznych zdroji
jako disperze nebo absorpce svétla, coz se v piirodé jevi jako rozsah barev. Barva je na
potravindch a napojich prvni znatelna vlastnost a ¢asto predstavuje oCekavani spotiebitele
na viini a chut. Barvivo se do potravin pfidavéa z divodu obnoveni barvy ztracené béhem
zpracovani, pro zvyraznéni jiz pritomné barvy, minimalizaci variaci Sarzi pii zpracovani a k
obarveni potravin, které nejsou ptirozen¢ zbarvené. V potravinaiském priimyslu se pouzivaji
Ctyti druhy barviv: piirodni, pfirodné identicka, syntetickd a anorganicka. V dnesni dob¢ je
znatelny stoupajici trend pouzivani piirodnich potravinaiskych barviv jako nahrady za jejich
syntetické protéjSky. AvsSak tyto piirodni pigmenty jsou velmi citlivé na technologické
procesy, vn¢jsi prostfedi a nasledny piijem v lidském téle. Enkapsulace by mohla byt

efektivni metoda, jak pigmenty ochranit a stabilizovat. (Galanakis 2018)

Dostupna literatura o pouziti zapouzdienych pigmentl v potravindch je stile vzacnd,
pfedevS§im v porovnani s velkym mnozstvim c¢lanki o enkapsulacnich metodach a
produkénich procedurach mikroc¢astic pigmenti a jejich in vitro charakterizace. Aby bylo
mozné piedpovidat chovani pfirodnich pigmentil ve skute¢nych potravinach, je nutné 1épe
porozumét problémim souvisejicim se zaclenénim zapouzdieni pfirodnich pigmenti do

riznych potravin, stejn¢ jako sloZitosti spojené s heterogenni a slozenou formulaci a
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strukturou potravin, pokud jde o barvici schopnosti a potencialni zdravotni pfinosy. (Jurié¢ et

al. 2022, Ghosh et al. 2022)

2.4.1 Napojovy priamysl

Barviva jsou jednémi z nejcastéji pouzivanych pridatnych latek v napojovém primyslu.
Naopak, lipozomy se dnes do napoju priliS nepouzivaji. Je to dano predevsim nizkou
stabilitou, vysokou vyrobni cenou a pouziti organickych rozpoustédel. Pii vyrobnim procesu
musi byt lipozomalni formulace zahtata nad teplotu, pii které dochézi k preméné tekutych
saturovanych lipidli na gel a tim ¢asto dochazi k degradaci bioaktivnich latek citlivych na
vysoké teploty. U vétSiny komerénich napoji dochazi k tepelnym zahteviim jako pasterace
nebo sterilace a jsou prodavané pii pokojové teploté. Napoje, které je nutné skladovat

v lednicich jsou obecné drazsi a maji limitovanou distribuci.

Jeden ze zpiisobu, jak vyuzit lipozomy pro komeréni vyuziti jsou lyofilizované prelipozomy,
které jsou ulozeny do uvolnovacich vi¢ek. Kdyz se vicko umisti na ldhev, jeho praskovy
obsah se uvolni a disperguje ve vod¢ a okamzité se tvoii lipozomy. Timto zplisobem se
vyrazné prodlouzi trvanlivost vyrobku. Na obrazku 7 je napoj obsahujici lipozomalni smés

s kurkuminem v porovnani s napojem s volnym kurkuminem. (Mirafzali et al. 2023)

Obrazek 7 Porovnani napoje s lipozomalnim kurkuminem a volnym kurkuminem
(Mirafzali et al. 2023)

2.4.2 Mlékarensky prumysl

Z divodu nahrazeni umélych barviv a chranéni pigmentu pred degradaci v jogurtech

adaptoval Toniazzo a spol. metodu sprejového suseni na vytvoteni enkapsulovaného [-
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karotenu v prelipozomu. Po hydrataci prelipozomt za danych podminek (teplota a michani)
vznikly MLV lipozomy. Pro zajisténi rovnomérného zabarveni v celém jogurtu byla pfidana
smés xantanové a guarové gumy, které také slouzi jako zahuStovadla a zvysi stabilitu
lipozomalni disperze v jogurtu. Vysledky ukazaly, ze lipozomy nejen zabranily degradaci -
karotenu, ale B-karoten zpétn¢ neovlivnil strukturu lipozomalni dvojvrstvy. Modifikace
smési gum napomohly vytvofit stabilni polysacharidovou sit, ve které byly lipozomy

chranény pred agregaci. (Liu et al. 2020, Toniazzo et al. 2014)

Bakterie mlééného kvaSeni neboli probiotika jsou nezbytné mikroorganismy, které posiluji
imunitni systém a pomahaji 1écit zanétlivd onemocnéni. AvSak udrZeni jejich dostupnosti a
stability na 1éCivé trovni je velkou vyzvou pro vyrobce potravin nejen v mlékdrenském
pramyslu. Probiotika mohou byt enkapsulovana pomoci riznych biomaterialti jako alginaty,
karagenan, Zelatina nebo syrovatkovy protein. Cilem je udrzeni dostatecného poctu probiotik
v produktu a vytvoreni bariéry proti hostilnim podminkam v lidském gastrointestinalnim

traktu. (Abbas, Saeed 2022)

2.4.3 Pekaisky prumysl

Mikrokapsule obsahujici lykopen, které byly produkovany technikou sprejového suSeni za
pouziti modifikovaného skrobu jako obalového materidlu. Tyto mikrokapsule byly pfidany
do dortového tésta a byly schopné uvolnit pigment béhem pfipravy tésta. Ve vzorku
s mikroenkapsulovanym lykopenem byla zaznamendna rovnomérna distribuce barvy.

(Ghosh et al. 2022)

2.4.4 Cukrovinky

Pro udrzeni obsahu antokyant v extrémnim pH a teploté béhem primyslové produkce hotké
gokolady vyzkouseli Giiltekin-Ozgiiven a spol. pouziti lipozomii obalenych v chitosanu
obsahujicich extrakt z ¢erné moruse. Béhem produkce cokolady byly ztraty antokyani nizsi
u lipozomt s chitosanem nez u volnych antokyand. Navic bylo zjiSténo, Ze aniontovy
lipozom a modifikace chitosanu na lipozomélnim povrchu vyznamné zlepsil in vitro

vstiebatelnost antokyani a fortifikované cokolady. (Liu et al. 2020)

Betanin se fadi mezi pfirodni Cervena barviva a ma pozitivni u¢inky na lidské zdravi. Amjadi
a spol. zjistili, Ze obsah betaninu a antioxidacni aktivita vzorkl obsahujicich nanolipozomy
s betaninem byly dvakrat vyssi nez vzorky s volnym betaninem. Také nebyly zjistény

rozdily v senzorickych vlastnostech mezi zelé cukrovinkami s volnym betaninem a
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lipozomélnim betaninem. Tyto vlastnosti byly odiivodnény vodikové vazb¢ a elektrostatické

adsorpci betaninu s negativné nabitymi fosfolipidy v nanoliposomech. (Liu et al. 2020)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILDIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je realizace lipozomalni enkapsulace ptirodnich barviv
pomoci vysokorychlostni homogenizace. Vzorky obsahuji piirodni barviva pochazejici
z raznych zdrojt, sluneCnicovy lecitin a karboxymethylcelulozu v riznych pomeérech.
Nasledn¢ analyza jejich fyzikalné chemickych vlastnosti. Dal§im cilem je stanoveni

enkapsulacni ucinnosti vSech vzorki.

Vedlejsim cilem je analyza a predikce nejlepSich kombinaci slozeni vzorkli pomoci

programu Design-Expert 12 (Stat-Ease Inc., USA).
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4 POPIS A PRIPRAVA VZORKU

V této praci bylo pro kazdé barvivo pripraveno 15 vzorki s riiznymi poméry vody, lecitinu
a karboxymetylceluldzy. Barvivo bylo vzdy pfidano ve stejném mnozstvi. Celkem tedy bylo
pripraveno 45 vzorkl. Vice o pfipravé vzorkli pomoci programu Experiment design se

nachazi v kapitole 5.1.

4.1 Barviva

Barviva byla objednana z internetového obchodu www.ekokoza.cz. Jelikoz Ize potraviny

obarvit riiznymi zpusoby, byly pro tuto diplomovou praci vybrany tfi rizné druhy barviv —
rizovo-Cerveny prasek z lyofilizovanych malin, ktery reprezentuje jednoduché pouziti
barevného ovoce k obarveni potravin. Dale méd’naté komplexy chlorofylind, jako zastupce
Cistého pigmentu a komercni B-karoten, ptfedstavujici produkt, ktery je prodévan jako

pridatna latka do potravin. (Ekokoza 2024)

Pouziti barviv v potravinach se fidi podle Natizeni 1333/2008 o potravinaiskych pfidatnych
latkach. V ptiloze II, casti B tohoto Natfizeni jsou vyjmenovdna povolena barviva

s ptislusnym E kédem. (EVROPSKY PARLAMENT A RADA EVROPY 2008)

4.1.1 Malinovy prasek

Malinovy prasek obsahuje ve sloZzeni maliny a maltodextrin. Jde o mrazem susené¢ maliny,
které¢ byly rozemlety na hruby prasek. Tento typ barviva byl vybran z divodu své
jednoduchosti a efektivity, Jde o pfirodni surovinu, kterd obsahuje antokyanova a dalsi
barviva. (Robert, Fredes 2015) Na obrazcich 8 a 9 je zobrazeno samotné barvivo a pak

hotové vzorky s nim.

Pro samotné méteni byl ptipraven 10% roztok malinového prasku s destilovanou vodou.
Z divodu vyskytu malinovych pecek byl vzdy vzorek pfed homogenizaci prolit pfes sitko.

Do kazdého vzorku bylo ptidano 0,1 ml tohoto roztoku.


http://www.ekokoza.cz/
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Obrazek 9 Vzorky Malina

4.1.2 Meéd’naté komplexy chlorofylini

Chlorofylovy prasek je v internetovém obchodé¢ doporucovan jako piidatna latka do
kosmetiky, ale sloZzenim jde o médnaté komplexy chlorofylinu, coz je podle ptislusného
Natizeni povolené potravinaiské barvivo pod kédem E 141. Podle bezpecnostniho listu
dostupného k tomuto produktu jde o zeleny prasek s charakteristickym zapachem a je
rozpustny ve vod€. Na obrazku 10 je fotografie chlorofylového prasku a jeho obalu. Na

obrazku 11 jsou hotové vzorky. (EVROPSKY PARLAMENT A RADA EVROPY 2008)

Pro vzorek byl chlorofylovy prasek ptipraven jako 1% roztok v destilované vodé a do

kazdého vzorku bylo pfidano 0,2 ml tohoto roztoku.
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Obrazek 11 Vzorky Chlorofyl

4.1.3 p-karoten

Barvivo prodavané jako P-karoten obsahuje ve slozeni modifikovany Skrob, smés
kokosového a fepkového oleje, maltodextrin, slunecnicovy olej, beta karoten, kyselina
citronova, DL-alfa-tocoferol, askorbylpalmitat; sorbitan draselny. Specifikace produktu jej
popisuji jako viskozni, oranzovo-zlutou emulzi s mrkvovym aroma. Obsah barviva je podle
vyrobce 1 % + 0,2. Vyrobce také uvadi v ndzvu této ptidatné potravinaiské latky kod E 160
(i11). Na obrazku 12 je fotografie obalu a samotného barviva. Na obrazku 13 pak vzhled

hotovych vzork.

Pro jeho vysokou pigmentaci byl B-karoten zfedén slune¢nicovym olejem v poméru 1:1 a do

kazdého vzorku bylo ptidano 20 pl.
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Obrazek 12 B-karoten

Obrazek 13 Vzorky B-karoten

4.2 Sluneénicovy lecitin

Praskovy slunec¢nicovy lecitin (E322, distributor: Green Medical, Praha) byl pfipraven jako

1% roztok v destilované vodé. Vice informaci o lecitinu a fosfolipidech je v kapitole 2.3.

4.3 Karboxymethylceluloza (CMC)

Karboxymethylceluldza (E 466) je derivat celuldzy vyrabény reakci s hydroxidy a kyselinou
chloroctovou. Struktura CMC je zaloZena na B-(1—4)-D-glukopyran6zovém polymeru
celulozy. Druhy pfipravy mohou ovlivnit stupeil substituce, ktery se obecné pohybuje
v rozmezi 0,6 — 0,95 derivatli na monomerni jednotku. CMC je dobie rozpustnd ve vod¢ a
pouziva se pro kontrolu viskozity bez tvorby gelu. Tato vlastnost je vhodna pro pouziti CMC
jako zahu$tovadla, fazového a emulzniho stabilizatoru nebo zpomalujici ¢inidlo. (Chaplin

2021)
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Karboxymethylcelul6za (Thermo Fisher Scientific, USA) o molekulové hmotnosti 90 000 a
stupni substituce (DS) 0,7. Na strankach firmy Thermo Fisher jsou uvedeny dalsi specifikace
jako pH 6,5 — 8 (1% roztok) nebo ¢istota 299,5 %. (Thermo Scientific Chemicals 2024)

CMC byla ptipravena jako 1% roztok v destilované vodé.

4.4 Priprava vzorki

1. Smichani vSech ¢asti o daném pomeéru (dest. voda, CMC, lecitin, barvivo).

Poméry ve slozeni jsou uvedeny v tabulce 5.

2. Homogenizace vzorku pomoci homogenizatoru SilentCrusher M (Heidolph,
Némecko), kazdy vzorek michan cca 4 minuty za otacek 10 000 az 12 000 rpm

pfi laboratorni teploté.
3. Hotovy vzorek je nasledné uchovan v lahvich ve tmé v lednici.
4. Pied kazdym métenim je ldhev se vzorkem tadné protiepana.

Tabulka 5 SloZeni vzorku bez barviva

Cislo vzorku CMC Lecitin  Voda

ml ml ml
1 0,5 20 60
2 5 20 60
3 0,5 40 60
4 5 40 60
5 0,5 20 90
6 5 20 90
7 0,5 40 90
8 5 40 90
9 0 30 75
10 6,5 30 75
11 2,75 13,18 75
12 2,75 46,81 75
13 2,75 30 49,77
14 2,75 30 100,22

—
(9]

2,75 30 75
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5 METODIKA MERENI

5.1 Urdeni velikosti ¢astic rozptylem svétla

Dynamicky rozptyl svétla je metoda vhodna pro méteni velikosti ¢astic o velikosti mensi
nez 1 um. Tato neinvazivni technika je zaloZena na méteni fluktuace intenzity rozptyleného
svétla z laserového zdroje okolo jeji primérné hodnoty. Fluktuace ovliviiuji mnozstvi svétla
rozptyleného na &astice, které podléhaji Brownovu pohybu. Cim rychlejsi je pohyb &astic,
tim rychlej$i je zména intenzity rozptyleného svétla. Tato metoda je vhodnd pro

charakterizaci emulzi, micel, lipozomi, latext a pigmentti. (Sevéikova et al. 2014)

Byla provedena méfeni efektivniho priméru, polydisperzity, velikosti lipozomalnich ¢astic
a poctu frakci pomoci pristroje Zeta Plus (Brookhaven Instruments, USA). Méfeni byla
provedena za teploty 23 °C, vinové délky 658 nm, detekéni thel 90° a index lomu 1,331.
Vzorky pro méfeni byly ziedény v poméru 1:10 destilovanou vodou. Kazdy vzorek byl

zméten dvakrat po Ctyfech ,,runech’, tj. 8x.

5.2 Urc¢eni pH a {-potencialu

{-potencial byl zmétfen pomoci ptistroje Zeta Plus (Brookhaven Instruments, USA). Kazdy
vzorek byl zméfen dvakrat po ¢tyfech ,,runech‘’, tj. 8x. K méfeni je nutné zadat velikost
castic a pH vzorku. Pro stanoveni hodnoty pH byl pouzit pH-metr FiveEasy Plus (Mettler
Toledo, USA) a kazda stanovend hodnota je pramér ze dvou méfeni. Vice informaci o (-

potencialu se nachazi v kapitole 2.3.2.1.

5.3 Reologicka méreni

Reologie studuje vlastnosti toku a deformace hmoty pomoci vnéjSich mechanickych sil.
Chovani hmoty je mozné rozd¢lit na elastické, viskozni a viskoelastické. Zakladni veli¢inou
pro charakterizaci tokového chovéni je viskozita, kterd urCuje miru vnitiniho odporu
materidlu vici vngjsi sile neboli toku. Podle zplisobu zatizeni se d4 d¢€lit na smykovou a
elongacni. Dale se déli podle druhu méfeni na dynamickou a kinematickou, které jsou
vzajemné zavislé. Pro reologickd méfeni je moZné vyuZit tzv. rotanich reometri, které
dokaZzou méfit vlastnosti ve smykovém poli jako smykové napéti, rychlost smykové
deformace nebo prahové napéti. Smykova rychlost y se pocita z uhlové rychlosti rotujici

¢asti geometrie; smykové napéti t je uréeno krouticim momentem. Z téchto dvou veli€in je
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mozné urcit podle Newtonovy rovnice dynamickou viskozitu n: n = t-y . Grafickou

podobou reologickych méteni jsou tokové kiivky. (Bartovska et al. 2005)

Pro reologickd méteni byl vyuzit reometr Malvern Kinexus pro+ (Malvern Panalytical Ltd,
Spojené Kralovstvi). Bylo méfeno smykové napéti v zavislosti na rychlosti smykové
deformace ve stoupajicich otackach v rozmezi 0 — 200 s™' a poté v klesajicich otackach ve
stejném rozmezi. Pouzita geometrie byla v uspotadani valec-valec. Z priméri namétenych
hodnot pak byl pro stoupajici ota€ky vygenerovan model Herschel-Bulkley, pomoci kterého
byly charakterizovany 3 parametry: konzistence K, index toku n a smykové napéti To.
Parametry vychazi z rovnice:
T=170+K.y"
Kde: 10 =smykové napéti pii nulovych otackach (Pa)

K = koeficient konzistence (Pa-s")

n = index toku

5.4 Stanoveni trichromatickych charakteristik CIE L*a*b*

Barva se da charakterizovat pomoci tfi znak, ¢i specifickych vlastnosti vizualniho vjemu.
Ty jsou definovany soufadnicemi, v tomto ptipadé¢ L* pro jas, a* pro Skdlu od zelené po
cervenou a b* pro Skdlu od zluté po modrou. Barvy podle téchto soufadnic jsou uvedeny

v tabulce 6 a na obrazku 14. (Lapcik 2022)
Tabulka 6 Barvy podle L*a*b* (Lapcik, 2022)

L* a* b* Popis

= y L* =100
—— Bllag 0 a b éemé
: Zlutd S
: 50 a b Seda
Zelena ,’}____ Z+b* e
; nr 100 a b Bila
_a* = +a*
-h*
L -8 0  Zelena
Modra :
odra L 100 0  Cervena
Sern L* =100
Y 4 L | 0 |-70 | Modrd

Obrazek 14 Bod barvy pomoci soufadnic L*, a*, b* L 0 70 Zluta
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Pro stanoveni byl pouzit spektrofotometr UltraScan VIS (HunterLab, USA). Kazdy vzorek
byl méten trikrat a vyslednd hodnota je primérem z nich. Jako standard byla zvolena

destilovana voda.

Pro vyhodnoceni rozdilu mezi jednotlivymi barvami vzorkl jsou soufadnice dosazeny do

rovnice:

AE* = \[(AL*)% + (Aa*)? + (Ab*)?

Tyto hodnoty jsou pro kazdy vygenerovany v programu a je nasledné nutné vzorky mezi

sebou porovnat podle tabulky 7:

Tabulka 7 Rozdily barevnosti (Zmeskal et al. 2002)

AE* Barevny rozdil
0,0-0,2 Neviditelny
0,2-0,5 Velmi slaby
0,5-1,5 Slaby
1,5-3,0 Jasné viditelny
3,0-6,0 Stfedni

6,0 - 12,0 Vyrazny
12,0 - 16,0 Velmi vyrazny
> 16,0 Rusivy

5.5 Enkapsula¢ni u¢innost (EE%)

Enkapsula¢ni ucinnost je definovana jako koncentrace zapouzdiené aktivni latky v obalu.
Jde o pomér zapouzdiené latky vic¢i celkovému mnozstvi pfidané. V této praci byla
enkapsulaéni u€innost stanovena pomoci spektrofotometrie, kdy byla zméfena absorbance
vzorku, slepého vzorku bez barviva a supernatantu po odstfedeni. Hmotnostni koncentrace
volnych a zapouzdienych barviv ve vzorcich byly vyhodnoceny z kalibra¢ni fady, stejné byl

hodnocen slepy vzorek SP.

EE v procentech pak byla stanovena podle vzorce:

(W, — SP) — Ws

EE% =
%o W,

100

Kde: W; = Celkové mnozstvi pfidané latky
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SP = Slepy vzorek
W; = Mnozstvi latky v supernatantu

Pro kazdé barvivo byla zvolena jina vilnova délka a méteni probihalo na pfistroji CE 1021
(CECIL, Spojené Kralovstvi). Pro ziskdni supernatantu bylo 5 ml z kazdého vzorku
odstfedéno na vysokootackové mikrocentrifuze D3024 (Dlab Scientific, Cina). Parametry
odstted’ovani byly 6000 rpm po dobu 20 minut. Pro spektrofotometrické méteni pak bylo
odebrano 2,5 ml z vrchni ¢asti eppendorfky a byla zméfena absorbance za dané vinové

délky. (Shi et al. 2021)

Absorbance vzorkl byla métena v kyvetach o velikosti 1 cm pfi vinovych délkach 450 (B-
karoten) a 520 (malinovy prasek — detekce antokyantl) nm. Supernatanty byly méfeny

v kyvetach pro objem 1,5 ml. (Chandra Singh et al. 2022, Santos et al. 2023)

Pti méfeni absorbance vzorku s chlorofylem doSlo pfi vyhodnocovéni ke zjisténi, ze tato
metoda ptinasi nekonzistentni vysledky a EE% ¢asti vzorkl vychazi v zapornych hodnotach.
Po konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto pouziti metody hmotnostni spektrometrie
s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-MS). Pii1 této metodé se stanovuje mnozstvi kovovych
prvkl ve vzorku pomoci spaleni vzorku a nasledném meétfeni vypartt pomoci hmotnostni
spektrometrie. Jelikoz jde o médnaté komplexy chlorofylinti, EE% byla stanovena pomoci
mnozstvi médi ve vzorku a supernatantu, ktery byl ziskan stejn€ jako u barviv méfenych

spektrofotometricky. (Harp et al. 2020)
Vypocet pro enkapsulacni ¢innost je pak stejny jako u ostatnich vzork:

EEY% = u 100
Wi

Kde: W;= Celkové mnozstvi medi
W = Mnozstvi médi v supernatantu

Stanoveni prvkil probéhlo na pfistroji iCAP Q ICP-MS (Thermo Scientific, USA).

5.6 Navrh experimentu a statistické vyhodnoceni

Pro ptipravu méfenych vzorkl byl pouzit centralni kompozitni design (CCD) v programu
Design-Expert 13 (Stat-Ease Inc., USA). Tyto nahodné kombinace (celkem 20) byly ziskany
pomoci metody plochy odezvy a diky zadanym nezavislym faktorim bylo mozné zjistit

efektivitu mnozstvi CMC (Xi, 0,5-5 ml), lecitinu (X2, 20-40 ml) a vody (X3, 20-90 ml)
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v zavislosti na odezvy proménnych: median velikosti ¢astic (Y1, nm), {-potencidl (Y2, mV),
polydisperzity (Y3, -) a EE% (Y4, %). Pro minimalizaci Cisté chyby bylo nastaveno 6
opakovani pro stfedni bod (vzorek 15). Proménné odezvy byly korelovany do linearnich
(Xi), kvadratickych (Xi) a interakénich (X, X;) termin nezavislych faktori zalozenych na

polynomni rovnici druhého tadu:
Y; = Bo+ XBiXi + TBuX? + BiiXiX;
Kde: o= Konstanta
Bi, Bii Bij = Hlavni, kvadratické, interak¢ni koeficienty

Vsechny proménné byly pomoci programu analyzovany linearni regresi a kazdy vzorek byl
optimizovan podle zadanych cili: minimalizace polydisperzity a (-potencidlu a
maximalizace EE%. Median velikosti ¢astic byl nastaven pro rozmezi vysledkl. (Ahmadi,

Jafarizadeh-Malmiri 2020)

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno analyzou rozptylu neboli metodou ANOVA. Tato
metoda je pouzitelnd pro porovnani vice nez 2 vybéru t-testem. V této praci byla pro
vyhodnoceni vyuzita jednofaktorovd ANOVA. Vysledky se standartni chybou byly mezi
sebou porovnany pomoci Tukey testu a zprimérované vysledky ze dvou métfeni pomoci

Dunnovy metody. Hladina vyznamnosti vSech testii byla a = 0,05. (Kéry 2010)
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6 VYSLEDKY MERENI

V této kapitole jsou uvedeny vSechny vysledky méteni vzorkii s enkapsulovanymi barvivy.
Pro zjednoduseni oznaceni vzorku byly vybrany ndzvy: Malina pro vzorky s malinovym
praskem, Chlorofyl pro méd’naté komplexy chlorofylinii a B-karoten pro potravinaiské

barvivo s f-karotenem.

6.1 Velikost ¢astic

Vysledky méfeni velikosti ¢astic pro vSechny vzorky jsou uvedeny v tabulkach 8, 9 a 10.
Median velikosti ¢astic je hodnota, ktera udava stredni hodnotu v§ech naméfenych velikosti.
PDI, neboli polydisperzni index charakterizuje zastoupeni velikosti ¢astic riznych velikosti
v polydisperznim systému. Nabyva hodnot 0—1, kdy ¢im je hodnota bliZe ¢islu jedna, tim je
rozdil velikosti ¢astic v systému vetsi. Optimalni jsou tedy hodnoty blizici se nule. Primérny
polomér je aritmeticky primér vSech namétenych hodnot a efektivni, neboli ekvivalentni
polomér udava jaky polomér by méfena ¢astice mela pti kulovitém tvaru. V tabulkach jsou

také uvedeny frakce, znacici jasnou polydisperzitu systému. (Lapcik, 2022)

Tabulka 8 Velikost astic pro vzorky Malina [nm]

\1,\;[1?1((1:;1; PDI Prﬁn}émy l?)iellégéril St. Frakce | Frakce | Frakce
gastic [nm] polomér [nm] [hm] Chyba | 1[nm] | 2 [nm] | 3 [nm]
1 188,95° 0,364* 208,40° 391,55* | +13,05| 183,57 | 973,47 -
2 202,85° 0,278* 227,60° 359,95° +4,30 | 59,64 | 275,10 | 1004,42
3 185,15° 0,286" 208,35° 334,15 +3,80 | 90,48 | 410,11 | 747,66
4 184,95° 0,322% 211,05° 355,10% +5,40 | 157,61 | 739,03 -
5 138,90° 0,450° 166,10° 348,35® | +18,00| 142,84 | 581,94 -
6 172,55? 0,405* 201,10° 368,20° | 423,55| 91,85 | 632,03 -
7 183,60° 0,294* 207,20° 336,60 +3,05 | 160,41 | 685,96 -
8 162,10° 0,278* 215,50° 341,60 +7,65 | 186,27 | 758,06 -
9 189,20° 0,258* 213,05° 342,35% +5,45 | 119,81 | 527,57 | 971,75
10 219,55% 0,276° 246,00° 387,20% +8,85 | 92,39 | 279,42 | 777,45
11 217,70° 0,330° 249,25° 423,60 | +22,00| 189,23 | 1086,81 -
12 189,40 0,281* 212,70° 338,45% +5,40 | 166,85 | 636,04 -
13 194,40° 0,298* 219,70° 358,60% +4,00 | 167,30 | 728,08 -
14 200,45° 0,292° 226,10° 365,80% +5,55 | 130,40 | 499,20 | 913,85
15 201,00° 0,308" 228,13% 378,48% +6,75 | 143,05 | 643,31 | 1001,62
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Tabulka 9 Velikost ¢astic pro vzorek Chlorofyl [nm]

Mﬁ?dlén. Pn‘imérfly Efektlvvn i St. Frakce 1 | Frakce 2 | Frakce
Vel.lkOStl PDI polomér polomér Chyba [nm] [nm] 3 [nm]
¢astic [nm] [nm] [nm]
1 180,05% 0,263? 200,65° 310,05 | 4,10 93,69 459,69 -
2 208,35° 0,263° 232,207 357,75° | +2,90 | 104,81 | 462,88 | 454,98
3 178,15% 0,255? 198,00% 301,85% | £2,55 | 157,41 561,60 -
4 200,45° 0,242° 221,507 329,95¢ | +4,10 | 253,68 | 348,37 | 719,58
5 186,85% 0,244? 206,70° 309,60 | +3,80 69,78 289,18 | 576,84
6 206,75 0,248 | 229,10° 345,65* | 45,15 | 128,14 | 532,23 -
7 183,55% 0,257° 204,05° 311,40 | £2,10 | 134,06 | 541,98 -
8 201,407 0,243? 222,607 332,059 | 42,95 | 211,41 187,51 | 514,35
9 178,95% 0,270? 200,05° 312,00°¢ | +£2.40 | 133,78 | 504,21 -
10 196,85 | 0,266 | 219,75 340,70 | +3.30 | 175,67 | 649,48 -
11 202,55% 0,257° 225,207 343,45 | £325 | 206,11 693,04 | 659,81
12 185,95% 0,255? 206,60" 315,25*4 | +£540 | 107,80 | 456,40 | 909,60
13 204,65° 0,270? 228,80% 358,80 | 43,30 91,90 342,13 -
14 187,65% 0,261° 209,00* 321,65 | £4,00 | 111,11 393,73 -
15 201,48° 0,245° 222.87% 334,77 | +4.80 99,56 477,16 -
Tabulka 10 Velikost ¢astic pro vzorek B-karoten [nm]
Médlén. Prﬁmél‘{l}" Efektlvvn i St. Frakce 1 | Frakce 2 | Frakce
Vel'lkostl PDI polomér polomér Chyba [hm] [hm] 3 [nm]
¢astic [nm] [nm] [nm]
1 151,50° 0,303* 171,60° 362,60 | 8,75 | 173,72 | 783,27 -
2 174,90* 0,278 196,10° 389,55 | 5,55 | 159,88 | 682,67 -
3 151,25° 0,266" 168,85? 326,65 | £3,15 | 164,93 | 603,66 -
4 160,05% 0,288 180,20° 364,90 | 9,40 | 157,36 | 673,68 -
5 153,80° 0,283 172,75? 347,00 | £9,65 | 179,44 | 685,14 -
6 196,25% 0,276 219,90° 435,90° | +5,80 85,18 421,66 | 970,81
7 158,75? 0,251% 176,10° 328,20* | £3,95 | 141,29 | 504,27 |1652,10
8 158,40° 0,276 177,50° 350,95* | 5,40 62,88 481,96 | 562,34
9 147,40° 0,274 165,10° 325,65 | £7,65 | 159,96 | 602,91 -
10 177,65% 0,280° 199,30° 397,40° | +6,65 | 180,37 | 699,45 -
11 182,30* 0,279° 204,45% 405,65 | 6,15 | 125,46 | 588,79 -
12 275,55° 0,307° 312,60° 667,25 | £19,85 | 247,26 | 1178,03 -
13 280,15° 0,296 316,45? 658,60° | £17,55 | 258,32 | 524,08 | 1097,04
14 371,85% 0,221% 406,35 697,70° | £29,10 | 370,19 | 643,34 | 4689,82
15 343,98* 0,262° 382,10° 718,95° | £21,33 | 247,45 | 1023,57 -

6.2 Zeta potencial

Vysledky méteni (-potencidlu se nachédzi v tabulce 11 a byly statisticky vyhodnoceny
pomoci Tukeyho testu. Podle grafického zndzornéni na obrazku 15 lze 1épe zpozorovat nizké

hodnoty elektrokinetického potenciélu, a to u vzorki 2, 6 nebo také 10. AZ na vyjimky ma
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vétSina vzorkil pod -20 mV, coz miize znamenat, Ze maji docela dobrou stabilitu. Nékteré

vzorky mély dokonce okolo -40 mV.

Tabulka 11 {-potencial

Malina Chlorofyl B-karoten
C. vzorku o | cmVv) [stenybal | L) chsytba o | Emv) chsyti)a
1 425 | -19,09° | +2.35 |6,185] -25,68" | +1,07 | 5,745 | -24,06° | +3,07
2 495 | -32,13° | £2,09 | 6,28 | -40,58" | +1,39 | 5,98 | -37,12° | +1,78
3 4,46 | -26,95° | £1,49 |6,035| -34,92° | +321 | 5,97 | -25,27* | +1,94
4 493 | -29,55° | +0,86 | 6,3 | -3551° | +2.,54 | 5,97 |-29,30® | +2,07
5 443 | 22,48 | +1,36 | 6,22 | -27,93* | +1,43 | 5,715 ] -23,00° | +1,19
6 4,58 | 24,07 | 40,69 | 6,55 | -41,88° | +2.24 | 6,055 | -34,44" | +1,18
7 4,58 | -20,33* | 40,61 | 6,055] -25,85" | £0,73 | 5,795 | -24,04* | +2.11
8 501 | -29,99° | +0,74 | 6,34 | -32,62® | 1,70 | 6,02 | 26,95 | +1,47
9 432 | -19,60° | +0,99 | 6,09 | -25,67° | +1,20 | 5,87 | -21,00° | +1,34
10 487 | -30,75° | +1,00 | 6,47 | -30,94* | +1,12 | 6,08 | -41,39" | +1,38
11 4,69 | -27,22° | 0,73 | 6,35 | -39,21° | +1,31 | 6,11 | -37,26° | +1,92
12 488 | -2924° | +045 | 62 | -32,12* | +1,59 | 6,355 | -39,99" | +0.85
13 4,60 | -2524* | +1,29 | 62 |-34,91*| +1.40 | 63 | -37,20° | +1,48
14 4,77 |-30,62" | +1,05 | 6,18 | -35,11* | 40,83 | 6,385 | -31,82% | +2,74
15 4,65 | -28,08™ | +235 |5985]-3521"| +1,09 | 6,35 | -36,01" | +1,36

Z-potencial

a0 b

g

_50 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1

Cislo vzorku

H Malina
[ Chlorofyl
I B-karoten

Obrazek 15 Grafické znazornéni C-potencilu
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6.3 Reologie

V tabulkach 12, 13 a 14 jsou uvedeny vsSechny vysledky reologickych métfeni. U vSech
vzorkll lze pii zvySujicich otaCkach sledovat klesajici dynamickou viskozitu a pfi
zhodnoceni grafii tokovych kiivek na obrazcich 16, 18 a 20 byly kiivky rozd€leny na pét
usek, kterymi byly prolozeny linearni kfivky, které se protinaji v bodé¢, ve kterém dochézi
ke zmén¢ sklonu, a tudiz i dynamické viskozity. Tyto pruseciky Ize vidét na obrazcich 17,
19 a 21. Pomoci linearni regrese byly v programu SigmaPlot 12.5 (Microsoft, USA)
vygenerovany rovnice k prislusSnym pfimkam a vypocet pruseciki (tabulka 15) byl proveden

pomoci soustavy dvou rovnic:

y=kix+q,
y =kyx+q,
_ (92-91)
x = —r2z117
(k1 —k2)

Kde: x,y=Prisecik
q1,2 = Parametr by v rovnici linearni regrese

ki, = Parametr b; v rovnici linearni regrese
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Tabulka 12 Vysledky reologickych méteni pro vzorky Malina

1 2 3 4 5
TG) [ys) | t@a | NV olTeo] Te) |yam | cea | Vo ITeo| Te) [yasy @y | N Teo Te) |[yam | t@a | Vo lTeo] Te) |yas) | t@ay | V| TeE0)
(Pa-s) (Pa-s) (Pa-s) (Pa-s) (Pa-s)
124,45 4,104 0,0808 0,0197 23,00 124,35 4,103 0,0761 0,0186 23,02 124,45 4,103 0,0729 0,0178 23,02 1244 4,103 0,0754 0,0184 23,02 1244 4,103 0,0726 0,0177 23,01
128,45 10,770 0,0803 0,0075 23,00 128,35 10,770 0,0861 0,0080 23,02 128,45 10,770 0,0790 0,0073 23,02 128.4 10,770 0,0845 0,0078 23,02 128.4 10,770 0,0783 0,0073 23,01
132,45 17,430 0,0881 0,0051 23,00 132,35 17,430 0,0966 0,0055 23,02 132,45 17,430 0,0856 0,0049 23,02 1324 17,430 0,0946 0,0054 23,02 1324 17,430 0,0850 0,0049 23,01
136,45 24,095 0,0953 0,0040 23,00 136,35 24,095 0,1077 0,0045 23,02 136,45 24,100 0,0937 0,0039 23,02 136.,4 24,100 0,1050 0,0044 23,02 136,4 24,100 0,0911 0,0038 23,01
140,45 30,760 0,1025 0,0033 23,00 140,35 30,760 0,1194 0,0039 23,02 140,45 30,760 0,1009 0,0033 23,02 140,4 30,760 0,1155 0,0038 23,02 140.,4 30,760 0,0990 0,0032 23,01
144,45 37,420 0,1113 0,0030 23,00 144,35 37,430 0,1308 0,0035 23,02 144,45 37,425 0,1096 0,0029 23,02 1444 37,425 0,1259 0,0034 23,02 1444 37,425 0,1057 0,0028 23,01
148,45 44,090 0,1167 0,0026 23,00 148,35 44,090 0,1424 0,0032 23,02 148,45 44,090 0,1155 0,0026 23,01 148.4 44,090 0,1373 0,0031 23,02 148.4 44,090 0,1144 0,0026 23,01
152,45 50,750 0,1243 0,0024 23,00 152,35 50,750 0,1550 0,0031 23,02 152,45 50,750 0,1235 0,0024 23,01 1524 50,750 0,1474 0,0029 23,02 152.4 50,750 0,1232 0,0024 23,01
156,45 57,420 0,1327 0,0023 23,00 156,35 57,420 0,1668 0,0029 23,02 156,45 57,415 0,1316 0,0023 23,01 156.,4 57,415 0,1592 0,0028 23,02 156.,4 57,420 0,1293 0,0023 23,01
160,45 64,085 0,1424 0,0022 23,00 160,35 64,080 0,1791 0,0028 23,02 160,45 64,085 0,1420 0,0022 23,01 160.,4 64,080 0,1705 0,0027 23,02 160.,4 64,080 0,1374 0,0021 23,01
164,45 70,745 0,1509 0,0021 23,00 164,35 70,745 0,1911 0,0027 23,02 164,45 70,750 0,1506 0,0021 23,01 1644 70,745 0,1821 0,0026 23,01 164.4 70,740 0,1433 0,0020 23,01
168,45 77,410 0,1591 0,0021 23,00 168,35 77,410 0,2043 0,0026 23,02 168,45 77,410 0,1591 0,0021 23,01 168.4 77,410 0,1931 0,0025 23,01 168.4 77,410 0,1558 0,0020 23,01
172,45 84,070 0,1704 0,0020 23,00 172,35 84,075 0,2173 0,0026 23,02 172,45 84,070 0,1706 0,0020 23,01 1724 84,070 0,2045 0,0024 23,01 1724 84,070 0,1628 0,0019 23,01
176,45 90,740 0,1757 0,0019 23,00 176,35 90,740 0,2302 0,0025 23,02 176,45 90,740 0,1753 0,0019 23,01 176.,4 90,740 0,2186 0,0024 23,01 176.,4 90,740 0,1726 0,0019 23,01
180,45 97,400 0,1879 0,0019 23,00 180,35 97,400 0,2426 0,0025 23,02 180,45 97,405 0,1878 0,0019 23,01 180.,4 97,405 0,2302 0,0024 23,01 180.,4 97,395 0,1794 0,0018 23,01
184,45 104,100 0,1968 0,0019 23,00 184,35 104,100 0,2555 0,0025 23,02 184,45 104,100 | 0,1963 0,0019 23,01 1844 104,100 | 0,2440 0,0023 23,01 184.4 104,100 0,1892 0,0018 23,01
188,45 110,700 0,2155 0,0019 23,00 188,35 110,700 0,2701 0,0024 23,02 188,45 110,700 | 0,2123 0,0019 23,01 188.4 110,700 | 0,2542 0,0023 23,01 188.4 110,700 0,2210 0,0020 23,01
192,45 117,400 0,2504 0,0021 23,00 192,35 117,400 0,2833 0,0024 23,02 192,45 117,400 | 0,2437 0,0021 23,01 192.4 117,400 | 0,2646 0,0023 23,01 192.4 117,400 0,2436 0,0021 23,00
196,45 124,100 0,2683 0,0022 23,00 196,35 124,100 0,2975 0,0024 23,02 196,45 124,100 0,2643 0,0021 23,01 196.4 124,100 0,2796 0,0023 23,01 196.4 124,100 0,2694 0,0022 23,01
200.45 130,700 0,2863 0,0022 23,00 200,35 130,700 03111 0,0024 23,01 200,45 130,700 0,2912 0,0022 23,01 200,4 130,700 0,2930 0,0022 23,01 200.4 130,700 0,2737 0,0021 23,01
204.45 137,400 0,2967 0,0022 23,00 204,35 137,400 0,3251 0,0024 23,01 204,45 137,400 0,2997 0,0022 23,01 2044 137,400 0,3078 0,0022 23,01 204.4 137,400 0,2895 0,0021 23,00
208.45 144,000 0,3210 0,0022 23,00 208,35 144,100 0,3404 0,0024 23,01 208.45 144,050 0,3189 0,0022 23,01 208.4 144,050 0,3201 0,0022 23,01 208.4 144,100 03118 0,0022 23,00
212,45 150,700 0,3468 0,0023 23,00 212,35 150,700 0,3551 0,0024 23,01 212,45 150,700 0,3387 0,0022 23,01 2124 150,700 0,3424 0,0023 23,01 212.4 150,700 0,3293 0,0022 23,00
216.45 157,400 0,3598 0,0023 23,00 216,35 157,400 0,3718 0,0024 23,01 216,45 157,400 0,3556 0,0023 23,01 2164 157,400 0,3815 0,0024 23,01 216.4 157,400 0,3537 0,0022 23,00
220.45 164,000 0,3814 0,0023 23,00 220,35 164,000 0,3997 0,0024 23,01 220,45 164,000 0,3812 0,0023 23,01 2204 164,000 0,4155 0,0025 23,01 220.4 164,000 0,3658 0,0022 23,00
22445 170,700 0,4000 0,0023 23,00 224,35 170,700 0,4424 0,0026 23,01 224,45 170,700 0,4004 0,0023 23,01 2244 170,700 0,4484 0,0026 23,01 2244 170,700 0,3817 0,0022 23,00
228.45 177,400 0,4218 0,0024 23,00 228,35 177,400 0,4800 0,0027 23,01 228.45 177,400 0,4268 0,0024 23,00 2284 177,400 0,4698 0,0026 23,01 2284 177,400 0,4068 0,0023 23,00
232.45 184,000 0,4445 0,0024 23,00 232,35 184,000 0,5159 0,0028 23,01 232,45 184,000 0,4463 0,0024 23,00 2324 184,000 0,4987 0,0027 23,01 2324 184,000 0,4268 0,0023 23,00
236.45 190,700 0,4579 0,0024 23,00 236,35 190,700 0,5373 0,0028 23,01 236,45 190,700 0,4640 0,0024 23,00 2364 190,700 0,5299 0,0028 23,01 2364 190,700 0,4517 0,0024 23,00
240.45 197,400 0,4752 0,0024 23,00 240,35 197,400 0,5640 0,0029 23,01 240,45 197,400 0,4897 0,0025 23,00 2404 197,400 0,5512 0,0028 23,01 2404 197,400 0,4704 0,0024 23,00
241.,5 199,900 5,5410 0,0277 23,00 241,35 199,950 5,9600 0,0298 23,01 241,45 199,950 | 14,7100 0,0736 23,00 241,45 199,950 9,1822 0,0459 23,01 2414 200,000 17,7550 0,0888 23,00
245,55 195,700 0,3278 0,0017 23,00 24545 195,700 0,4136 0,0021 23,01 2455 195,700 0,3438 0,0018 23,00 24545 195,700 0,4018 0,0021 23,01 2454 195,700 0,3258 0,0017 23,00
249,55 189,100 03101 0,0016 23,00 249.45 189,050 0,3837 0,0020 23,01 249.,5 189,000 0,3254 0,0017 23,00 24945 189,000 0,3687 0,0020 23,01 2494 189,100 0,2998 0,0016 23,00
253,55 182,650 0,2942 0,0016 23,00 253.45 182,400 0,3583 0,0020 23,01 253.5 182,400 0,2993 0,0016 23,00 253,45 182,400 0,3414 0,0019 23,01 2534 182,700 0,2888 0,0016 23,00
257,55 176,100 0,2675 0,0015 23,00 257.45 175,700 0,3276 0,0019 23,01 2575 176,100 0,2777 0,0016 23,00 257,45 175,700 0,3156 0,0018 23,01 2574 176,100 0,2617 0,0015 23,00
261,55 | 169,400 | 02422 | 00014 | 23,00 | 26145 | 169,100 | 02975 | 00018 | 23,01 2615 | 169.400 | 02502 | 0,0015 | 23,00 | 26145 | 169,150 | 02976 | 00018 | 23,01 2614 | 169.400 | 02449 | 0,0014 | 23,00
26555 | 162,700 | 02251 | 00014 | 23,00 | 26545 | 162,700 | 02642 | 00016 | 23,01 2655 | 162,700 | 02304 | 0,0014 | 23,00 | 26545 | 162,700 | 02650 | 00016 | 23,01 2654 | 162,700 | 02247 | 0,0014 | 23,00
269.55 | 156,100 | 02031 | 0,0013 | 23,00 | 269.45 | 156,100 | 02319 | 00015 | 23,01 2695 | 156,100 | 02087 | 0,0013 | 23,00 | 26945 | 156,100 | 02386 | 00015 | 23,01 2694 | 156,100 | 02020 | 0,0013 | 23,00
273,55 | 149,400 | 0.1861 | 00012 | 23,00 | 273.45 | 149,400 | 02107 | 00014 | 23,01 2735 | 149400 | 0,1944 | 0,0013 | 23,00 | 273.45 | 149,400 | 02077 | 00014 | 23,01 2734 | 149.400 | 01810 | 0,0012 | 23,00
27755 | 142,700 | 0.1661 | 00012 | 23,00 | 277.45 | 142,700 | 0,1946 | 00014 | 23.01 2775 | 142,700 | 01709 | 0,0012 | 23,00 | 277.45 | 142,700 | 0.1826 | 00013 | 23,01 2774 | 142700 | 01599 | 0,0011 | 23,00
281,55 | 136,100 | 0.1451 | 00011 | 23,00 | 28145 | 136,100 | 0,1828 | 0,0013 | 23.01 2815 | 136,100 | 0,1540 | 0,0011 | 23,00 | 281.45 | 136,100 | 0.1626 | 00012 | 23,01 2814 | 136,100 | 01443 | 0,0011 | 23,00
285,55 | 129,400 | 0.1271 | 00010 | 23,00 | 28545 | 129,400 | 0,1675 | 00013 | 23,01 2855 | 129400 | 0,1353 | 0,0010 | 23,00 | 28545 | 129400 | 01502 | 00012 | 23,01 2854 | 129.400 | 0,1264 | 0,0010 | 23,00
289.55 | 122,750 | 01069 | 0,0009 | 23,00 | 289.45 | 122,750 | 0.1553 | 00013 | 23,01 2895 | 122,700 | 01137 | 0,0009 | 23,00 | 28945 | 122,700 | 0.1367 | 00011 | 23,01 2894 | 122700 | 01119 | 0,0009 | 23,00
293,55 | 116,100 | 0,0893 | 0,0008 | 23,00 | 293.45 | 116,100 | 0,1391 | 00012 | 23.01 2935 | 116,100 | 0,0909 | 0,0008 | 23,00 | 29345 | 116,100 | 0.1256 | 00011 | 23,00 | 2934 | 116,100 | 0,0917 | 0,0008 | 23.00
297,55 | 109,400 | 0,0680 | 00006 | 23,00 | 297.45 | 109,400 | 0,1272 | 00012 | 23.01 2975 | 109.400 | 00712 | 0,0007 | 23,00 | 297.45 | 109400 | 0.1114 | 00010 | 23,00 | 297.4 | 109,400 | 0,0773 | 0,0007 | 23.00
301,55 | 102,800 | 0,0545 | 0,0005 | 23,00 | 30145 | 102,750 | 0.1126 | 00011 | 23.01 3015 | 102,750 | 0,0583 | 0,0006 | 23,00 | 301.45 | 102,750 | 0,0987 | 0,0010 | 23,00 3014 | 102,750 | 0,0533 | 0,0005 | 23.00
305,55 | 96.125 | 00441 | 00005 | 23,00 | 30545 | 96,090 | 0,1007 | 0,0010 | 23.01 3055 | 96,090 | 00466 | 0,0005 | 23,00 | 30545 | 96,090 | 00864 | 0,009 | 23,00 3054 | 96,155 | 0,0501 | 0,0005 | 23,00
309.55 | 89.925 | 0,0340 | 00004 | 23,00 | 309.45 | 89.425 | 0,0873 | 00010 | 23,01 3095 | 89,680 | 00508 | 0,0006 | 23,00 | 30945 | 89.425 | 00734 | 0,008 | 23,00 309.4 | 89,920 | 0,0288 | 0,0003 | 23.00
313,55 | 83,260 | 00234 | 00003 | 23,00 | 31345 | 82.765 | 0,0757 | 0,0009 | 23.01 313,5 | 83250 | 00303 | 0,0004 | 23,00 | 313.45 | 82,760 | 00610 | 0,007 | 23,00 3134 | 83,250 | 0,0239 | 0,0003 | 23.00
317,55 | 76,595 | 00188 | 00002 | 23,00 | 317.45 | 76,095 | 00619 | 00008 | 23.01 3175 | 76,590 | 00224 | 0,0003 | 23,00 | 317.45 | 76,095 | 00497 | 0,007 | 23,00 3174 | 76,635 | 0,0145 | 0,0002 | 23,00
321,55 | 70,100 | 0,0081 | 0,0001 | 23,00 | 32145 | 69.430 | 0,0495 | 0,0007 | 23.01 3215 | 70,020 | 00119 | 0,0002 | 23,00 | 32145 | 69.435 | 00392 | 0,006 | 23,00 3214 | 70,115 | 0,0091 | 0,0001 | 23,00
32555 | 63.660 | 0,0047 | 00001 | 23,00 | 32545 | 62,780 | 00414 | 0,0007 | 23,00 | 3255 | 63,535 | 00090 | 00001 | 23,00 | 32545 | 63,275 | 00289 | 0,005 | 23,00 3254 | 63,695 | 0,0021 | 0,0000 | 23,00
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329,55 57,035 0,0078 0,0001 23,00 32945 56,610 0,0262 | 0,0005 23,00 3295 57,025 0,0056 | 0,0001 23,00 329,45 56,600 | 0,0182 0,0003 23,00 3294 57,030 0,0106 0,0002 23,00
333,55 50,375 0,0141 0,0003 23,00 33345 49,935 0,0136 | 0,0003 23,00 3335 50,360 | 0,0111 0,0002 23,00 33345 50,090 | 0,0112 0,0002 23,00 3334 50,365 0,0184 0,0004 23,00
337,55 | 43255 0,0302 0,0007 23,00 33745 43,535 0,0082 | 0,0002 23,01 3375 43,675 0,0268 0,0006 23,00 337.45 43,710 | 0,0023 0,0001 23,00 3374 43,190 0,0278 0,0006 23,00
341,55 36,545 0,0320 | 0,0009 23,00 34145 37,040 0,0077 | 0,0002 23,00 3415 36,540 | 0,0296 | 0,0008 23,00 341,45 37,035 0,0134 0,0004 23,00 3414 36,545 0,0321 0,0009 23,00
345,55 29.885 0,0388 0,0013 23,00 34545 30,375 0,0193 0,0006 23,00 3455 29,870 | 0,0372 | 0,0012 23,00 34545 30,370 | 0,0262 0,0009 23,00 3454 29,880 0,0400 0,0013 23,00
349,55 23,220 0,0467 0,0020 23,00 34945 23,255 0,0368 0,0016 23,00 349.5 23215 0,0454 | 0,0020 23,00 349,45 23210 | 0,0346 0,0015 23,00 3494 23215 0,0461 0,0020 23,00
353,55 16,555 0,0528 0,0032 23,00 35345 16,555 0,0422 | 0,0026 23,00 3535 16,550 | 0,0522 | 0,0032 23,00 353,45 16,550 | 0,0446 0,0027 23,00 3534 16,550 0,0535 0,0032 23,00
357,55 9.891 0,0595 0,0060 23,00 35745 9.888 0,0528 0,0053 23,00 3575 9.884 0,0589 | 0,0060 23,00 35745 9.888 0,0546 0,0055 23,00 3574 9.887 0,0594 0,0060 23,00
361,55 3,228 0,0656 | 0,0203 23,00 361,45 3,223 0,0633 0,0197 23,00 361.5 3,220 0,0654 | 0.,0203 23,00 361,45 3.223 0,0640 0,0199 23,00 361.4 3,222 0,0656 0,0204 23.00
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124,45 4,103 0,0739 0,0180 23,01 124.4 4,103 0,0724 | 0,0177 23,01 124,5 4,103 0,0739 | 0,0180 23,01 124,5 4,102 0,0725 0,0177 23,00 1244 4,101 0,0797 0,0194 23.01
128,45 10,770 0,0821 0,0076 23,01 128.4 10,770 0,0785 0,0073 23,01 1285 10,770 | 0,0823 0,0076 23,01 128,5 10,770 | 0,0780 0,0072 23,01 128.4 10,770 0,0878 0,0082 23.01
132,45 17,430 0,0912 0,0052 23,01 1324 17,430 0,0847 | 0,0049 23,01 132,5 17,430 | 0,0916 | 0,0053 23,01 132,5 17,430 | 0.0841 0,0048 23,01 1324 17,430 0,0999 0,0057 23.01
136.45 24,095 0,0999 0,0041 23,01 136.4 24,095 0,0929 | 0,0039 23,01 136,5 24,100 | 0,1003 0,0042 23,01 136,5 24,090 | 0,0920 0,0038 23,01 136.4 24,100 0,1111 0,0046 23,01
140.45 30,760 0,1100 | 0,0036 23,01 140.4 30,760 0,0991 0,0032 23,01 140,5 30,760 | 0,1104 | 0,0036 23,01 140,5 30,760 | 0,0982 0,0032 23,01 140.4 30,760 0,1222 0,0040 23,00
144,45 37.425 0,1194 | 0,0032 23,01 144.4 37,420 0,1076 | 0,0029 23,01 144,5 37,425 0,1198 0,0032 23,01 144,5 37.425 0,1067 0,0029 23,01 1444 37.425 0,1343 0,0036 23,00
14845 | 44,090 0,1306 | 0,0030 23,01 148.4 44,090 0,1128 0,0026 23,01 148,5 44,090 | 0,1311 0,0030 23,01 148,5 44,090 | 0,1113 0,0025 23,01 148.4 44,090 0,1474 0,0033 23,01
152,45 50,750 0,1418 0,0028 23,01 1524 50,750 0,1200 | 0,0024 23,01 152,5 50,750 | 0,1418 0,0028 23,01 152,5 50,750 | 0,1191 0,0023 23,01 1524 50,750 0,1597 0,0031 23,00
156.45 57.420 0,1498 0,0026 23,00 156.4 57.415 0,1295 0,0023 23,01 156,5 57.415 0,1508 0,0026 23,01 156,5 57420 | 0,1274 0,0022 23,01 156.4 57.415 0,1718 0,0030 23,00
160.45 64,080 0,1611 0,0025 23,00 160.4 64,085 0,1384 | 0,0022 23,01 160,5 64,080 | 0,1612 0,0025 23,01 160,5 64,085 0,1367 0,0021 23,01 160.4 64,080 0,1853 0,0029 23,00
164.45 70,745 0,1698 0,0024 23,01 164.4 70,750 0,1480 | 0,0021 23,01 164,5 70,740 | 0,1712 0,0024 23,01 164,5 70,750 | 0,1460 0,0021 23,00 164.4 70,745 0,1981 0,0028 23,00
168,45 77,410 0,1847 0,0024 23,00 168.4 77,410 0,1531 0,0020 23,01 168,5 77,410 | 0,1840 | 0,0024 23,01 168,5 77410 | 0,1527 0,0020 23,00 168.4 77.410 02119 0,0027 23,00
172,45 84,070 0,1940 0,0023 23,01 172.4 84,075 0,1642 0,0020 23,00 172,5 84,070 0,1938 0,0023 23,01 172,5 84,070 0,1642 0,0020 23,00 1724 84,075 0,2247 0,0027 23,00
176,45 90,740 0,2059 0,0023 23,01 176.4 90,740 0,1703 0,0019 23,01 176,5 90,735 0,2067 0,0023 23,01 176,5 90,740 0,1681 0,0019 23,00 176,4 90,740 0,2388 0,0026 23,00
180,45 97,400 0,2153 0,0022 23,00 180.4 97,405 0,1827 0,0019 23,00 180,5 97,400 0,2164 0,0022 23,01 180,5 97,400 0,1806 0,0019 23,00 180.4 97,400 0,2526 0,0026 23,00
184,45 | 104,100 | 0,2258 0,0022 23,00 184.4 104,100 | 0,1933 0,0019 23,01 184,5 104,100 | 0,2276 0,0022 23,01 184,5 104,100 | 0,1911 0,0018 23,00 1844 104,100 | 0,2667 0,0026 23,00
188,45 | 110,700 | 0,2405 0,0022 23,00 188.4 110,700 | 0,2158 0,0019 23,00 188.,5 110,700 | 0,2399 0,0022 23,01 188.,5 110,700 | 0,2216 0,0020 23,00 188.4 110,700 | 0,2775 0,0025 23,00
192,45 | 117,400 | 0,2505 0,0021 23,00 192.4 117,400 | 0,2473 0,0021 23,00 192,5 117,400 | 0,2507 0,0021 23,01 192,5 117,400 | 0,2488 0,0021 23,00 1924 117,400 | 0,2887 0,0025 23,00
196,45 | 124,100 [ 0,2654 0,0021 23,00 196.4 124,100 [ 0,2657 0,0021 23,00 196,5 124,100 | 0,2657 0,0021 23,00 196,5 124,100 | 0,2617 0,0021 23,01 196.4 124,100 | 03041 0,0025 23,00
200,45 | 130,700 | 0,2756 0,0021 23,00 2004 130,700 { 0,2776 0,0021 23,00 200,5 130,700 | 0,2765 0,0021 23,00 200,5 130,700 | 0,2714 0,0021 23,00 200.4 130,700 | 0,3188 0,0024 23,00
204,45 | 137,400 | 0,2894 0,0021 23,00 204.4 137,400 | 0,2932 0,0021 23,00 204,5 137,400 | 0,2904 0,0021 23,00 204,5 137,400 | 0,2875 0,0021 23,00 2044 137,400 | 03341 0,0024 23,00
208,45 | 144,050 | 0,3271 0,0023 23,00 208.4 144,050 [ 03111 0,0022 23,00 208,5 144,050 | 0,3212 0,0022 23,00 208,5 144,100 [ 0,3105 0,0022 23,00 2084 144,050 | 0,3491 0,0024 23,00
212,45 | 150,700 | 0,3640 0,0024 23,00 2124 150,700 | 0,3338 0,0022 23,00 2125 150,700 | 0,3562 0,0024 23,00 2125 150,700 | 0,3321 0,0022 23,00 2124 150,700 | 0,3650 0,0024 23,00
21645 | 157,400 | 0,3982 0,0025 23,00 2164 157,400 | 0,3463 0,0022 23,00 216,5 157,400 | 0,3903 0,0025 23,00 216,5 157,400 [ 0,3482 0,0022 23,00 2164 157,400 | 03812 0,0024 23,00
220,45 | 164,000 | 0,4091 0,0025 23,00 2204 164,000 [ 03727 0,0023 23,00 220,5 164,000 | 0,4097 0,0025 23,00 220,5 164,000 [ 0,3686 0,0022 23,00 2204 164,000 | 04234 0,0026 23,00
22445 | 170,700 | 0,4254 0,0025 23,00 2244 170,700 { 0,3947 0,0023 23,00 2245 170,700 | 0,4307 0,0025 23,00 2245 170,700 | 0,3871 0,0023 23,00 2244 170,700 | 0.4631 0,0027 23,00
22845 | 177,400 | 0,4535 0,0026 23,00 2284 177,400 [ 04144 0,0023 23,00 2285 177,400 | 0,4513 0,0025 23,00 2285 177,400 | 0,4052 0,0023 23,00 2284 177,400 | 0,5000 0,0028 23,00
232,45 | 184,000 | 0,4754 0,0026 23,00 2324 184,000 [ 0.4380 0,0024 23,00 2325 184,000 | 0,4760 0,0026 23,00 2325 184,000 | 0,4287 0,0023 23,00 2324 184,000 | 0,5374 0,0029 23,00
236,45 | 190,700 | 0,5035 0,0026 23,00 2364 190,700 | 0,4528 0,0024 23,00 236,5 190,700 | 0,5036 0,0026 23,00 236,5 190,700 | 0,4425 0,0023 23,00 2364 190,700 | 0,5512 0,0029 23,00
240,45 | 197,400 | 05281 | 0,0027 | 23.00 2404 | 197,400 | 04777 | 0,0024 | 23.00 240,5 | 197.400 | 05255 | 0,0027 | 23.00 2405 | 197.400 | 04684 | 00024 | 23.00 2404 | 197,400 | 05705 | 0,029 | 23.00
241,5 | 199,950 | 15,1450 | 0,0758 | 23.00 2414 | 199,900 | 12,1015 | 0,0605 | 23.00 [ 241,55 | 199,900 [ 14,2400 | 0.0712 | 23.00 241,5 | 199,900 | 15,5750 [ 0,0779 [ 23.00 2414 | 199,950 | 17,8700 [ 0.0894 [ 23.00
245,55 | 195,700 | 03801 | 0,0019 | 23.00 2455 | 195,700 | 03299 [ 0,0017 | 23,00 [ 24555 | 195700 [ 03781 | 0.,0019 [ 23.00 2456 | 195700 | 03223 [ 0,016 | 23.00 2454 | 195,700 | 04145 [ 00021 [ 23.00
249,55 | 189,100 | 03502 | 0,0019 | 23.00 2495 | 189,050 | 03117 | 0,0016 | 23.00 [ 249,55 | 189,100 [ 03461 | 00018 | 23.00 [ 249,55 | 189,050 | 03056 | 0,016 [ 23.00 2494 | 189,050 | 03846 | 0,020 [ 23.00
253,55 | 182,400 | 03289 | 0,0018 | 23.00 253,5 | 182,650 | 02928 | 0,0016 | 23.00 [ 253,55 | 182.400 [ 03266 | 00018 | 23,00 [ 253,55 | 182,700 | 02810 | 0,015 [ 23.00 2534 | 182,400 | 03597 [ 0,020 [ 23.00
257,55 | 175,700 | 03051 | 0,0017 | 23.00 2575 | 176,100 | 02694 | 00015 | 23,00 [ 257,55 | 175,700 | 02956 | 00017 | 23,00 | 257,55 | 176,100 | 02624 | 00015 [ 23.00 2574 | 175,700 | 03333 [ 0,019 [ 23.00
261,55 | 169,400 | 02793 | 0,0016 | 23.00 261,5 | 169,400 | 002436 | 00014 | 23.00 | 261,55 | 169,400 | 02767 | 0,016 | 23.00 261,6 | 169.400 | 02330 | 0,014 | 23.00 2614 | 169,100 | 03061 | 00018 | 23.00
265,55 | 162,700 | 02559 | 0,0016 | 23.00 2655 | 162,700 | 02241 | 00014 | 23.00 [ 265,55 | 162,700 [ 02507 | 00015 | 23,00 | 265,55 | 162,700 | 02150 | 0,013 [ 23.00 2654 | 162,700 | 02731 [ 00017 [ 23.00
269,55 | 156,100 | 02318 | 0,0015 | 23.00 269,5 | 156,100 | 02049 | 0,0013 | 23.00 [ 269.55 | 156,100 [ 02289 | 00015 | 23,00 | 269,55 | 156,100 | 0.1941 | 0,012 [ 23.00 2694 | 156,100 | 02393 [ 00015 [ 23.00
273,55 | 149400 | 02077 | 0,0014 | 23.00 273,5 | 149,400 | 0.1882 | 0,0013 | 23.00 | 273.55 | 149.400 [ 02020 | 00014 | 23,00 | 273,55 | 149.400 | 0.1809 | 0,012 [ 23.00 2734 | 149.400 | 02104 [ 00014 [ 23.00
277,55 | 142,700 | 0,1815 | 0,0013 | 23.00 2775 | 142,700 | 0.1667 | 00012 | 23.00 | 277,55 | 142,700 [ 0.1774 | 00012 | 23.00 2776 | 142,700 | 0.1605 [ 0,011 [ 23.00 2774 | 142,700 | 0.1942 [ 00014 [ 23.00
281,55 | 136,100 | 0,1576 | 0,0012 | 23.00 281,5 | 136,100 | 0.1441 | 0,0011 23,00 | 281,55 [ 136,100 | 0.1531 | o0,0011 23,00 | 281,55 [ 136,100 [ 0,1409 [ 0.0010 | 23.00 2814 | 136,100 | 0,1796 | 00013 [ 23.00
285,55 | 129,400 | 0,1331 | 0,0010 | 23.00 2855 | 129,400 | 0.1279 | 0,0010 | 23.00 | 285,55 | 129.400 | 0.1332 | 0,0010 | 23.00 | 285,55 | 129.400 | 0.1239 | 0,010 | 23.00 2854 | 129.400 | 0.1655 | 0,013 | 23.00
289,55 | 122,700 | 0,1221 | 0,0010 | 23.00 289,5 | 122,700 | 0.1066 | 0,0009 | 23.00 [ 289,55 | 122,750 [ 0.1232 | 00010 | 23.00 | 289,55 | 122,800 | 0.1030 | 0,0008 [ 23.00 2894 | 122,700 | 0.1518 [ 00012 [ 23.00
293,55 | 116,100 | 0,1067 | 0,0009 | 23.00 293,5 | 116,100 | 0,0905 | 0,0008 | 23.00 | 293,55 | 116,100 [ 0.1100 | 0,0009 | 23.00 2936 | 116,100 | 0,0877 [ 0,008 [ 23.00 2934 | 116,100 | 0.1386 | 00012 [ 23.00
297,55 | 109,400 | 0,0973 | 0,0009 | 23.00 297,5 | 109,400 | 0,0688 | 0,0006 | 23.00 [ 297.55 | 109.400 [ 0,0995 | 0,0009 | 23.00 2976 | 109.400 | 0,0688 [ 0,006 | 23.00 2974 | 109,400 | 0.1256 | 00011 [ 23.00
301,55 | 102,750 | 0.0831 | 0,0008 | 23.00 301,5 | 102,750 | 0,0557 | 0,0005 | 23.00 [ 301,55 | 102,800 | 00845 | 0,008 | 23.00 | 301,55 | 102,800 | 0,0568 | 0,0006 | 23.00 3014 [ 102,750 | o112 | o,0011 | 23,00
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305,55 96,090 0,0735 0,0008 23,00 305.5 96,085 0,0403 0,0004 23,00 305,55 96,095 0,0748 0,0008 23,00 305,55 96,240 0,0477 0,0005 23,00 3054 96,085 0,0982 0,0010 23,00
309,55 89,425 0,0614 0,0007 23,00 309.5 89,920 0,0343 0,0004 23,00 309,55 89.430 0,0612 0,0007 23,00 309,55 89,925 0,0322 0,0004 23,00 309.4 89.425 0,0847 0,0009 23,00
313,55 82,765 0,0532 0,0006 23,00 3135 83,255 0,0221 0,0003 23,00 313,55 82,765 0,0529 0,0006 23,00 3136 83,265 0,0203 0,0002 23,00 3134 82,760 0,0726 0,0009 23,00
317,55 76,095 0,0400 0,0005 23,00 3175 76,590 0,0187 0,0002 23,00 317,55 76,105 0,0397 0,0005 23,00 317,55 76,665 0,0186 0,0002 23,00 3174 76,100 0,0599 0,0008 23,00
321,55 69,945 0,0305 0,0004 23,00 3215 70,115 0,0071 0,0001 23,00 321,55 69,925 0,0366 0,0005 23,00 321,55 70,095 0,0053 0,0001 23,00 3214 69.435 0,0483 0,0007 23,00
325,55 63,265 0,0198 0,0003 23,00 3255 63,675 0,0033 0,0001 23,00 325,55 63,270 0,0204 0,0003 23,00 325,55 63,710 0,0022 0,0000 23,00 3254 62,765 0,0354 0,0006 23,00
329,55 56,660 0,0119 0,0002 23,00 3295 57,025 0,0074 0,0001 23,00 329,55 56,650 0,0134 0,0002 23,00 3296 57,035 0,0095 0,0002 23,00 3294 56,605 0,0248 0,0004 23,00
333,55 50,375 0,0006 0,0000 23,00 3335 50,365 0,0140 0,0003 23,00 333,55 50,380 0,0030 0,0001 23,00 333,55 50,375 0,0153 0,0003 23,00 3334 49,940 0,0133 0,0003 23,00
337,55 43,705 0,0098 0,0002 23,00 3375 43,230 0,0295 0,0007 23,00 337,55 43,710 0,0087 0,0002 23,00 337,55 43,210 0,0234 0,0005 23,00 3374 43,605 0,0071 0,0002 23,00
341,55 37,045 0,0186 0,0005 23,00 3415 36,540 0,0327 0,0009 23,00 341,55 37,045 0,0185 0,0005 23,00 341,55 36,545 0,0338 0,0009 23,00 3414 37,040 0,0086 0,0002 23,00
345,55 29.875 0,0314 0,0011 23,00 3455 29.875 0,0389 0,0013 23,00 345,55 29,890 0,0328 0,0011 23,00 3456 29,885 0,0399 0,0013 23,00 3454 30,375 0,0200 0,0007 23,00
349,55 23,220 0,0381 0,0016 23,00 3495 23215 0,0472 0,0020 23,00 349,55 23,220 0,0378 0,0016 23,00 349,6 23,225 0,0480 0,0021 23,00 3494 23215 0,0346 0,0015 23,00
353,55 16,555 0,0476 0,0029 23,00 3535 16,550 0,0529 0,0032 23,00 353,55 16,555 0,0471 0,0028 23,00 353,55 16,555 0,0535 0,0032 23,00 3534 16,550 0,0428 0,0026 23,00
357,55 9.891 0,0562 0,0057 23,00 3575 9.885 0,0599 0,0061 23,00 357,55 9.893 0,0559 0,0057 23,00 357,55 9.895 0,0602 0,0061 23,00 3574 9.887 0,0535 0,0054 23,00
361,55 3,226 0,0048 0,0201 23,00 361.5 3,221 0,0659 0,0205 23,00 361,55 3,229 0,0648 0,0201 23,00 361,55 3,231 0,0661 0,0205 23,00 361.4 3,223 0,0640 0,0198 23.00
1 12 13 14 15
n 0 n o n o n o n o
T(s) | y(1/s) | t©(Pa) (Pa-s) TEC)| T(s) |y(r/s) | t(Pa) (Pa-s) TEC)| T(s) | y(l/s) | t(Pa) (Pa-s) TCEC) | T(s) |y(1/s) | t(Pa) (Pa-s) TCEC)| T(s) | y(1/s) | t(Pa) (Pa-s) T (°C)
1245 4,102 0,0762 0,0186 23,02 124,45 4,102 0,0772 0,0188 23,01 1244 4,103 0,0769 0,0188 23,01 1309 4,103 0,0748 0,0182 23,00 1244 4,103 0,0751 0,0183 23,00
128.5 10,770 0,0867 0,0081 23,02 128,45 10,770 0,0864 0,0080 23,01 128.4 10,770 0,0886 0,0082 23,01 1349 10,770 0,0833 0,0077 23,00 128.4 10,770 0,0845 0,0078 23,00
1325 17,430 0,0976 0,0056 23,02 132,45 17.430 0,0969 0,0056 23,01 1324 17.430 0,1009 0,0058 23,01 1389 17,430 0,0924 0,0053 23,00 1324 17,430 0,0942 0,0054 23,00
136.5 24,100 0,1090 0,0045 23,02 136,45 24,100 0,1072 0,0044 23,01 136.4 24,100 0,1123 0,0047 23,01 1429 24,100 0,1022 0,0042 23,00 136.4 24,100 0,1042 0,0043 23,00
140.5 30,760 0,1204 0,0039 23,02 140,45 30,760 0,1178 0,0038 23,01 140.4 30,760 0,1250 0,0041 23,01 146.9 30,760 0,1118 0,0036 23,00 140.4 30,760 0,1145 0,0037 23,00
1445 37.425 0,1321 0,0035 23,02 144,45 37,420 0,1285 0,0034 23,01 1444 37,425 0,1367 0,0037 23,01 1509 37.425 0,1222 0,0033 23,00 1444 37.425 0,1246 0,0033 23,00
148,5 44,090 0,1436 0,0033 23,01 148.45 44,090 0,1398 0,0032 23,01 148.4 44,090 0,1505 0,0034 23,01 1549 44,090 0,1311 0,0030 23,00 1484 44,090 0,1354 0,0031 23,00
152,5 50,750 0,1552 0,0031 23,01 152,45 50,750 0,1492 0,0029 23,01 152.4 50,750 0,1629 0,0032 23,01 1589 50,750 0,1427 0,0028 23,00 1524 50,750 0,1458 0,0029 23,00
156,5 57415 0,1678 0,0029 23,01 156,45 57,420 0,1623 0,0028 23,01 156.4 57,415 0,1748 0,0030 23,01 162,9 57,420 0,1510 0,0026 23,00 156.4 57418 0,1572 0,0027 23,00
160,5 64,080 0,1801 0,0028 23,01 160,45 64,085 0,1731 0,0027 23,01 160,4 64,080 0,1868 0,0029 23,01 166,9 64,085 0,1632 0,0025 23,00 160,4 64,083 0,1677 0,0026 23,00
164,5 70,745 0,1924 0,0027 23,01 164,45 70,745 0,1850 0,0026 23,01 164.4 70,740 0,1986 0,0028 23,01 1709 70,745 0,1730 0,0024 23,00 164.4 70,743 0,1792 0,0025 23,00
168,5 77,410 0,2046 0,0026 23,01 168.45 77,410 0,1958 0,0025 23,01 168.4 77,410 0,2135 0,0028 23,01 1749 77,410 0,1855 0,0024 23,00 168.4 77,410 0,1901 0,0025 23,00
172,5 84,070 0,2176 0,0026 23,01 172,45 84,075 0,2056 0,0024 23,01 172.4 84,070 0,2246 0,0027 23,01 1789 84,070 0,1979 0,0024 23,00 1724 84,073 0,2015 0,0024 23,00
176,5 90,740 0,2293 0,0025 23,01 176,45 90,735 0,2196 0,0024 23,01 176.4 90,740 0,2404 0,0026 23,01 1829 90,740 0,2063 0,0023 23,00 176,4 90,738 0,2139 0,0024 23,00
180,5 97,405 0,2431 0,0025 23,01 180,45 97,400 0,2316 0,0024 23,01 180,4 97,405 0,2515 0,0026 23,01 186,9 97,395 0,2186 0,0022 23,01 180.4 97,402 0,2255 0,0023 23,00
184,5 104,100 | 0,2561 0,0025 23,01 184,45 104,100 [ 0,2454 0,0024 23,01 184.4 104,100 | 0,2654 0,0026 23,01 190.9 104,100 | 0,2286 0,0022 23,01 1844 104,100 | 0,2382 0,0023 23,00
188,5 110,700 | 0,2697 0,0024 23,01 188,45 110,700 { 0,2559 0,0023 23,01 188.4 110,700 | 0,2790 0,0025 23,01 1949 110,700 [ 0,2440 0,0022 23,00 188.4 110,700 | 0,2496 0,0023 23,00
192,5 117,400 | 0,2840 0,0024 23,01 192,45 117,400 [ 0,2667 0,0023 23,01 192.4 117,400 | 0,2914 0,0025 23,01 198.9 117,400 [ 0,2560 0,0022 23,00 1924 117,400 | 0,2622 0,0022 23,00
196,5 124,100 | 0,2958 0,0024 23,01 196,45 124,100 [ 0,2811 0,0023 23,01 196.,4 124,100 | 0,3091 0,0025 23,01 2029 124,100 | 0,2662 0,0021 23,00 1964 124,100 | 0,2753 0,0022 23,00
200,5 130,700 | 03110 0,0024 23,01 200,45 130,700  0,2946 0,0023 23,01 2004 130,700 | 0,3216 0,0025 23,00 206,9 130,700 | 0,2788 0,0021 23,00 2004 130,700 | 0,2886 0,0022 23,00
204.5 137,400 | 03251 0,0024 23,01 204,45 137,400 [ 0,3097 0,0023 23,01 2044 137,400 | 0,3364 0,0024 23,01 2109 137,400 | 0,2928 0,0021 23,00 2044 137,400 | 0,3031 0,0022 23,00
208.,5 144,050 | 0,3402 0,0024 23,01 208,45 144,100 [ 0,3207 0,0022 23,01 208.4 144,050 | 0,3511 0,0024 23,00 2149 144,100 | 0,3342 0,0023 23,00 2084 144,067 | 03217 0,0022 23,00
212,5 150,700 | 0,3565 0,0024 23,01 212,45 150,700 | 0,3482 0,0023 23,01 2124 150,700 | 0,3646 0,0024 23,00 2189 150,700 | 0,3655 0,0024 23,00 2124 150,700 | 0,3596 0,0024 23,00
216,5 | 157,400 | 03758 | 0,0024 | 23,01 | 21645 | 157,400 | 03886 | 00025 | 23,01 2164 | 157,400 | 03846 | 0,0024 | 23,01 2229 | 157,400 | 03943 | 0,025 | 23,00 2164 | 157,400 | 03930 | 0,0025 | 23,00
220,5 | 164,000 | 04179 | 0,0025 | 23,01 | 22045 | 164,000 | 04221 | 00026 | 23,00 2204 | 164,000 | 04012 | 0,0024 | 23,00 2269 | 164,000 | 04241 | 00026 | 23,00 2204 | 164,000 | 04252 | 00026 | 23,00
2245 | 170,700 | 04543 | 0,0027 | 23,01 | 22445 | 170,700 | 0.4562 | 00027 | 23,00 2244 | 170,700 | 04394 | 0,0026 | 23,00 230,9 | 170,700 | 04315 | 0,025 | 23,00 2244 | 170,700 | 04565 | 00027 | 23,00
2285 | 177,400 | 04895 | 0,0028 | 23,01 | 22845 | 177.400 | 04819 | 00027 | 23,01 2284 | 177,400 | 04799 | 0,0027 | 23,00 2349 | 177,400 | 04563 | 00026 | 23,00 2284 | 177,400 | 04756 | 00027 | 23,00
2325 | 184,000 | 05255 | 0,0029 | 23,01 | 232.45 | 184,000 | 0,5004 | 00027 | 23,00 2324 | 184,000 | 05153 | 0,0028 | 23,00 2389 | 184,000 | 04793 | 00026 | 23,00 2324 | 184,000 | 04881 | 00027 | 23,00
236,5 | 190,700 | 0.5598 | 0,0029 | 23,01 | 23645 | 190,700 | 0,5185 | 0,0027 | 23,00 2364 | 190,700 | 05554 | 0,0029 | 23,00 2429 | 190,700 | 0,5002 | 0,0026 | 23,00 2364 | 190,700 | 05128 | 0,0027 | 23,00
2405 | 197,400 | 0.5663 | 0,0029 | 23,01 | 24045 | 197.400 | 0,5414 | 0,0027 | 23,00 2404 | 197,400 | 0,5903 | 0,0030 | 23,00 2469 | 197,400 | 05263 | 0,0027 | 23,00 2404 | 197,400 | 05378 | 0,0027 | 23,00
2415 | 199,900 | 11,8620 | 0,0593 | 23,01 2415 | 199.950 | 9.8555 | 0,0493 | 23,00 2414 | 199,950 | 92765 | 0,0464 | 23,00 2479 | 199,950 | 18,6150 | 00931 | 23,00 2414 | 199917 | 16,0337 | 0,0802 | 23,00
245,55 | 195,700 | 04110 | 0,0021 | 23,00 | 24555 | 195,700 | 03938 | 0,0020 | 23,00 2455 | 195,700 | 04392 | 0,0022 | 23,00 251,9 | 195,700 | 03815 | 0,019 | 23,00 2455 | 195,700 | 03901 | 0,0020 | 23,00
249,55 | 189,050 | 03880 | 0,0021 | 23,00 | 24955 | 189,100 | 03645 | 00019 | 23,00 249,5 | 189,050 | 03987 | 0,0021 | 23,00 2559 | 189,100 | 03526 | 0,019 | 23,00 249,5 | 189,067 | 03633 | 0,0019 | 23,00
253,55 | 182,400 | 03585 | 0,0020 | 23,00 | 25355 | 182,400 | 03376 | 00019 | 23,00 253,5 | 182,400 | 03705 | 0,0020 | 23,00 2599 | 182,400 | 03269 | 00018 | 23,00 253,5 | 182,400 | 03389 | 0,0019 | 23,00
257,55 | 175,700 | 03383 | 0,0019 | 23,01 | 25755 | 175,700 | 03143 | 00018 | 23,00 257,5 | 175,700 | 03300 | 0,0019 | 23,00 2639 | 175,700 | 03056 | 00017 | 23,00 257,5 | 175,700 | 03129 | 0,0018 | 23,00
261,55 | 169,100 | 0,3046 | 0,0018 | 23,00 | 261,55 | 169,150 | 0,2952 | 0,0017 | 23,00 261,5 | 169,100 | 02948 | 0,0017 | 23,00 2679 | 169,400 | 02825 | 00017 | 23,00 261,5 | 169,150 | 02964 | 0,0018 | 23,00
265,55 | 162,700 | 02741 | 0,0017 | 23,01 | 26555 | 162,700 | 02664 | 00016 | 23,00 265,5 | 162,700 | 02646 | 0,0016 | 23,00 2719 | 162,700 | 02618 | 00016 | 23,00 265,5 | 162,700 | 02687 | 0,0017 | 23,00
269,55 | 156,100 | 02406 | 0,0015 | 23,00 | 26955 | 156,100 | 02398 | 0,0015 | 23,00 269,5 | 156,100 | 02396 | 0,0015 | 23,00 2759 | 156,100 | 02341 | 00015 | 23,00 269,5 | 156,100 | 02439 | 0,0016 | 23,00
273,55 | 149,400 | 02179 | 0,0015 | 23,00 | 273,55 | 149,400 | 02092 | 00014 | 23,00 273,5 | 149,400 | 02201 | 0,0015 | 23,00 2799 | 149,400 | 02111 | 00014 | 23,00 273,5 | 149,400 | 02144 | 00014 | 23,00
277,55 | 142,700 | 0,1986 | 0,0014 | 23,01 | 27755 | 142,700 | 0,1823 | 0,0013 | 23,00 277,5 | 142,700 | 02059 | 0,0014 | 23,00 283,9 | 142,750 | 0.1814 | 00013 | 23,00 277,5 | 142,700 | 0.1859 | 0,0013 | 23,00
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281,55 | 136,100 | 0,1822 0,0013 23,01 281,55 136,100 | 0,1615 0,0012 23,00 281.5 136,100 | 0,1941 0,0014 23,00 287.9 136,100 | 0,1586 0,0012 23,00 281.5 136,100 | 0,1609 0,0012 23,00
285,55 | 129,400 | 0,1683 0,0013 23,01 285,55 129,400 | 0,1487 0,0011 23,00 2855 129,400 | 0,1783 0,0014 23,00 2919 129,400 | 0,1362 0,0011 23,00 2855 129,400 | 0,1451 0,0011 23,00
289,55 | 122,750 | 0,1517 0,0012 23,01 289,55 122,750 | 0,1349 0,0011 23,00 289.5 122,700 | 0,1667 0,0014 23,00 2959 122,750 | 0,1240 0,0010 23,00 289,5 122,717 | 0,1322 0,0011 23,00
293,55 | 116,100 | 0,1392 0,0012 23,00 293,55 116,100 | 0,1239 0,0011 23,00 2935 116,100 | 0,1507 0,0013 23,00 299.9 116,100 | 0,1084 0,0009 23,00 293.5 116,100 | 0,1202 0,0010 23,00
297,55 | 109.400 | 0,1245 0,0011 23,00 297,55 109,400 | 0,1097 0,0010 23,00 297.5 109,400 | 0,1390 0,0013 23,00 3039 109,400 | 0,0989 0,0009 23,00 297.5 109,400 | 0,1076 0,0010 23,00
301,55 | 102,750 | 0,1151 0,0011 23,00 301,55 102,750 | 0,0981 0,0010 23,00 3015 102,750 | 0,1221 0,0012 23,00 3079 102,800 | 0,0874 0,0009 23,00 3015 102,767 | 0,0950 0,0009 23,00
305,55 96,090 0,1003 0,0010 23,00 305,55 96,090 0,0857 0,0009 23,00 3055 96,090 0,1102 0,0011 23,00 3119 96,100 0,0765 0,0008 23,00 3055 96,087 0,0831 0,0009 23,00
309,55 89,420 0,0898 0,0010 23,00 309,55 89.425 0,0740 0,0008 23,00 309.5 89.425 0,0950 0,0011 23,00 3159 89.430 0,0663 0,0007 23,00 309,5 89.423 0,0710 0,0008 23,00
313,55 82,760 0,0741 0,0009 23,00 313,55 82,760 0,0605 0,0007 23,00 3135 82,760 0,0849 0,0010 23,00 3199 82,770 0,0559 0,0007 23,00 3135 82,758 0,0594 0,0007 23,00
317,55 76,095 0,0643 0,0008 23,00 317,55 76,100 0,0502 0,0007 23,00 3175 76,100 0,0694 0,0009 23,00 3239 76,105 0,0447 0,0006 23,00 3175 76,093 0,0480 0,0006 23,00
321,55 69,430 0,0496 0,0007 23,00 321,55 69,435 0,0393 0,0006 23,00 3215 69,435 0,0580 0,0008 23,00 3279 69,935 0,0379 0,0005 23,00 3215 69.437 0,0403 0,0006 23,00
325,55 62,770 0,0388 0,0006 23,00 325,55 63,280 0,0294 0,0005 23,00 3255 62,775 0,0444 0,0007 23,00 3319 63,275 0,0230 0,0004 23,00 3255 63,267 0,0269 0,0004 23,00
329,55 56,610 0,0265 0,0005 23,00 329,55 56,600 0,0189 0,0003 23,00 3295 56,215 0,0432 0,0008 23,00 3359 56,610 0,0129 0,0002 23,00 3295 56,598 0,0170 0,0003 23,00
333,55 49,935 0,0166 0,0003 23,00 333,55 50,085 0,0118 0,0002 23,00 3335 49,940 0,0199 0,0004 23,00 3399 50,280 0,0073 0,0001 23,00 3335 50,117 0,0105 0,0002 23,00
337,55 43,525 0,0108 0,0002 23,00 337,55 43,715 0,0018 0,0000 23,00 3375 43315 0,0104 0,0002 23,00 3439 43,710 0,0075 0,0002 23,00 3375 43,705 0,0034 0,0001 23,00
341,55 37,040 0,0062 0,0002 23,00 341,55 37,045 0,0128 0,0003 23,00 3415 37,050 0,0023 0,0001 23,00 3479 37,055 0,0159 0,0004 23,00 3415 37,038 0,0139 0,0004 23,00
345,55 30,370 0,0180 0,0006 23,00 345,55 30,375 0,0246 0,0008 23,00 3455 30,385 0,0138 0,0005 23,00 3519 30,005 0,0343 0,0011 23,00 3455 30,288 0,0305 0,0010 23,00
349,55 23,350 0,0366 0,0016 23,00 349,55 23215 0,0340 0,0015 23,00 3495 23,710 0,0267 0,0011 23,00 3559 23,230 0,0364 0,0016 23,00 349,5 23213 0,0348 0,0015 23,00
353,55 16,555 0,0415 0,0025 23,00 353,55 16,555 0,0439 0,0027 23,00 3535 16,550 0,0381 0,0023 23,00 3599 16,565 0,0462 0,0028 23,00 353,5 16,550 0,0445 0,0027 23,00
357,55 9.888 0,0521 0,0053 23,00 357,55 9.892 0,0540 0,0055 23,00 3575 9,891 0,0502 0,0051 23,00 3639 9.899 0,0550 0,0056 23,00 3575 9.886 0,0542 0,0055 23,00
361,55 3,224 0,0629 0,0195 23,00 361,55 3,227 0,0637 0,0197 23,00 361,5 3,227 0,0624 0,0193 23,00 3679 3.235 0,0641 0,0198 23,00 3615 3,222 0,0638 0,0198 23,00
, . Co
Tabulka 13 Vysledky reologickych méfeni pro vzorky Chlorofyl
1 2 3 4 5
n . n o n o n o n o
T(s) | y(1/s) | t©(Pa) (Pa-s) TCC)| TG) | y(1/s) | t(Pa) (Pa-s) TCC) | T(s) | y(1/s) | t(Pa) (Pa-s) TCEC) | T(s) |y(l/s) | t(Pa) (Pa-s) TCEC)| T(s) | y(1/s) | t(Pa) (Pa-s) T (°C)
124,45 4,103 0,0731 0,0178 20,00 124.4 4,102 0,0782 0,0191 20,00 124,35 4,103 0,0734 0,0179 20,01 124,45 4,102 0,0744 0,0181 19,99 1244 4,103 0,0731 0,0178 20,01
128,45 10,770 0,0798 0,0074 20,00 128.4 10,770 0,0905 0,0084 20,00 128,35 10,770 0,0809 0,0075 20,01 128,45 10,770 0,0832 0,0077 19,99 1284 10,770 0,0796 0,0074 20,01
132,45 17,430 0,0874 0,0050 20,00 1324 17,430 0,1036 0,0059 20,00 132,35 17,430 0,0887 0,0051 20,01 132,45 17,430 0,0926 0,0053 19,99 1324 17,430 0,0865 0,0050 20,00
136,45 24,100 0,0944 0,0039 20,00 136.4 24,095 0,1171 0,0049 20,00 136,35 24,100 0,0966 0,0040 20,01 136,45 24,095 0,1022 0,0042 19,99 1364 24,100 0,0951 0,0039 20,01
140,45 30,760 0,1031 0,0034 20,00 140.4 30,760 0,1308 0,0043 20,00 140,35 30,760 0,1047 0,0034 20,01 140,45 30,760 0,1126 0,0037 19,99 1404 30,760 0,1025 0,0033 20,00
144,45 37,425 0,1109 0,0030 20,00 144.4 37,425 0,1432 0,0038 20,00 144,35 37,420 0,1128 0,0030 20,01 144,45 37,425 0,1226 0,0033 19,99 1444 37,425 0,1114 0,0030 20,00
148,45 44,090 0,1211 0,0027 20,00 148.4 44,090 0,1570 0,0036 20,00 148,35 44,090 0,1219 0,0028 20,01 148,45 44,090 0,1329 0,0030 19,99 1484 44,090 0,1172 0,0027 20,00
152,45 50,750 0,1303 0,0026 20,00 152.4 50,750 0,1711 0,0034 20,00 152,35 50,750 0,1297 0,0026 20,01 152,45 50,750 0,1445 0,0028 19,99 1524 50,750 0,1265 0,0025 20,00
156,45 57,420 0,1375 0,0024 20,00 156.4 57,415 0,1850 0,0032 20,00 156,35 57,415 0,1409 0,0025 20,01 156,45 57,420 0,1534 0,0027 19,99 156,4 57415 0,1346 0,0023 20,00
160,45 64,080 0,1464 0,0023 20,00 160.4 64,085 0,2001 0,0031 20,00 160,35 64,085 0,1482 0,0023 20,01 160,45 64,080 0,1650 0,0026 19,99 160.4 64,085 0,1451 0,0023 20,00
164,45 | 70,740 | 01535 | 0,0022 | 20,00 1644 | 70745 | 02143 | 0,0030 | 2000 | 16435 | 70,745 | 01587 | 0,0022 | 20,01 164,45 | 70,740 | 0,749 | 00025 | 19,99 1644 | 70,750 | 0.1545 | 0,0022 | 20,00
168,45 | 77410 | 01670 | 0,0022 | 20,00 1684 | 77,410 | 02288 | 0,0030 | 20,00 | 16835 | 77,410 | 0,1654 | 0,0021 | 20,01 168,45 | 77,410 | 0,1889 | 0,024 | 20,00 1684 | 77,410 | 01622 | 0,0021 | 20,00
172,45 | 84,070 | 01747 | 0,0021 | 20,00 1724 | 84070 | 02439 | 0,0029 | 2000 | 17235 | 84,070 | 0.1744 | 0,0021 | 20,01 172,45 | 84,070 | 02000 | 0,024 | 20,00 1724 | 84,070 | 0.1740 | 0,0021 | 20,00
176,45 | 90,740 | 0.1859 | 0,0020 | 20,00 1764 | 90,740 | 02581 | 0,0028 | 20,00 | 17635 | 90,740 | 0,1872 | 0,0021 | 20,01 176,45 | 90,740 | 02109 | 0,023 | 20,00 1764 | 90,740 | 0.1791 | 0,0020 | 20,00
18045 | 97395 | 01932 | 0,0020 | 20,00 1804 | 97.405 | 02743 | 0,0028 | 20,00 | 18035 | 97.410 | 0,1971 | 0,0020 | 20,01 180,45 | 97,395 | 02218 | 0,023 | 20,00 1804 | 97.405 | 0.1919 | 0,0020 | 20,00
184,45 | 104,100 | 02023 | 0,0019 | 20,00 1844 | 104,100 | 02893 | 0,0028 | 20,00 | 18435 | 104,100 [ 02096 | 0,0020 | 20,01 184,45 | 104,100 | 02328 | 0,022 | 20,00 1844 | 104,100 | 02007 | 0,0019 | 20,00
188,45 | 110,700 | 02155 | 0,0019 | 20,00 1884 | 110,700 | 03049 | 0,0028 | 20,00 | 18835 | 110,700 | 02153 | 0,0019 | 20,01 188,45 | 110,700 | 02478 | 0,022 | 20,00 1884 | 110,700 | 02138 | 0,0019 | 20,00
192,45 | 117,400 | 02276 | 0,0019 | 20,00 1924 | 117,400 | 03212 | 0,0027 | 20,00 | 19235 | 117,400 | 0.2296 | 0,0020 | 20,00 | 192.45 | 117.400 | 0.2593 | 0,0022 | 20,00 1924 | 117,400 | 02357 | 0,0020 | 20,00
196,45 | 124,100 | 02630 | 0,0021 | 20,00 1964 | 124,100 | 03363 | 0,0027 | 20,00 | 19635 | 124,100 [ 0.2549 | 0,0021 | 20,00 | 19645 | 124,100 | 02726 | 0,0022 | 20,00 1964 | 124,100 | 02604 | 0,0021 | 20,00
200,45 | 130,700 | 02868 | 0,0022 | 20,00 2004 | 130,700 | 03536 | 0,0027 | 20,00 | 20035 | 130,700 [ 02816 | 00022 | 20,00 | 20045 | 130,700 | 0.2845 | 0,0022 | 20,00 2004 | 130,700 | 02881 | 0,0022 | 20,00
204,45 | 137,400 | 03096 | 0,0023 | 20,00 2044 | 137,400 | 03694 | 0,0027 | 20,00 [ 20435 | 137400 | 03110 | 0,0023 | 20,00 | 20445 | 137400 | 02981 | 0,0022 | 20,00 2044 | 137,400 | 03110 | 0,0023 | 20,00
208,45 | 144,100 | 03255 | 0,0023 | 20,00 2084 | 144,050 | 03861 | 0,0027 | 20,00 | 20835 | 144,000 | 03276 | 00023 | 20,00 | 20845 | 144,000 | 03245 | 0,0023 | 20,00 2084 | 144,050 | 03251 | 0,0023 | 20,00
212,45 | 150,700 | 03409 | 0,0023 | 20,00 2124 | 150,700 | 04034 | 0,0027 | 20,00 [ 21235 | 150,700 | 0,3458 | 0,0023 | 20,00 | 212,45 | 150,700 | 03594 | 0,0024 | 20,00 2124 | 150,700 | 03448 | 0,0023 | 20,00
216,45 | 157,400 | 03670 | 0,0023 | 20,00 2164 | 157,400 | 04184 | 0,0027 | 20,00 | 216,35 | 157,400 | 03667 | 0,0023 | 20,00 | 21645 | 157400 | 03939 | 0,0025 | 20,00 2164 | 157,400 | 03583 | 0,0023 | 20,00
220,45 | 164,000 | 03857 | 0,0024 | 20,00 2204 | 164,000 | 04361 | 0,0027 | 20,00 [ 22035 | 164,000 | 03911 | 00024 | 20,00 | 22045 | 164,000 | 0.4261 | 0,0026 | 20,00 2204 | 164,000 | 03818 | 0,0023 | 20,00
22445 | 170,700 | 04076 | 0,0024 | 20,00 2244 | 170,700 | 04508 | 0,0026 | 20,00 | 22435 | 170,700 | 04163 | 00024 | 20,00 | 22445 | 170,700 | 0.4494 | 0,0026 | 20,00 2244 | 170,700 | 04040 | 0,0024 | 20,00
22845 | 177,400 | 04364 | 0,0025 | 20,00 2284 | 177,400 | 04694 | 0,0026 | 20,00 | 22835 | 177,400 | 04345 | 00024 | 20,00 | 22845 | 177.400 | 0.4690 | 0,0026 | 20,00 2284 | 177,400 | 04262 | 0,0024 | 20,00
232,45 184,000 | 0.4545 0,0025 20,00 2324 184,000 [ 0.4931 0,0027 20,00 232,35 184,000 | 0,4559 0,0025 20,00 232,45 184,000 | 0,4909 0,0027 20,00 2324 184,000 | 0,4520 0,0025 20,00




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50
236,45 190,700 0,4768 0,0025 20,00 2364 190,700 0,5436 0,0029 20,00 236,35 190,700 | 0,4821 0,0025 20,00 236,45 190,700 | 0,5143 0,0027 20,00 2364 190,700 0,4708 0,0025 20,00
240,45 197,400 0,4939 0,0025 20,00 2404 197,400 0,5881 0,0030 20,00 240,35 197,400 | 0,5009 0,0025 20,00 240,45 197,400 | 0,5478 0,0028 20,00 2404 197,400 0,4996 0,0025 20,00
241,45 199,950 | 13,9800 | 0,0699 20,00 2414 199,900 6,5106 0,0326 20,00 241,35 199,900 | 18,2500 | 0,0913 20,00 241,5 199,900 | 12,1000 0,0605 20,00 24145 199,900 5,5115 0,0276 20,00
2455 195,700 0,3517 0,0018 20,00 2455 195,700 0,4371 0,0022 20,00 2454 195,700 | 0,3534 0,0018 20,00 2455 195,700 | 0,3920 0,0020 20,00 24545 195,700 0,3515 0,0018 20,00
249.,5 189,000 0,3218 0,0017 20,00 249.,5 189,000 0,3991 0,0021 20,00 2494 189,000 [ 0,3302 0,0017 20,00 249,5 189,100 | 0,3636 0,0019 20,00 249,45 189,050 0,3340 0,0018 20,00
2535 182,400 0,3068 0,0017 20,00 2535 182,400 0,3523 0,0019 20,00 2534 182,400 [ 0,3025 0,0017 20,00 253,5 182,400 | 0,3415 0,0019 20,00 253,45 182,400 0,3040 0,0017 20,00
2575 176,100 0,2752 0,0016 20,00 2575 175,700 0,3226 0,0018 20,00 2574 176,050 | 0,2904 0,0017 20,00 257,5 175,700 | 0,3130 0,0018 20,00 257,45 176,100 0,2922 0,0017 20,00
261,5 169,400 0,2566 0,0015 20,00 261,5 169,100 0,2994 0,0018 20,00 2614 169,400 [ 0,2668 0,0016 20,00 261,5 169,200 | 0,2964 0,0018 20,00 261,45 169,400 0,2590 0,0015 20,00
265,5 162,700 0,2332 0,0014 20,00 265,5 162,700 0,2890 0,0018 20,00 2654 162,700 | 0,2422 0,0015 20,00 265,5 162,700 | 0,2671 0,0016 20,00 265,45 162,700 0,2409 0,0015 20,00
269.,5 156,100 0,2137 0,0014 20,00 269.,5 156,100 0,2677 0,0017 20,00 269.4 156,100 [ 0,2251 0,0014 20,00 269,5 156,100 | 0,2424 0,0016 20,00 269,45 156,100 0,2179 0,0014 20,00
2735 149,400 0,1899 0,0013 20,00 2735 149,400 0,2541 0,0017 20,00 2734 149,400 [ 0,2008 0,0013 20,00 273,5 149,400 | 0,2132 0,0014 20,00 273,45 149,400 0,1997 0,0013 20,00
2775 142,700 0,1701 0,0012 20,00 2775 142,700 0,2363 0,0017 20,00 2774 142,700 [ 0,1818 0,0013 20,00 2775 142,700 | 0,1826 0,0013 20,00 277,45 142,700 0,1764 0,0012 20,00
281,5 136,100 0,1571 0,0012 20,01 281,5 136,100 0,2183 0,0016 20,00 2814 136,100 | 0,1572 0,0012 20,00 281,5 136,100 | 0,1587 0,0012 20,00 281,45 136,100 0,1562 0,0011 20,00
2855 129,400 0,1359 0,0010 20,00 2855 129,400 0,2032 0,0016 20,00 2854 129,400 | 0,1392 0,0011 20,00 285,5 129,400 | 0,1407 0,0011 20,00 285,45 129,400 0,1373 0,0011 20,00
289.,5 122,700 0,1181 0,0010 20,00 289,5 122,700 0,1852 0,0015 20,00 2894 122,700 | 0,1139 0,0009 20,00 289,5 122,800 | 0,1297 0,0011 20,00 289,45 122,700 0,1105 0,0009 20,00
2935 116,100 0,0910 0,0008 20,00 293,5 116,100 0,1709 0,0015 20,00 2934 116,100 [ 0,0961 0,0008 20,00 293,5 116,100 | 0,1152 0,0010 20,00 293,45 116,100 0,0892 0,0008 20,00
297.5 109,400 0,0754 0,0007 20,00 297,5 109,400 0,1541 0,0014 20,00 2974 109,400 | 0,0754 0,0007 20,00 297,5 109,400 | 0,1043 0,0010 20,00 297,45 109,400 0,0667 0,0006 20,00
301,5 102,700 0,0599 0,0006 20,00 301,5 102,800 0,1425 0,0014 20,00 3014 102,700 | 0,0648 0,0006 20,00 301,5 102,800 | 0,0906 0,0009 20,00 301,45 102,300 0,0617 0,0006 20,00
305,5 96,085 0,0525 0,0005 20,00 305,5 96,090 0,1260 0,0013 20,00 3054 96,080 0,0538 0,0006 20,00 305,5 96,095 0,0800 0,0008 20,00 305,45 96,090 0,0492 0,0005 20,00
309,5 89,420 0,0411 0,0005 20,00 309,5 89,425 0,1136 0,0013 20,00 309.4 89,420 0,0431 0,0005 20,00 309,5 89,435 0,0678 0,0008 20,00 309,45 89,430 0,0477 0,0005 20,00
313,5 83,260 0,0347 0,0004 20,00 313,5 82,760 0,0961 0,0012 20,00 3134 83,245 0,0375 0,0005 20,00 313,5 82,770 0,0580 0,0007 20,00 313,45 83,255 0,0312 0,0004 20,00
317,5 76,590 0,0235 0,0003 20,00 317,5 76,095 0,0839 0,0011 20,00 3174 76,585 0,0246 0,0003 20,00 317,5 76,105 0,0450 0,0006 20,00 317,45 76,595 0,0253 0,0003 20,00
321,5 69,925 0,0177 0,0003 20,00 321.,5 69,430 0,0678 0,0010 20,00 3214 69,925 0,0171 0,0002 20,00 321,5 69,670 0,0454 0,0007 20,00 321,45 69,940 0,0137 0,0002 20,00
325,5 63,460 0,0057 0,0001 20,00 325,5 62,765 0,0547 0,0009 20,00 3254 63,430 0,0093 0,0001 20,00 3255 63,275 0,0243 0,0004 20,00 325,45 63,480 0,0122 0,0002 20,00
329,5 57,035 0,0028 0,0000 20,00 329,5 56,100 0,0399 0,0007 20,00 3294 57,035 0,0014 0,0000 20,00 329,5 56,610 0,0143 0,0003 20,00 329,45 57,025 0,0030 0,0001 20,00
3335 50,365 0,0120 0,0002 20,00 3335 49,845 0,0381 0,0008 20,00 3334 50,365 0,0087 0,0002 20,00 333,5 50,245 0,0081 0,0002 20,00 333,45 50,365 0,0083 0,0002 20,00
3375 43,700 0,0209 0,0005 20,00 3375 43,270 0,0136 0,0003 20,00 3374 43,700 0,0162 0,0004 20,00 3375 43,710 0,0061 0,0001 20,00 337,45 43,700 0,0206 0,0005 20,00
3415 36,540 0,0267 0,0007 20,00 341,5 37,035 0,0055 0,0001 20,00 3414 36,525 0,0270 0,0007 20,00 341,5 37,050 0,0157 0,0004 20,00 341,45 36,530 0,0285 0,0008 20,00
3455 29,875 0,0361 0,0012 20,00 3455 30,375 0,0113 0,0004 20,00 3454 29,875 0,0348 0,0012 20,00 3455 30,075 0,0359 0,0012 20,00 345,45 29,875 0,0358 0,0012 20,00
349,5 23,210 0,0430 0,0019 20,00 349,5 23,685 0,0293 0,0012 20,00 3494 23,210 0,0433 0,0019 20,00 3495 23,225 0,0363 0,0016 20,00 349,45 23,215 0,0448 0,0019 20,00
3535 16,550 0,0514 0,0031 20,00 3535 16,550 0,0382 0,0023 20,00 3534 16,550 0,0500 0,0030 20,00 353,5 16,560 0,0460 0,0028 20,00 353,45 16,545 0,0514 0,0031 20,00
3575 9,884 0,0582 0,0059 20,00 3575 9,887 0,0505 0,0051 20,00 3574 9,883 0,0581 0,0059 20,00 3575 9,896 0,0552 0,0056 20,00 357,45 9,886 0,0588 0,0059 20,00
361.,5 3,219 0,0654 0,0203 20,00 361.,5 3,224 0,0628 0,0195 20,00 3614 3,219 0,0653 0,0203 20,00 361,5 3,232 0,0643 0,0199 20,00 361,45 3,222 0,0655 0,0203 20,00
6 7 8 9 10
T(s) | y(s) | w(Pa) (PQ‘S) TeO)| Te) |y (1) | T (Pa) (chs) TeO) | Te) |yss) | T (Pa) (PQ.S) TeO) | Te) |yss) | T (Pa) (P2~s) TeO)| T(s) |v(1ss) | T(Pa) (P2~s) T (°C)
124,45 4,103 0,0760 0,0185 20,00 1244 4,103 0,0732 0,0178 20,00 1244 4,103 0,0753 0,0184 20,00 1244 4,102 0,0738 0,0180 20,00 124,35 4,103 0,0776 0,0189 20,00
128,45 10,770 0,0878 0,0081 20,00 128.4 10,770 0,0798 0,0074 20,00 128.4 10,770 0,0860 0,0080 20,00 128.4 10,770 0,0798 0,0074 20,00 128,35 10,770 0,0910 0,0085 20,00
132,45 17,430 0,1002 0,0057 20,00 1324 17,430 0,0871 0,0050 20,00 1324 17,430 0,0970 0,0056 20,00 1324 17,430 0,0874 0,0050 20,00 132,35 17,430 0,1048 0,0060 20,00
136,45 24,100 0,1122 0,0047 20,00 136.4 24,100 0,0952 0,0040 20,00 136,4 24,100 0,1084 0,0045 20,00 136,4 24,095 0,0947 0,0039 20,00 136,35 24,095 0,1188 0,0049 20,00
140,45 30,760 0,1252 0,0041 20,00 140.4 30,760 0,1033 0,0034 20,00 1404 30,760 0,1197 0,0039 20,00 140,4 30,760 0,1033 0,0034 20,00 140,35 30,760 0,1331 0,0043 20,00
14445 | 37425 | 0,1379 | 0,0037 | 20,00 1444 | 37430 | 01122 | 0,0030 | 20,00 1444 | 37425 | 01312 | 00035 | 20,00 1444 | 37425 | 01117 | 00030 | 20,00 | 14435 | 37.425 | 0.1475 | 0,0039 | 20,00
148,45 | 44,090 | 0,1524 | 0,0035 | 20,00 1484 | 44090 | 01195 | 0,0027 | 20,00 1484 | 44,090 | 0,433 | 00033 | 20,00 1484 | 44,090 | 0,208 | 00027 | 20,00 | 14835 | 44,090 | 0.1618 | 0,0037 | 20,00
152,45 | 50,750 | 0,1660 | 0,0033 | 20,00 1524 | 50750 | 0,296 | 0,0026 | 20,00 1524 | 50,755 | 0,1550 | 0,0031 | 20,00 1524 | 50,750 | 0,314 | 00026 | 20,00 | 152,35 | 50.750 | 0.1764 | 0,0035 | 20,00
156,45 | 57415 | 0,1793 | 0,0031 | 20,00 1564 | 57.420 | 01363 | 0,0024 | 20,00 1564 | 57420 | 0,679 | 00029 | 20,00 1564 | 57420 | 0,370 | 00024 | 20,00 | 156,35 | 57.420 | 0.1921 | 0,0033 | 20,00
160,45 | 64,080 | 0,1921 | 0,0030 | 20,00 1604 | 64.085 | 01470 | 00023 | 20,00 1604 | 64,085 | 01796 | 00028 | 20,00 1604 | 64,075 | 01466 | 00023 | 20,00 | 16035 | 64,080 | 02065 | 0,0032 | 20,00
164,45 | 70,745 | 02054 | 0,0029 | 20,00 1644 | 70750 | 01553 | 0,0022 | 20,00 1644 | 70745 | 0,917 | 00027 | 20,00 1644 | 70745 | 0,540 | 00022 | 20,00 | 16435 | 70.745 | 0.2224 | 00031 | 20,00
168,45 | 77.410 | 02207 | 0,0029 | 20,00 1684 | 77.410 | 01672 | 00022 | 20,00 1684 | 77,410 | 02041 | 00026 | 20,00 1684 | 77410 | 01685 | 00022 | 20,00 | 16835 | 77.410 | 0.2367 | 0,0031 | 20,00
17245 | 84,070 | 02335 | 0,0028 | 20,00 1724 | 84070 | 01784 | 00021 | 20,00 1724 | 84,075 | 02168 | 00026 | 20,00 1724 | 84,070 | 01777 | 00021 | 20,00 | 17235 | 84,075 | 0.2522 | 0,0030 | 20,00
176,45 | 90,735 | 02497 | 0,0028 | 20,00 1764 | 90740 | 0,842 | 0,0020 | 20,00 1764 | 90,740 | 02310 | 0,0025 | 20,00 1764 | 90,735 | 0,1859 | 00020 | 20,00 | 17635 | 90.740 | 0.2678 | 0,0030 | 20,00
180,45 | 97.405 | 02626 | 0,0027 | 20,00 1804 | 97.400 | 0,955 | 0,0020 | 20,00 1804 | 97400 | 02438 | 00025 | 20,00 1804 | 97400 | 01947 | 00020 | 20,00 | 18035 | 97.400 | 0.2841 | 0,0029 | 20,00
184,45 | 104,100 | 02774 | 0,0027 | 20,00 1844 | 104,100 | 02036 | 0,0020 | 20,00 1844 | 104,100 | 02578 | 00025 | 20,00 1844 | 104100 | 02025 | 00019 | 20,00 | 18435 | 104,100 | 03002 | 0,0029 | 20,00
188,45 | 110,700 | 02915 | 0,0026 | 20,00 1884 | 110,700 | 02193 | 0,0020 | 20,00 1884 | 110,700 | 02705 | 00024 | 20,00 1884 | 110,700 | 02198 | 00020 | 20,00 | 18835 | 110,700 | 03157 | 0,0029 | 20,00
192,45 | 117,400 | 0,3052 | 0,0026 | 20,00 1924 | 117,400 | 02357 | 0,0020 | 20,00 1924 | 117,400 | 02844 | 00024 | 20,00 1924 | 117,400 | 02409 | 00021 | 20,00 | 19235 | 117,400 | 03324 | 0,0028 | 20,00
196,45 | 124,100 | 03231 | 0,0026 | 20,00 1964 | 124,100 | 02641 | 0,0021 | 20,00 1964 | 124,100 | 02998 | 00024 | 20,00 1964 | 124,100 | 02715 | 00022 | 20,00 | 196,35 | 124,100 | 03480 | 0,0028 | 20,00
200,45 | 130,700 | 03373 | 0,0026 | 20,00 | 2004 | 130,700 | 02913 | 0,0022 | 20,00 | 2004 | 130,700 | 03139 | 0,0024 | 20,00 | 2004 | 130,700 | 02946 | 00023 | 20,00 | 200,35 | 130,700 | 03649 | 0,0028 | 20,00
20445 | 137,400 | 03533 | 00026 | 20,00 | 2044 | 137.400 | 03158 | 0,0023 | 20,00 | 2044 | 137.400 | 03292 | 0,0024 | 20,00 | 2044 | 137,400 | 03174 | 00023 | 20,00 | 204,35 | 137,400 | 03819 | 0,0028 | 20,00
208,45 | 144,050 | 03684 | 00026 | 20,00 | 2084 | 144,000 | 03378 | 0,0023 | 20,00 | 2084 | 144100 | 03430 | 0,0024 | 20,00 | 2084 | 144,050 | 03416 | 00024 | 20,00 | 20835 | 144,050 | 03984 | 0.0028 | 20,00




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51
212,45 150,700 0,3832 0,0025 20,00 2124 150,700 0,3519 0,0023 20,00 2124 150,700 0,3586 0,0024 20,00 2124 150,700 0,3547 0,0024 20,00 212,35 150,700 0,4159 0,0028 20,00
216,45 157,400 0,4028 0,0026 20,00 2164 157,400 0,3683 0,0023 20,00 2164 157,400 0,3773 0,0024 20,00 2164 157,400 0,3750 0,0024 20,00 216,35 157,400 0,4325 0,0027 20,00
220,45 164,000 0,4187 0,0026 20,00 2204 164,000 0,3896 0,0024 20,00 2204 164,000 0,4139 0,0025 20,00 2204 164,000 0,3906 0,0024 20,00 220,35 164,000 0,4504 0,0027 20,00
224,45 170,700 0,4363 0,0026 20,00 2244 170,700 0,4103 0,0024 20,00 2244 170,700 0,4535 0,0027 20,00 2244 170,700 0,4085 0,0024 20,00 224,35 170,700 0,4691 0,0027 20,00
228,45 177,400 0,4617 0,0026 20,00 2284 177,400 0,4384 0,0025 20,00 2284 177,400 0,4879 0,0028 20,00 2284 177,400 0,4340 0,0024 20,00 228,35 177,400 0,4857 0,0027 20,00
232,45 184,000 0,5090 0,0028 20,00 2324 184,000 0,4578 0,0025 20,00 2324 184,000 0,5260 0,0029 20,00 2324 184,000 0,4541 0,0025 20,00 232,35 184,000 0,5046 0,0027 20,00
236,45 190,700 0,5539 0,0029 20,00 2364 190,700 0,4757 0,0025 20,00 2364 190,700 0,5649 0,0030 20,00 2364 190,700 0,4738 0,0025 20,00 236,35 190,700 0,5259 0,0028 20,00
240,45 197,400 0,5940 0,0030 20,00 2404 197,400 0,4978 0,0025 20,00 2404 197,400 0,5774 0,0029 20,00 2404 197,400 0,4981 0,0025 20,00 240,35 197,400 0,5671 0,0029 20,00
241,45 199,950 | 16,8700 0,0844 20,00 2414 199,900 | 12,1260 0,0607 20,00 2414 199,950 | 10,6655 0,0533 20,00 2414 200,000 [ 13,8695 0,0694 20,00 241,35 199,950 | 10,7895 0,0540 20,00
2455 195,700 0,4444 0,0023 20,00 2455 195,700 0,3475 0,0018 20,00 24545 195,700 0,4238 0,0022 20,00 2455 195,700 0,3498 0,0018 20,00 245,45 195,700 0,4242 0,0022 20,00
249.,5 189,050 0,3998 0,0021 20,00 249.,5 189,050 0,3324 0,0018 20,00 249,45 189,050 0,3940 0,0021 20,00 249,5 189,100 0,3232 0,0017 20,00 249,45 189,050 0,3836 0,0020 20,00
2535 182,400 0,3647 0,0020 20,00 2535 182,400 0,3063 0,0017 20,00 253,45 182,400 0,3666 0,0020 20,00 253,5 182,400 0,3080 0,0017 20,00 253,45 182,400 0,3560 0,0020 20,00
2575 175,700 0,3222 0,0018 20,00 2575 176,100 0,2858 0,0016 20,00 257,45 175,700 0,3348 0,0019 20,00 257,5 176,100 0,2822 0,0016 20,00 257,45 175,700 0,3383 0,0019 20,00
261,5 169,100 0,2951 0,0017 20,00 261,5 169,400 0,2575 0,0015 20,00 261,45 169,100 0,3053 0,0018 20,00 261,5 169,400 0,2587 0,0015 20,00 261,45 169,050 0,3228 0,0019 20,00
265,5 162,700 0,2736 0,0017 20,00 265,5 162,700 0,2396 0,0015 20,00 265,45 162,700 0,2690 0,0017 20,00 265,5 162,700 0,2372 0,0015 20,00 265,45 162,400 0,3047 0,0019 20,00
269.,5 156,100 0,2564 0,0016 20,00 269.,5 156,100 0,2140 0,0014 20,00 269,45 156,100 0,2389 0,0015 20,00 269,5 156,100 0,2139 0,0014 20,00 269,45 155,900 0,2964 0,0019 20,00
273.5 149,400 0,2378 0,0016 20,00 273,5 149,400 0,2011 0,0013 20,00 273,45 149,400 02132 0,0014 20,00 2735 149,400 0,1964 0,0013 20,00 273,45 149,400 0,2725 0,0018 20,00
2775 142,700 0,2230 0,0016 20,00 2775 142,700 0,1775 0,0012 20,00 27745 142,700 0,2004 0,0014 20,00 2775 142,700 0,1733 0,0012 20,00 277,45 142,700 0,2562 0,0018 20,00
281,5 136,100 0,2095 0,0015 20,00 281,5 136,100 0,1616 0,0012 20,00 281,45 136,100 0,1824 0,0013 20,00 281,5 136,100 0,1602 0,0012 20,00 281,45 136,100 0,2368 0,0017 20,00
285,5 129,400 0,1930 0,0015 20,00 285,5 129,400 0,1390 0,0011 20,00 285,45 129,400 0,1699 0,0013 20,00 285,5 129,400 0,1374 0,0011 20,00 285,45 129,400 0,2213 0,0017 20,00
289.,5 122,750 0,1804 0,0015 20,00 289.,5 122,750 0,1148 0,0009 20,00 289,45 122,700 0,1553 0,0013 20,00 289,5 122,750 0,1175 0,0010 20,00 289,45 122,750 0,2033 0,0017 20,00
293,5 116,100 0,1637 0,0014 20,00 293,5 116,100 0,0875 0,0008 20,00 293,45 116,100 0,1445 0,0012 20,00 293,5 116,100 0,0895 0,0008 20,00 293,45 116,100 0,1890 0,0016 20,00
297.5 109,400 0,1506 0,0014 20,00 297,5 109,400 0,0708 0,0006 20,00 29745 109,400 0,1286 0,0012 20,00 297,5 109,400 0,0734 0,0007 20,00 297,45 109,400 0,1709 0,0016 20,00
301,5 102,800 0,1330 0,0013 20,00 301,5 102,750 0,0637 0,0006 20,00 301,45 102,750 0,1139 0,0011 20,00 301,5 102,750 0,0597 0,0006 20,00 301,45 102,750 0,1570 0,0015 20,00
305,5 96,095 0,1198 0,0012 20,00 305,5 96,085 0,0530 0,0006 20,00 305,45 96,090 0,1008 0,0010 20,00 305.,5 96,095 0,0514 0,0005 20,00 305,45 96,085 0,1402 0,0015 20,00
309.5 89,430 0,1040 0,0012 20,00 309,5 89,420 0,0473 0,0005 20,00 309,45 89,430 0,0860 0,0010 20,00 309,5 89,425 0,0427 0,0005 20,00 309,45 89,425 0,1254 0,0014 20,00
313.,5 82,765 0,0924 0,0011 20,00 313,5 83,270 0,0382 0,0005 20,00 313,45 82,760 0,0725 0,0009 20,00 313,5 83,260 0,0353 0,0004 20,00 313,45 82,755 0,1082 0,0013 20,00
317.,5 76,100 0,0760 0,0010 20,00 317,5 76,595 0,0283 0,0004 20,00 317,45 76,095 0,0604 0,0008 20,00 317,5 76,595 0,0246 0,0003 20,00 317,45 76,095 0,0942 0,0012 20,00
321.,5 69,440 0,0640 0,0009 20,00 321,5 69,925 0,0150 0,0002 20,00 321,45 69,435 0,0502 0,0007 20,00 321,5 69,930 0,0171 0,0002 20,00 321,45 69,430 0,0790 0,0011 20,00
325.5 62,770 0,0493 0,0008 20,00 3255 63,405 0,0100 0,0002 20,00 325,45 62,770 0,0371 0,0006 20,00 325,5 63,435 0,0095 0,0001 20,00 325,45 62,770 0,0645 0,0010 20,00
329.,5 56,110 0,0370 0,0007 20,00 329.,5 57,045 0,0028 0,0000 20,00 329,45 56,610 0,0276 0,0005 20,00 329.,5 57,045 0,0029 0,0001 20,00 329,45 56,105 0,0497 0,0009 20,00
3335 49,955 0,0234 0,0005 20,00 333,5 50,365 0,0079 0,0002 20,00 333,45 49,940 0,0153 0,0003 20,00 333,5 50,370 0,0109 0,0002 20,00 333,45 49,440 0,0356 0,0007 20,00
337.5 43,275 0,0112 0,0003 20,00 3375 43,705 0,0182 0,0004 20,00 337.45 43,590 0,0105 0,0002 20,00 337.5 43,705 0,0207 0,0005 20,00 337.45 43,280 0,0209 0,0005 20,00
341.,5 37,045 0,0019 0,0001 20,00 341.,5 36,525 0,0280 0,0008 20,00 341,45 37,040 0,0080 0,0002 20,00 341,5 36,535 0,0275 0,0008 20,00 341,45 36,625 0,0100 0,0003 20,00
3455 30,380 0,0132 0,0004 20,00 3455 29,875 0,0353 0,0012 20,00 345,45 30,375 0,0189 0,0006 20,00 3455 29,880 0,0360 0,0012 20,00 345,45 30,375 0,0063 0,0002 20,00
349.5 23,610 0,0318 0,0013 20,00 349.,5 23,220 0,0437 0,0019 20,00 349,45 23,240 0,0361 0,0016 20,00 349,5 23,225 0,0433 0,0019 20,00 349,45 23,715 0,0206 0,0009 20,00
353.5 16,555 0,0387 0,0023 20,00 353.,5 16,550 0,0514 0,0031 20,00 353,45 16,550 0,0419 0,0025 20,00 353,5 16,555 0,0516 0,0031 20,00 353,45 16,575 0,0410 0,0025 20,00
357.5 9,892 0,0510 0,0052 20,00 3575 9,887 0,0584 0,0059 20,00 357.45 9,889 0,0531 0,0054 20,00 3575 9,890 0,0582 0,0059 20,00 357,45 9,886 0,0487 0,0049 20,00
361.,5 3,228 0,0630 0,0195 20,00 361.,5 3,223 0,0654 0,0203 20,00 361.45 3,225 0,0637 0,0197 20,00 361.,5 3,226 0,0654 0,0203 20,00 361.45 3,223 0,0622 0,0193 20,00
11 12 13 14 15
Te) |y | w@a) | Vo (Teol 1o [yams @ | N olTeol Te) |vam e | N Teo| Te) [yas) [tea | Vo Teo | Te) [yas) | tea | | TEC)
(Pa-s) (Pa-s) (Pa-s) (Pa-s) (Pa-s)
1244 | 4103 | 00752 | 00183 | 20,00 1245 | 4,103 | 00742 | 00181 | 1999 | 12445 | 4,103 | 00756 | 00184 | 19.99 1244 | 4103 | 00740 | 00180 | 1999 | 124,525 | 4.103 | 00749 | 00183 | 19.99
1284 | 10770 | 00860 | 0,0080 | 20,00 1285 | 10770 | 00829 | 0,0077 | 19,99 | 12845 | 10.770 | 0,860 | 0,0080 | 19.99 1284 | 10,770 | 00826 | 00077 | 19,99 | 128,525 | 10,770 | 0,0842 | 0,0078 | 19.99
1324 | 17.430 | 00972 | 0,0056 | 20,00 1325 | 17.430 | 00924 | 0,0053 | 20,00 | 132.45 | 17.430 | 00966 | 00055 | 19.99 1324 | 17430 | 00920 | 00053 | 19,99 | 132,525 | 17.430 | 0,0941 | 0,0054 | 19.99
1364 | 24100 | 01083 | 0,0045 | 20,00 1365 | 24095 | 01014 | 0,0042 | 20,00 | 13645 | 24,100 | 0,1084 | 00045 | 19.99 1364 | 24,100 | 0,1008 | 00042 | 19,99 | 136,525 | 24,098 | 0.1040 | 00043 | 19.99
1404 | 30760 | 01199 | 0,0039 | 20,00 1405 | 30760 | 01119 | 0,0036 | 20,00 | 14045 | 30.760 | 0,191 | 00039 | 19,99 1404 | 30,760 | 0,107 | 00036 | 19,99 | 140,525 | 30.760 | 0.1146 | 0,0037 | 19.99
1444 | 37425 | 01314 | 0,0035 | 20,00 1445 | 37425 | 01217 | 00033 | 20,00 | 14445 | 37.425 | 0,311 | 00035 | 20,00 1444 | 37425 | 01201 | 00032 | 19,99 | 144,525 | 37.425 | 0.1249 | 0,033 | 19.99
1484 | 44090 | 01444 | 00033 | 20,00 1485 | 44,090 | 0,330 | 0,0030 | 20,00 | 14845 | 44,090 | 0,406 | 00032 | 20,00 1484 | 44,090 | 01314 | 00030 | 20,00 | 148,525 | 44,090 | 0.1361 | 00031 | 19.99
1524 | 50750 | 01557 | 0,0031 | 20,00 1525 | 50750 | 01449 | 0,0029 | 20,00 | 152.45 | 50.750 | 0,1515 | 0,0030 | 20,00 1524 | 50,750 | 01411 | 00028 | 20,00 | 152,525 | 50.750 | 0.1473 | 0,0029 | 19.99
1564 | 57415 | 01697 | 0,0030 | 20,00 1565 | 57.420 | 01539 | 0,0027 | 20,00 | 15645 | 57.415 | 0.1646 | 00029 | 20,00 1564 | 57415 | 01529 | 00027 | 20,00 | 156,525 | 57.418 | 0.1580 | 0,0028 | 19.99
1604 | 64.080 | 01810 | 0,0028 | 20,00 160,5 | 64.080 | 0,653 | 0,0026 | 20,00 | 16045 | 64,080 | 0.1775 | 00028 | 20,00 1604 | 64,080 | 0.1615 | 00025 | 20,00 | 160,525 | 64,083 | 0.1693 | 0,0026 | 19.99
1644 | 70745 | 01938 | 0,0027 | 20,00 1645 | 70745 | 01746 | 0,0025 | 20,00 | 16445 | 70.750 | 0,1910 | 00027 | 20,00 1644 | 70745 | 01725 | 00024 | 20,00 | 164,525 | 70.745 | 0.1801 | 0,0025 | 19.99
1684 | 77410 | 02051 | 0,0026 | 20,00 168,5 | 77.410 | 01897 | 0,0025 | 20,00 | 16845 | 77.410 | 02015 | 00026 | 20,00 1684 | 77,410 | 01833 | 00024 | 20,00 | 168,525 | 77.410 | 0.1924 | 0,0025 | 19.99
1724 | 84.075 | 02167 | 0,0026 | 20,00 1725 | 84070 | 01998 | 0,0024 | 20,00 | 172.45 | 84,075 | 02160 | 00026 | 20,00 1724 | 84,070 | 01926 | 00023 | 20,00 | 172,525 | 84,073 | 0.2036 | 00024 | 19.99
1764 | 90740 | 02334 | 0,0026 | 20,00 1765 | 90735 | 02117 | 0,0023 | 20,00 | 17645 | 90.740 | 02260 | 00025 | 20,00 1764 | 90,740 | 02074 | 00023 | 20,00 | 176,525 | 90.738 | 0.2165 | 0,0024 | 20,00
1804 | 97.400 | 02459 | 0,0025 | 20,00 180,5 | 97.400 | 02220 | 0,0023 | 20,00 | 18045 | 97.400 | 02418 | 00025 | 20,00 1804 | 97405 | 02164 | 00022 | 20,00 | 180,525 | 97.403 | 0.2278 | 0,0023 | 20,00
1844 | 104,100 | 02612 | 0,0025 | 20,00 184,5 | 104,100 | 02327 | 0,0022 | 20,00 | 18445 | 104,100 | 02550 | 00025 | 20,00 1844 | 104100 | 02292 | 00022 | 20,00 | 184,525 | 104,100 | 0.2393 | 0,0023 | 20,00
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188.4 110,700 | 0,2708 0,0024 20,00 188.5 110,700 | 0,2480 0,0022 20,00 188,45 110,700 | 0,2679 0,0024 20,00 188.4 110,700 | 0,2383 0,0022 20,00 188,525 | 110,700 | 0,2525 0,0023 20,00
192.4 117,400 [ 0,2846 0,0024 20,00 192.5 117,400 | 0,2584 0,0022 20,00 192,45 117,400 | 0,2840 0,0024 20,00 192.4 117,400 | 0,2493 0,0021 20,00 192,525 | 117,400 | 0,2644 0,0023 20,00
196.4 124,100 | 0,3020 0,0024 20,00 196.5 124,100 | 0,2738 0,0022 20,00 196,45 124,100 | 0,2900 0,0023 20,00 196.4 124,100 | 0,2657 0,0021 20,00 196,525 | 124,100 | 0,2790 0,0022 20,00
2004 130,700 | 0,3162 0,0024 20,00 200,5 130,700 | 0,2843 0,0022 20,00 200,45 130,700 | 0,3070 0,0023 20,00 200.4 130,700 | 0,2777 0,0021 20,00 200,525 | 130,700 | 0,2915 0,0022 19,99
2044 137,400 | 0,3330 0,0024 20,00 204,5 137,400 | 0,2969 0,0022 20,00 204,45 137,400 | 0,3208 0,0023 20,00 2044 137,400 | 0,2949 0,0021 20,00 204,525 | 137,400 | 0,3054 0,0022 19,99
2084 144,050 | 0,3430 0,0024 20,00 208.5 144,050 | 0,3255 0,0023 20,00 208.45 144,100 | 0,3369 0,0023 20,00 208.4 144,050 | 0,3300 0,0023 20,00 208,525 | 144,050 | 0,3237 0,0022 19,99
2124 150,700 | 0,3583 0,0024 20,00 2125 150,700 | 0,3621 0,0024 20,00 212,45 150,700 | 0,3549 0,0024 20,00 2124 150,700 | 0,3614 0,0024 20,00 212,525 | 150,700 | 0,3615 0,0024 20,00
2164 157,400 | 0,3780 0,0024 20,00 216.5 157,400 | 0,3983 0,0025 20,00 21645 157,400 | 0,3748 0,0024 20,00 2164 157,400 | 0,3977 0,0025 20,00 216,525 | 157,400 | 0,3969 0,0025 20,00
2204 164,000 | 0,3992 0,0024 20,00 220.5 164,000 | 0,4294 0,0026 20,00 220.45 164,000 | 0,4179 0,0025 20,00 2204 164,000 | 0.4260 0,0026 20,00 220,525 | 164,000 | 0,4296 0,0026 20,00
2244 170,700 | 0,4478 0,0026 20,00 2245 170,700 | 0.4598 0,0027 20,00 22445 170,700 | 0,4546 0,0027 20,00 2244 170,700 | 0.4353 0,0025 20,00 224,525 | 170,700 | 0.4625 0,0027 20,00
2284 177,400 | 0,4830 0,0027 20,00 2285 177,400 | 0,4705 0,0027 20,00 228.45 177,400 | 0,4897 0,0028 20,00 2284 177,400 | 0.4533 0,0026 20,00 228,525 | 177,400 | 0.4877 0,0027 20,00
2324 184,000 | 0,5216 0,0028 20,00 2325 184,000 | 0,4923 0,0027 20,00 23245 184,000 | 0,5273 0,0029 20,00 2324 184,000 | 0.4755 0,0026 20,00 232,525 | 184,000 | 0,5008 0,0027 20,00
236.4 190,700 | 0,5657 0,0030 20,00 236.5 190,700 | 0,5156 0,0027 20,00 236.45 190,700 | 0,5436 0,0029 20,00 236.4 190,700 | 0,5073 0,0027 20,00 236,525 | 190,700 | 0,5253 0,0028 20,00
2404 197,400 | 0,5830 0,0030 20,00 240.5 197,400 | 0,5400 0,0027 20,00 240.45 197,400 | 0.,5641 0,0029 20,00 2404 197,400 | 0,5288 0,0027 20,00 240,525 | 197,400 | 0,5505 0,0028 20,00
241,45 | 199.900 | 9.9345 0,0497 20,00 2415 199,950 | 18,5350 | 0,0927 20,00 24145 199,900 | 16,0250 | 0,0802 20,00 2414 199,950 | 12,4155 | 0,0621 20,00 241,55 | 199,950 | 10,6036 | 0,0530 20,00
2455 195,700 | 0.4207 0,0021 20,00 245,55 | 195,700 | 0,3929 0,0020 20,00 245,55 195,700 | 0.4131 0,0021 20,00 2455 195,700 | 0,3797 0,0019 20,00 2456 195,700 | 0,4021 0,0021 20,00
249.5 189,050 [ 0,3913 0,0021 20,00 249,55 | 189,100 | 0,3656 0,0019 20,00 249,55 | 189,000 | 0,3889 0,0021 20,00 249.5 189,000 | 0,3487 0,0018 20,00 249,6 189,100 [ 0,3753 0,0020 20,00
2535 182,400 | 0,3667 0,0020 20,00 253,55 | 182,400 | 0,3467 0,0019 20,00 253,55 | 182,400 | 0,3577 0,0020 20,00 2535 182,400 | 0,3306 0,0018 20,00 2536 182,400 [ 0,3509 0,0019 20,00
2575 175,700 | 0,3336 0,0019 20,00 257,55 175,700 | 0,3201 0,0018 20,00 257,55 175,700 | 0,3355 0,0019 20,00 2575 175,700 | 0,3014 0,0017 20,00 257,6 175,700 | 0,3260 0,0019 20,00
261.5 169,100 | 0,3006 0,0018 20,00 261,55 | 169,100 | 0,2956 0,0017 20,00 261,55 | 169,050 | 0,3046 0,0018 20,00 261.5 169,300 | 0,2947 0,0017 20,00 261,6 169,100 | 0,3036 0,0018 20,00
265.5 162,700 | 0,2639 0,0016 20,00 265,55 | 162,700 | 0,2733 0,0017 20,00 265,55 | 162,700 | 0,2726 0,0017 20,00 265.5 162,700 | 0,2627 0,0016 20,00 265,6 162,675 | 0,2804 0,0017 20,00
269.5 156,100 | 0,2367 0,0015 20,00 269,55 | 156,100 | 0,2463 0,0016 20,00 269,55 | 156,100 | 0,2393 0,0015 20,00 269.5 156,100 | 0,2434 0,0016 20,00 269,6 156,100 | 0,2474 0,0016 20,00
2735 149.400 | 0,2165 0,0014 20,00 273,55 | 149,400 | 02151 0,0014 20,00 273,55 | 149,400 | 0,2125 0,0014 20,00 2735 149,400 | 0,2120 0,0014 20,00 2736 149,400 | 0,2149 0,0014 20,00
2715 142,700 [ 0,2033 0,0014 20,00 277,55 | 142,700 | 0,1827 0,0013 20,00 277,55 | 142,700 | 0.,1941 0,0014 20,00 2715 142,700 | 0,1861 0,0013 20,00 2716 142,700 | 0,1843 0,0013 20,00
281,5 136,100 | 0,1871 0,0014 20,00 281,55 | 136,100 | 0,1595 0,0012 20,00 281,55 | 136,100 | 0,1754 0,0013 20,00 281,5 136,100 | 0,1571 0,0012 20,00 281,6 136,100 [ 0,1623 0,0012 20,00
285.5 129,400 | 0,1736 0,0013 20,00 285,55 129,400 | 0,1408 0,0011 20,00 285,55 129,400 | 0,1626 0,0013 20,00 2855 129,400 | 0,1361 0,0011 20,00 285.,6 129,400 | 0,1480 0,0011 20,00
289.5 122,700 | 0,1595 0,0013 20,00 289,55 122,750 { 0,1309 0,0011 20,00 289,55 122,700 | 0,1460 0,0012 20,00 289,5 122,700 | 0,1246 0,0010 20,00 289.6 122,750 | 0,1352 0,0011 20,00
293.5 116,100 | 0,1466 0,0013 20,00 293,55 116,100 { 0,1147 0,0010 20,00 293,55 116,100 | 0,1353 0,0012 20,00 2935 116,100 | 0,1135 0,0010 20,00 293.6 116,100 | 0,1221 0,0011 20,00
297.5 109,400 | 0,1323 0,0012 20,00 297,55 109,400 [ 0,1055 0,0010 20,00 297,55 109,400 | 0,1192 0,0011 20,00 2975 109,400 [ 0,1018 0,0009 20,00 297.6 109,400 | 0,1099 0,0010 20,00
3015 102,800 | 0,1170 0,0011 20,00 301,55 102,800 [ 0,0908 0,0009 20,00 301,55 102,750 | 0,1102 0,0011 20,00 301,5 102,700 | 0,0855 0,0008 20,00 301,6 102,800 | 0,0966 0,0009 20,00
305.5 96,090 0,1040 0,0011 20,00 305,55 96,095 0,0808 0,0008 20,00 305,55 96,085 0,0950 0,0010 20,00 305,5 96,085 0,0759 0,0008 20,00 305.,6 96,093 0,0850 0,0009 20,00
309.5 89,425 0,0890 0,0010 20,00 309,55 89,430 0,0682 0,0008 20,00 309,55 89,420 0,0845 0,0009 20,00 309.5 89,430 0,0609 0,0007 20,00 309.6 89,430 0,0724 0,0008 20,00
313.5 82,760 0,0765 0,0009 20,00 313,55 82,765 0,0595 0,0007 20,00 313,55 82,755 0,0684 0,0008 20,00 313.,5 82,760 0,0523 0,0006 20,00 313.6 82,765 0,0614 0,0007 20,00
317.5 76,095 0,0635 0,0008 20,00 317,55 76,105 0,0461 0,0006 20,00 317,55 76,090 0,0585 0,0008 20,00 317,5 76,095 0,0393 0,0005 20,00 317,6 76,100 0,0494 0,0006 20,00
3215 69,430 0,0523 0,0008 20,00 321,55 69,670 0,0456 0,0007 20,00 321,55 69,430 0,0453 0,0007 20,00 321,5 69,930 0,0366 0,0005 20,00 321,6 69,438 0,0406 0,0006 20,00
3255 62,770 0,0390 0,0006 20,00 325,55 63,270 0,0245 0,0004 20,00 325,55 62,850 0,0449 0,0007 20,00 3255 63,270 0,0210 0,0003 20,00 325,6 63,275 0,0278 0,0004 20,00
329.5 56,615 0,0290 0,0005 20,00 329,55 56,605 0,0140 0,0002 20,00 329,55 56,595 0,0230 0,0004 20,00 3295 56,635 0,0145 0,0003 20,00 329.6 56,605 0,0170 0,0003 20,00
3335 49,935 0,0161 0,0003 20,00 333,55 50,245 0,0076 0,0002 20,00 333,55 49,935 0,0154 0,0003 20,00 3335 50,290 0,0062 0,0001 20,00 333.6 50,108 0,0112 0,0002 20,00
337.5 43,480 0,0104 0,0002 20,00 337,55 43,710 0,0064 0,0001 20,00 337,55 43,695 0,0041 0,0001 20,00 337.5 43,700 0,0073 0,0002 20,00 337,6 43,708 0,0037 0,0001 20,00
3415 37,040 0,0070 0,0002 20,00 341,55 37,050 0,0155 0,0004 20,00 341,55 37,035 0,0093 0,0003 20,00 341,5 37,040 0,0183 0,0005 20,00 341,6 37,045 0,0138 0,0004 20,00
3455 30,375 0,0184 0,0006 20,00 345,55 30,060 0,0352 0,0012 20,00 345,55 30,365 0,0205 0,0007 20,00 3455 29,895 0,0339 0,0011 20,00 345,6 30,325 0,0306 0,0010 20,00
349.5 23,370 0,0399 0,0017 20,00 349,55 23,220 0,0362 0,0016 20,00 349,55 23,200 0,0328 0,0014 20,00 349,5 23,215 0,0374 0,0016 20,00 349.6 23,220 0,0349 0,0015 20,00
3535 | 16,555 | 0,0418 | 0,0025 | 20,00 | 353,55 | 16,560 | 0,0462 | 0,0028 | 20,00 | 353,55 | 16,545 | 0,0431 | 0,0026 | 20,00 3535 | 16,550 | 0,0465 | 0,0028 | 20,00 3536 | 16,558 | 0,0450 | 0,0027 | 20,00
3575 9887 | 00530 | 00054 | 20,00 | 35755 | 9.895 | 00553 | 0,0056 | 20,00 | 35755 | 9.883 | 0,0535 | 0,0054 | 20,00 357,5 9887 | 0,0557 | 0,0056 | 20,00 357.6 9892 | 00546 | 0,0055 | 20,00
3615 3224 | 00637 | 00198 | 20,00 | 36155 | 3230 | 00644 | 0,0200 | 20,00 | 361,55 | 3219 | 00638 | 0,0198 | 20,00 361,5 3223 | 0,0646 | 0,0201 | 20,00 361.6 3227 | 00641 | 0,0199 | 20,00
Tabulka 14 Vysledky reologickych méteni pro vzorky p-karoten
1 2 3 4 5
TG) [ys) | ey | VU olTeo] Te) |vam | e | Vo ITeo| Te) [yas) | t@ay | N Teo | Te) |yams | t@a | Vo lTeo ] Te) |yas | teay | V| TeE0)
(Pa-s) (Pa-s) (Pa-s) (Pa-s) (Pa-s)

1436 | 4102 | 00735 | 0,0179 | 1999 | 12815 | 4.104 | 0,0790 | 00193 | 19.99 1244 4103 | 00733 | 0,0179 | 2001 124.4 4102 | 00768 | 00187 | 20,00 | 12445 | 4104 | 00777 | 00189 | 20,00
1476 | 10,770 | 0,0807 | 0,0075 | 19,99 | 13215 | 10,770 | 0,0917 | 0,0085 | 19.99 1284 | 10,770 | 0,0809 | 0,0075 | 20,01 1284 | 10,770 | 00888 | 00082 | 20,00 | 12845 | 10,770 | 0,0808 | 00075 | 20,00
15,6 | 17.430 | 0,0881 | 0,0051 1999 | 136,15 | 17430 | 0,1057 | 0,0061 19,99 1324 | 17,430 | 0,0890 | 0,0051 | 20,01 1324 | 17430 | 0,012 | 00058 | 20,00 | 132,45 | 17,430 | 0,0887 | 00051 | 20,00
1556 | 24,095 | 00970 | 0,0040 | 19,99 | 14015 | 24,095 | 0,1201 | 0,0050 | 19.99 1364 | 24,100 | 00965 | 0,0040 | 20,01 1364 | 24,095 | 01145 | 00048 | 20,00 | 13645 | 24,100 | 0,0963 | 00040 | 20,00
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159,6 30,760 0,1049 0,0034 19,99 144,15 30,760 0,1346 0,0044 20,00 140.4 30,760 0,1053 0,0034 20,01 140.4 30,760 0,1271 0,0041 20,00 140,45 30,760 0,1045 0,0034 20,00
163,6 37.425 0,1144 0,0031 19,99 148,15 37,420 0,1493 0,0040 20,00 1444 37.420 0,1129 0,0030 20,01 1444 37.425 0,1407 0,0038 20,00 144,45 37.420 0,1121 0,0030 20,00
167,6 44,090 0,1213 0,0028 20,00 152,15 44,090 0,1645 0,0037 20,00 148.4 44,090 0,1239 0,0028 20,01 148.4 44,090 0,1530 0,0035 20,00 148,45 44,090 0,1224 0,0028 20,00
171,6 50,755 0,1310 0,0026 19,99 156,15 50,750 0,1796 0,0035 20,00 152.4 50,750 0,1308 0,0026 20,01 1524 50,750 0,1667 0,0033 20,00 152,45 50,750 0,1284 0,0025 20,00
175,6 57.420 0,1394 0,0024 19,99 160,15 57.420 0,1957 0,0034 20,00 156.4 57.415 0,1426 0,0025 20,01 156,4 57.415 0,1787 0,0031 20,00 156,45 57.415 0,1419 0,0025 20,00
179,6 64,085 0,1504 0,0023 19,99 164,15 64,085 0,2106 0,0033 20,00 160.4 64,080 0,1497 0,0023 20,01 160,4 64,080 0,1936 0,0030 20,00 160,45 64,080 0,1477 0,0023 20,00
183,6 70,745 0,1600 0,0023 19,99 168,15 70,745 0,2263 0,0032 20,00 164.4 70,745 0,1598 0,0023 20,01 164.4 70,745 0,2071 0,0029 20,00 164,45 70,740 0,1563 0,0022 20,00
187,6 77,410 0,1669 0,0022 19,99 172,15 77,410 0,2415 0,0031 20,00 168.4 77.410 0,1672 0,0022 20,01 168.4 77.410 02215 0,0029 20,00 168,45 77.410 0,1615 0,0021 20,00
191.6 84,075 0,1788 0,0021 19,99 176,15 84,070 0,2573 0,0031 20,00 172.4 84,075 0,1747 0,0021 20,01 172.4 84,070 0,2373 0,0028 20,00 172,45 84,075 0,1694 0,0020 20,00
195.6 90,740 0,1847 0,0020 19,99 180,15 90,735 0,2742 0,0030 20,00 176.4 90,735 0,1903 0,0021 20,01 176.4 90,740 0,2487 0,0027 20,01 176.45 90,735 0,1843 0,0020 20,00
199.6 97,400 0,1972 0,0020 19,99 184,15 97,400 0,2902 0,0030 20,00 180.4 97,405 0,1984 0,0020 20,01 180.4 97.400 0,2640 0,0027 20,00 180.45 97.400 0,1932 0,0020 20,00
203,6 104,100 | 0,2065 0,0020 19,99 188,15 | 104,100 | 0,3076 0,0030 20,00 184.4 104,100 | 0,2116 0,0020 20,01 184.4 104,100 | 0,2774 0,0027 20,00 184,45 | 104,100 | 0,2066 0,0020 20,00
207,6 110,700 | 0,2197 0,0020 19,99 192,15 | 110,700 | 0,3231 0,0029 20,00 188.4 110,700 | 0,2162 0,0020 20,01 188.4 110,700 | 0,2949 0,0027 20,00 188,45 | 110,700 | 0,2098 0,0019 20,00
211,6 117,400 | 0,2338 0,0020 19,99 196,15 | 117,400 | 0,3397 0,0029 20,00 192.4 117,400 | 0.,2271 0,0019 20,00 1924 117,400 | 0,3103 0,0026 20,00 192,45 | 117,400 | 0.2315 0,0020 20,00
2156 124,100 | 0,2558 0,0021 20,00 200,15 | 124,100 | 0,3576 0,0029 20,00 196.4 124,100 | 0,2540 0,0020 20,00 196.4 124,100 | 0,3232 0,0026 20,00 196,45 | 124,100 | 0.2651 0,0021 20,00
219.,6 130,700 | 0,2876 0,0022 20,00 204,15 | 130,700 | 0,3745 0,0029 20,00 200.4 130,700 | 0,2860 0,0022 20,00 200.4 130,700 | 0,3389 0,0026 20,00 200,45 | 130,700 | 0,2930 0,0022 20,00
2236 137,400 | 0,3135 0,0023 20,00 208,15 | 137.400 | 0,3927 0,0029 20,00 2044 137,400 | 0,3175 0,0023 20,00 2044 137,400 | 0,3531 0,0026 20,00 20445 | 137,400 | 0,3222 0,0023 20,00
2276 144,050 | 0,3432 0,0024 20,00 212,15 | 144,050 | 0.,4089 0,0028 20,00 208.4 144,050 | 0,3376 0,0023 20,01 208.4 144,000 | 0,3722 0,0026 20,00 208,45 | 144,050 [ 0,3192 0,0022 20,00
2316 150,700 | 0,3559 0,0024 20,00 216,15 | 150,700 | 0.4267 0,0028 20,00 2124 150,700 | 0,3448 0,0023 20,01 2124 150,700 | 0,3888 0,0026 20,00 212,45 | 150,700 | 0,3376 0,0022 20,00
2356 157.400 | 0,3637 0,0023 20,00 220,15 | 157,400 | 0,4453 0,0028 20,00 2164 157,400 | 0,3706 0,0024 20,01 2164 157,400 | 0.4023 0,0026 20,00 21645 | 157,400 | 0,3625 0,0023 20,00
239.6 164,000 | 0,3860 0,0024 20,00 224,15 | 164,000 | 0.4634 0,0028 20,00 2204 164,000 | 0,3902 0,0024 20,01 2204 164,000 | 04167 0,0025 20,00 22045 | 164,000 | 0,3836 0,0023 20,00
2436 170,700 | 0.4096 0,0024 20,00 228,15 | 170,700 | 0.,4828 0,0028 20,00 2244 170,700 | 0.4157 0,0024 20,01 2244 170,700 | 0.4328 0,0025 20,00 22445 | 170,700 | 0,4083 0,0024 20,00
2476 177,400 [ 04363 0,0025 20,00 232,15 | 177.400 | 0,5000 0,0028 20,00 2284 177,400 | 0.4334 0,0024 20,01 2284 177,400 | 0.4599 0,0026 20,00 22845 | 177,400 | 0,4208 0,0024 20,00
2516 184,000 | 0.,4628 0,0025 20,00 236,15 | 184,000 | 0,5192 0,0028 20,00 2324 184,000 | 0.4566 0,0025 20,01 2324 184,000 | 0,5107 0,0028 20,00 232,45 | 184,000 | 0,4376 0,0024 20,00
2556 190,700 | 0.4784 0,0025 20,00 240,15 | 190,700 | 0,5398 0,0028 20,00 236.4 190,700 | 0,4869 0,0026 20,01 2364 190,700 | 0,5496 0,0029 20,00 236,45 [ 190,700 | 0,4692 0,0025 20,00
259.6 197,400 | 0,5095 0,0026 20,00 244,15 197,400 | 0,5628 0,0029 20,00 2404 197,400 | 0,5074 0,0026 20,00 2404 197,400 | 0,5936 0,0030 20,00 240,45 197,400 | 0,4862 0,0025 20,00
260,6 199,850 | 16,6300 | 0,0832 20,00 245,15 199,950 [ 12,0960 | 0,0605 20,00 241,45 199,950 | 9,3565 0,0468 20,00 2414 199,950 | 14,1655 | 0,0709 20,00 241,5 199,950 | 12,0715 [ 0,0604 20,00
264,65 195,700 | 0,3655 0,0019 20,00 249.2 195,700 { 0,4206 0,0021 20,00 2455 195,700 | 0,3539 0,0018 20,00 2455 195,700 | 0,4423 0,0023 20,00 2455 195,700 | 0,3437 0,0018 20,00
268,65 189,050 | 0,3449 0,0018 20,00 2532 189,050 | 0,3945 0,0021 20,00 2495 189,000 | 0,3200 0,0017 20,00 249,5 189,050 | 0,4046 0,0021 20,00 249.5 189,050 | 03140 0,0017 20,00
272,65 182,400 | 0,3180 0,0017 20,00 257.2 182,400 [ 0,3759 0,0021 20,00 2535 182,400 | 0,3022 0,0017 20,00 2535 182,400 | 0,3593 0,0020 20,00 253.5 182,400 | 0,2942 0,0016 20,00
276,65 175,900 | 0,2992 0,0017 20,00 261,2 175,700 | 0,3568 0,0020 20,00 2575 176,100 | 0,2783 0,0016 20,00 2575 175,700 | 0,3243 0,0018 20,00 257.5 176,100 | 0,2681 0,0015 20,00
280,65 169,400 | 0,2676 0,0016 20,00 265,2 169,100 [ 0,3361 0,0020 20,00 261,5 169,400 | 0,2643 0,0016 20,00 261,5 169,150 | 0,2960 0,0018 20,00 261,5 169,400 | 0,2552 0,0015 20,00
284,65 162,700 | 0,2469 0,0015 20,00 269.,2 162,400 [ 03187 0,0020 20,00 265,5 162,700 | 0,2402 0,0015 20,00 265,5 162,700 | 0,2725 0,0017 20,00 265.5 162,700 | 0,2313 0,0014 20,00
288,65 156,100 | 0,2226 0,0014 20,00 2732 155,700 | 0,2978 0,0019 20,00 269,5 156,100 | 0,2232 0,0014 20,00 269,5 156,100 | 0,2540 0,0016 20,00 269,5 156,100 | 0,2129 0,0014 20,00
292,65 149,400 | 0,2059 0,0014 20,00 277,2 149,350 [ 0,2844 0,0019 20,00 2735 149,400 | 0,1952 0,0013 20,00 2735 149,400 [ 0,2420 0,0016 20,00 2735 149,400 | 0,1877 0,0013 20,00
296,65 142,700 | 0,1825 0,0013 20,00 281,2 142,750 | 0,2642 0,0019 20,00 277,5 142,700 | 0,1794 0,0013 20,00 2775 142,700 | 0,2232 0,0016 20,00 2775 142,700 | 0,1746 0,0012 20,00
300,65 136,100 | 0,1610 0,0012 20,00 2852 136,100 | 0,2492 0,0018 20,00 281.,5 136,100 | 0,1575 0,0012 20,00 2815 136,100 [ 0,2081 0,0015 20,00 281,5 136,100 | 0,1558 0,0011 20,00
304,65 129,400 | 0,1376 0,0011 20,00 289,2 129,400  0,2304 0,0018 20,00 2855 129,400 | 0,1353 0,0010 20,00 2855 129,400 | 0,1925 0,0015 20,00 2855 129,400 | 0,1389 0,0011 20,00
308,65 122,750 | 0,1117 0,0009 20,00 2932 122,750 { 0,2149 0,0018 20,00 289,5 122,700 | 0,1146 0,0009 20,00 289,5 122,750 | 0,1756 0,0014 20,00 289,5 122,700 | 0,1188 0,0010 20,00
312,65 116,100 | 0,0884 0,0008 20,00 297.2 116,100 { 0,1960 0,0017 20,00 2935 116,100 | 0,0945 0,0008 20,00 2935 116,100 [ 0,1601 0,0014 20,00 2935 116,100 | 0,0987 0,0009 20,00
316,65 109,400 | 0,0750 0,0007 20,00 301,2 109,400 | 0,1808 0,0017 20,00 2975 109,400 | 0,0816 0,0007 20,00 2975 109,400 [ 0,1457 0,0013 20,00 2975 109,400 | 0,0761 0,0007 20,00
320,65 102,800 | 0,0672 0,0007 20,00 305,2 102,800  0,1629 0,0016 20,00 301,5 102,700 | 0,0662 0,0006 20,00 301,5 102,750 | 0,1341 0,0013 20,00 301,5 102,750 | 0,0600 0,0006 20,00
324,65 | 96,095 | 0,0559 | 0,0006 | 20,00 3092 | 96,090 | 0,1479 | 0,0015 | 20,00 3055 | 96,085 | 0,0580 | 0,0006 | 20,00 3055 | 96,090 | 0,1185 | 0,0012 | 20,00 3055 | 96,085 | 0,0516 | 0,0005 | 20,00
328,65 | 89.430 | 0,0486 | 0,0005 | 20,00 3132 | 89430 | 0,1314 | 0,0015 | 20,00 3095 | 89.425 | 0,0443 | 0,0005 | 20,00 3095 | 89425 | 0,1068 | 0,0012 | 20,00 3095 | 89.425 | 0,0388 | 0,0004 | 20,00
332,65 | 82,980 | 0,0484 | 0,0006 | 20,00 3172 | 82,765 | 0,1168 | 0,0014 | 20,00 3135 | 82,850 | 0,0466 | 0,0006 | 20,00 313,5 | 82,765 | 0,0916 | 0,0011 | 20,00 313,5 | 83,260 | 0,0302 | 0,0004 | 20,00
336,65 | 76,600 | 0,0296 | 0,0004 | 20,00 3212 | 76,105 | 0,0997 | 0,0013 | 20,00 3175 | 76,590 | 0,0259 | 0,0003 | 20,00 317,5 | 76,095 | 0,0794 | 0,0010 | 20,00 317,5 | 76,590 | 0,0209 | 0,0003 | 20,00
340,65 | 69,935 | 0,0178 | 0,0003 | 20,00 3252 | 69440 | 0,0838 | 0,0012 | 20,00 3215 | 69,930 | 0,0205 | 0,0003 | 20,00 3215 | 69430 | 0,0631 | 0,0009 | 20,00 321,55 | 69,950 | 0,0169 | 0,0002 | 20,00
344,65 | 63,410 | 0,0119 | 0,0002 | 20,00 3292 | 62,770 | 0,0682 | 0,0011 | 20,00 3255 | 63,380 | 0,0112 | 0,0002 | 20,00 3255 | 62,765 | 0,0508 | 0,0008 | 20,00 3255 | 63,540 | 0,0101 | 0,0002 | 20,00
348,65 | 56,940 | 0,0076 | 0,0001 | 20,00 3332 | 56,110 | 0,0526 | 0,0009 | 20,00 3295 | 57,040 | 0,0028 | 0,0000 | 20,00 3295 | 56,105 | 0,0359 | 0,0006 | 20,00 3295 | 57,035 | 0,0014 | 0,0000 | 20,00
352,65 | 50375 | 0,0068 | 0,0001 | 20,00 3372 | 49445 | 0,0367 | 0,0007 | 20,00 3335 | 50,370 | 0,0088 | 0,0002 | 20,00 333,5 | 49950 | 0,0253 | 0,0005 | 20,00 333,5 | 50365 | 0,0120 | 0,0002 | 20,00
356,65 | 43,710 | 0,0165 | 0,0004 | 20,00 3412 | 43280 | 0,0257 | 0,0006 | 20,00 3375 | 43,700 | 00158 | 0,0004 | 20,00 3375 | 43270 | 0,0113 | 0,0003 | 20,00 3375 | 43,705 | 0,0188 | 0,0004 | 20,00
360,65 | 36,540 | 0,0275 | 0,0008 | 20,00 3452 | 36625 | 00116 | 0,0003 | 20,00 3415 | 36,600 | 00342 | 0,0009 | 20,00 3415 | 37,040 | 0,0035 | 0,0000 | 20,00 341,5 | 36,5540 | 0,0275 | 0,0008 | 20,00
364,65 | 29.885 | 0,0342 | 00011 | 20,00 3492 | 30390 | 0,0044 | 0,0001 | 20,00 3455 | 29.885 | 0,0337 | 0,0011 | 20,00 3455 | 30380 | 0,0123 | 0,0004 | 20,00 3455 | 29.885 | 0,0359 | 0,012 | 20,00
368,65 | 23,225 | 0,0427 | 00018 | 20,00 3532 | 23,715 | 0,0185 | 0,0008 | 20,00 3495 | 23210 | 0,0413 | 0,0018 | 20,00 3495 | 23.690 | 0,0291 | 0,0012 | 20,00 3495 | 23210 | 0,0432 | 0,0019 | 20,00
372,65 | 16,555 | 0,0503 | 0,0030 | 20,00 3572 | 16,620 | 0,0401 | 0,0024 | 20,00 3535 | 16,555 | 0,0494 | 0,0030 | 20,00 3535 | 16,545 | 0,0385 | 0,0023 | 20,00 3535 | 16,555 | 0,0506 | 0,0031 | 20,00
376,65 | 9.893 | 0,0577 | 0,0058 | 20,00 3612 9.893 | 00476 | 0,048 | 20,00 3575 9.886 | 00573 | 0,0058 | 20,00 357,5 9888 | 0,0505 | 0,0051 | 20,00 3575 9887 | 00581 | 0,0059 | 20,00
380,65 | 3.229 | 0,0649 | 00201 | 20,00 3652 3228 | 00616 | 00191 | 20,00 361,5 3221 | 00649 | 0,0202 | 20,00 361,5 3223 | 0,0627 | 0,0194 | 20,00 361,5 3223 | 00653 | 0,0203 | 20,00
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n . n o n 0 n o n o
T |18 | @) | ol |TCOTO [vam) | c@) | Gl TCONTE |y | ) | plo [ TCO|TE) |18 [ tPa) | ol | TCO| T |y |t | ol | TCEO)
124,35 4,102 0,0770 | 0,0188 20,00 124,35 4,103 0,0730 | 0,0178 20,00 124,35 4,101 0,0757 | 0,0185 20,00 124,55 4,103 0,0731 0,0178 20,00 1244 4,096 0,0854 0,0209 20,00
128,35 10,770 0,0895 0,0083 20,00 128,35 10,770 0,0803 0,0075 20,00 128,35 10,770 | 0,0863 0,0080 20,00 128,55 10,770 | 0,0796 0,0074 20,00 128.4 10,765 0,0955 0,0089 20,00
132,35 17.430 0,1017 0,0058 20,00 132,35 17,430 0,0877 | 0,0050 20,00 132,35 17,430 | 0,0975 0,0056 20,00 132,55 17.430 | 0,0863 0,0049 20,00 1324 17.425 0,1113 0,0064 20,00
136,35 24,100 0,1151 0,0048 20,00 136,35 24,100 0,0959 | 0,0040 20,00 136,35 24,095 0,1089 | 0,0045 20,00 136,55 24,100 | 0,0951 0,0039 20,00 136.4 24,095 0,1273 0,0053 20,00
140,35 30,760 0,1283 0,0042 20,00 140,35 30,760 0,1033 0,0034 20,00 140,35 30,760 | 0,1210 | 0,0039 20,00 140,55 30,760 | 0,1020 0,0033 20,00 140.4 30,755 0,1436 0,0047 20,00
144,35 37.425 0,1426 | 0,0038 20,00 144,35 37,420 0,1117 | 0,0030 20,00 144,35 37,425 0,1328 0,0035 20,00 144,55 37.425 0,1111 0,0030 20,00 1444 37.420 0,1597 0,0043 20,00
148,35 | 44,090 0,1553 0,0035 20,00 148,35 44,090 0,1199 | 0,0027 20,00 148,35 44,090 | 0,1448 0,0033 20,00 148,55 44,090 | 0,1162 0,0026 20,00 148.4 44,085 0,1767 0,0040 20,00
152,35 50,755 0,1703 0,0034 20,00 152,35 50,750 0,1258 0,0025 20,00 152,35 50,750 | 0,1583 0,0031 20,00 152,55 50,750 | 0,1242 0,0024 20,00 1524 50,750 0,1934 0,0038 20,00
156,35 57.420 0,1826 | 0,0032 20,00 156,35 57.420 0,1383 0,0024 20,00 156,35 57420 | 0,1690 | 0,0029 20,00 156,55 57420 | 0,1343 0,0023 20,00 156.4 57.410 0,2109 0,0037 20,00
160,35 64,085 0,1987 0,0031 20,00 160,35 64,085 0,1465 0,0023 20,00 160,35 64,080 | 0,1824 | 0,0028 20,00 160,55 64,090 | 0,1439 0,0022 20,00 160.4 64,075 0,2270 0,0035 20,00
164,35 70,745 0,2125 0,0030 20,00 164,35 70,745 0,1573 0,0022 20,00 164,35 70,745 0,1938 0,0027 20,00 164,55 70,750 | 0,1543 0,0022 20,00 164.4 70,740 0,2448 0,0035 20,00
168,35 77,410 0,2286 | 0,0030 20,00 168,35 77.410 0,1615 0,0021 20,00 168,35 77410 | 0,2090 | 0,0027 20,00 168,55 77410 | 0,1600 0,0021 20,00 168.4 77.405 0,2596 0,0034 20,00
172,35 84,075 02444 | 0,0029 20,00 172,35 84,080 0,1712 0,0020 20,00 172,35 84,070 | 0,2220 | 0,0026 20,00 172,55 84,070 | 0,1725 0,0021 20,00 172.4 84,065 0,2766 0,0033 20,00
176.35 90,740 0,2569 0,0028 20,00 176,35 90,740 0,1826 | 0,0020 20,00 176,35 90,735 02344 | 0,0026 20,00 176,55 90,740 | 0,1777 0,0020 20,00 176.4 90,730 0,2941 0,0032 20,00
180,35 97,400 0,2708 0,0028 20,00 180,35 97,400 0,1939 | 0,0020 20,00 180,35 97,400 | 0,2474 | 0,0025 20,00 180,55 97.400 | 0,1909 0,0020 20,00 180.4 97.395 0,3091 0,0032 20,00
184,35 | 104,100 | 0,2847 0,0027 20,00 184,35 | 104,100 [ 0,2067 | 0,0020 20,00 184,35 | 104,100 | 0.2601 0,0025 20,00 184,55 | 104,100 | 0,2008 0,0019 20,00 184.4 104,100 | 0,3238 0,0031 20,00
188,35 | 110,700 | 0,3033 0,0027 20,00 188,35 | 110,700 | 0,2112 0,0019 20,00 188,35 | 110,700 | 0.2769 [ 0,0025 20,00 188,55 | 110,700 | 0,2117 0,0019 20,00 188.4 110,700 | 0,3403 0,0031 20,00
192,35 | 117,400 | 0,3190 | 0,0027 20,00 192,35 | 117,400 | 0,2283 0,0019 20,00 192,35 | 117,400 [ 0,2898 0,0025 20,00 192,55 | 117,400 | 0,2389 0,0020 20,00 192.4 117,400 | 0,3577 0,0030 20,00
196,35 | 124,100 | 0.3334 | 0,0027 20,00 196,35 | 124,100 [ 0,2599 | 0.,0021 20,00 196,35 | 124,100 | 0,3046 [ 0,0025 20,00 196,55 | 124,100 | 0,2617 0,0021 20,00 196.4 124,050 | 0,3762 0,0030 20,00
200,35 | 130,700 [ 0,3470 | 0,0027 20,00 200,35 | 130,700 | 0,2898 0,0022 20,00 200,35 | 130,700 | 0,3180 [ 0,0024 20,00 200,55 | 130,700 | 0,2918 0,0022 20,00 2004 130,700 [ 0,3945 0,0030 20,00
204,35 | 137,400 [ 03611 0,0026 20,00 204,35 | 137,400 | 0,3191 0,0023 20,00 204,35 | 137,400 | 0,3318 0,0024 20,00 204,55 | 137,400 | 0,3154 0,0023 20,00 2044 137,400 | 0,4099 0,0030 20,00
208,35 | 144,100 | 0,3792 0,0026 20,00 208,35 | 144,100 | 0,3303 0,0023 20,00 208,35 | 144,050 | 0.3501 0,0024 20,00 208,55 | 144,050 | 0,3212 0,0022 20,00 2084 144,000 | 04276 0,0030 20,00
212,35 | 150,700 | 0,3931 0,0026 20,00 212,35 150,700 | 0,3388 0,0022 20,00 212,35 150,700 | 0,3647 0,0024 20,00 212,55 150,700 | 0,3433 0,0023 20,00 2124 150,700 | 0,4452 0,0030 20,00
21635 | 157,400 | 0,4072 0,0026 20,00 216,35 157,400 | 0,3588 0,0023 20,00 216,35 157,400 | 0,3813 0,0024 20,00 216,55 157,400 | 0,3559 0,0023 20,00 216.4 157,400 | 0.4633 0,0029 20,00
220,35 | 164,000 | 0,4243 0,0026 20,00 220,35 164,000 [ 0,3831 0,0023 20,00 220,35 164,000 | 0,4036 0,0025 20,00 220,55 164,000 [ 0,3810 0,0023 20,00 220.4 164,000 | 0,4808 0,0029 20,00
22435 | 170,700 | 0,4408 0,0026 20,00 22435 170,700 { 0,4099 0,0024 20,00 22435 170,700 | 0,4459 0,0026 20,00 224,55 170,700 | 0,4048 0,0024 20,00 2244 170,700 | 0,5001 0,0029 20,00
22835 | 177,400 | 0,4645 0,0026 20,00 228,35 177,400 [ 0.4240 0,0024 20,00 228,35 177,400 | 0,4902 0,0028 20,00 228,55 177,400 | 0,4233 0,0024 20,00 2284 177,400 | 0,5163 0,0029 20,00
232,35 | 184,000 | 0,5067 0,0028 20,00 232,35 184,000 | 0,4472 0,0024 20,00 232,35 184,000 | 0,5292 0,0029 20,00 232,55 184,000 | 0,4460 0,0024 20,00 2324 184,000 | 0,5360 0,0029 20,00
236,35 | 190,700 | 0,5485 0,0029 20,00 236,35 190,700 { 0.4790 0,0025 20,00 236,35 190,700 | 0,5661 0,0030 20,00 236,55 190,700 | 0,4607 0,0024 20,00 236.4 190,700 | 0.5571 0,0029 20,00
240,35 | 197,400 | 0,5929 0,0030 20,00 240,35 197,400 [ 0,5027 0,0025 20,00 240,35 197,400 | 0,5763 0,0029 20,00 240,55 197,400 | 0,4830 0,0025 20,00 240.4 197,400 | 0,5766 0,0029 20,00
2414 199,950 | 17,1105 0,0356 20,00 241,35 199,900  9.3924 0,0470 20,00 241,35 199,950 | 17,9750 | 0,0899 20,00 241,55 199,850 | 13,6950 [ 0,0685 20,00 2414 199,950 | 13,1890 [ 0,0660 20,00
24545 | 195,700 | 0,4417 0,0023 20,00 245,45 195,700 | 0,3552 0,0018 20,00 2454 195,700 | 0,4215 0,0022 20,00 245,65 195,700 [ 0,3422 0,0017 20,00 2455 195,700 | 0,4297 0,0022 20,00
249,45 | 189,000 | 0,4031 0,0021 20,00 249,45 189,000 [ 0,3262 0,0017 20,00 2494 189,000 | 0,3929 0,0021 20,00 249,65 189,050 [ 0,3194 0,0017 20,00 249,5 189,100 | 0,4072 0,0022 20,00
25345 | 182,400 | 0,3592 0,0020 20,00 253,45 182,400 [ 0,2993 0,0016 20,00 2534 182,400 | 0,3661 0,0020 20,00 253,65 182,450 [ 0,2902 0,0016 20,00 2535 182,400 | 0,3845 0,0021 20,00
257,45 | 175,700 | 0,3241 0,0018 20,00 257,45 176,050 { 0,2869 0,0016 20,00 2574 175,700 | 0,3366 0,0019 20,00 257,65 176,100 | 0,2714 0,0015 20,00 2575 175,700 | 03641 0,0021 20,00
261,45 | 169,100 | 0,2976 0,0018 20,00 261,45 169,400 | 0,2608 0,0015 20,00 2614 169,100 | 0,2998 0,0018 20,00 261,65 169,400 | 0,2489 0,0015 20,00 261,5 169,100 | 0,3449 0,0020 20,00
26545 | 162,700 | 0,2798 0,0017 20,00 265,45 162,700 { 0,2370 0,0015 20,00 2654 162,700 | 0,2650 0,0016 20,00 265,65 162,700 [ 0,2304 0,0014 20,00 265,5 162,400 | 0,3264 0,0020 20,00
269,45 | 156,100 | 0,2614 0,0017 20,00 269,45 156,100 [ 0,2215 0,0014 20,00 269.4 156,100 | 0,2350 0,0015 20,00 269,65 156,100 | 0,2137 0,0014 20,00 269,5 155,700 | 0,3081 0,0020 20,00
273,45 | 149,400 | 0,2476 0,0017 20,00 273,45 149,400  0,1936 0,0013 20,00 2734 149,400 | 0,2178 0,0015 20,00 273,65 149,400 [ 0,1944 0,0013 20,00 2735 149,200 | 0,2953 0,0020 20,00
27745 | 142,700 | 02293 | 00016 | 2000 | 277.45 | 142,700 | 0.1778 [ 0.0012 | 20,00 2774 | 142,700 | 02023 [ 00014 | 2000 [ 277,65 | 142,750 | 0.1777 | 0.,0012 [ 20,00 2775 | 142,700 | 02731 [ 0,019 [ 20,00
281,45 | 136,100 | 02142 | 00016 | 2000 | 281.45 | 136,100 | 0.1533 [ 0,0011 20,00 2814 | 136,100 | 0.1883 [ 00014 | 2000 [ 281,65 | 136,100 | 0.1515 | 0,011 [ 20,00 281,5 | 136,100 | 02550 [ 0,0019 [ 20,00
28545 | 129400 | 0,1981 | 0,0015 | 2000 | 28545 | 129.400 | 0.1357 [ 0.,0010 | 20,00 2854 | 129.400 | 01732 [ 00013 | 2000 [ 285,65 | 129.400 | 0.1361 | 0,011 [ 20,00 2855 | 129.400 | 02374 [ 0,018 [ 20,00
289.45 | 122,750 | 0.1819 | 0,0015 | 2000 | 289.45 | 122,700 | 0.1118 [ 0,0009 | 20.00 2894 | 122,700 | 0,1597 [ 00013 | 2000 [ 289,65 | 122,750 | 0.1107 | 0,0009 [ 20,00 289,5 | 122,700 | 02196 [ 0.0018 [ 20,00
293,45 | 116,100 | 0,1653 | 0,0014 | 2000 | 293.45 | 116,100 [ 0,948 [ 0,0008 | 20,00 2934 | 116,100 | 0.1444 [ 00012 | 2000 [ 293,65 | 116,100 | 0,0948 | 0,0008 [ 20,00 2935 | 116,100 | 02030 [ 0,017 [ 20,00
297,45 | 109,400 | 0.1510 | 0,0014 | 20,00 | 297.45 | 109,400 | 0,743 [ 0,0007 | 20.00 2974 | 109.400 | 01311 | 00012 | 20,00 [ 297.65 | 109.400 | 0,0693 | 0,0006 | 20,00 2975 | 109,400 | 0.1854 | 0,0017 | 20,00
301,45 | 102,750 | 0.1381 | 0,0013 | 2000 | 301,45 | 102,700 | 0,0635 [ 0,0006 | 20,00 3014 | 102,750 | 0.1171 [ 00011 | 2000 [ 301,65 | 102,800 | 0,0614 | 00006 [ 20,00 301,5 [ 102,800 | 0.1694 | 0.0016 | 20,00
30545 | 96,000 | 0,1224 | 0,0013 | 2000 | 30545 | 96,085 | 00528 [ 0,0005 | 20,00 3054 | 96,090 | 0.1043 [ 00011 | 2000 [ 30565 | 96,090 | 00487 | 0,005 [ 20,00 3055 | 96,090 | 01524 | 0,0016 | 20,00
309,45 | 89.425 | 01096 | 00012 | 2000 | 309.45 | 89.420 | 0,417 [ 0.,0005 | 20,00 3094 | 89.425 [ 0,909 [ 00010 | 2000 [ 309.65 | 89.435 | 00409 | 0,005 [ 20,00 309,5 | 89.425 [ 01363 | 0,0015 | 20,00
313,45 | 82,760 | 0,0947 | 0,0011 20,00 | 31345 [ 83255 | 0,0331 | 0,0004 | 20,00 3134 | 82765 | 00782 [ 00009 | 2000 [ 313,65 | 83,270 | 00282 | 0,003 [ 20,00 313,5 | 82,765 | 01193 | 0,0014 | 20,00
317,45 | 76,095 | 00813 | 0,0011 20,00 | 31745 [ 76,580 | 0,0233 | 0,0003 | 20.00 3174 | 76,095 | 00648 [ 00009 | 2000 [ 317,65 | 76,595 | 00227 | 0,003 [ 20,00 317,5 | 76,100 | 01032 | 0,0014 | 20,00
321,45 | 69430 | 00653 | 0,0009 | 2000 | 321.45 | 69,930 | 0,161 | 0,0002 | 20,00 3214 | 69.435 | 00522 | 00008 | 2000 | 321,65 | 69.960 | 00138 | 0,002 [ 20,00 3215 | 69.435 | 00873 | 0,0013 | 20,00
32545 | 62,770 | 00523 | 0,0008 | 2000 | 32545 | 63.435 | 0,088 [ 0,0001 20,00 3254 | 62,770 | 0,397 [ 00006 | 2000 [ 32565 | 63,515 | 00116 | 00002 [ 20,00 3255 | 62,765 | 00716 | 00011 | 20,00
329.45 | 56,105 | 00370 | 0,0007 | 2000 | 329.45 | 57,035 | 0,006 [ 0,0000 | 20,00 3294 | 56,610 | 00301 [ 00005 | 2000 [ 329.65 | 57.035 | 0,016 | 0,000 [ 20,00 3295 | 56,110 | 00560 | 0,0010 | 20,00
333,45 | 49,945 | 00262 | 0,0005 | 2000 | 333.45 | 50365 | 00095 [ 0,0002 | 20,00 3334 | 49940 | 00161 [ 00003 | 2000 [ 333,65 | 50375 | 00094 | 00002 [ 20,00 333,5 | 49.440 [ 00404 | 0,0008 | 20,00
33745 | 43270 | 00117 | 0,0003 | 2000 | 337.45 | 43,700 | 0.,0165 [ 0,0004 | 20,00 3374 | 43.460 | 00100 [ 00002 | 2000 | 337.65 | 43,710 | 00174 | 0,004 [ 20,00 3375 | 43.160 | 00348 | 0,0008 | 20,00
341,45 | 37,035 | 0,039 | 0,0001 20,00 | 34145 | 36,525 | 0,0272 | 0,0007 | 20,00 3414 | 37,045 | 00062 | 00002 | 2000 [ 341,65 | 36,535 | 0,289 | 0,0008 | 20,00 3415 | 36,605 | 00110 | 0,0003 | 20,00
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34545 30,380 0,0125 0,0004 20,00 34545 29.875 0,0350 0,0012 20,00 3454 30,380 0,0178 0,0006 20,00 345,65 29,885 0,0357 0,0012 20,00 3455 30,385 0,0016 0,0001 20,00
34945 23,690 0,0289 0,0012 20,00 349,45 23210 0,0433 0,0019 20,00 3494 23,260 0,0364 0,0016 20,00 349,65 23,220 0,0447 0,0019 20,00 349,5 23,715 0,0174 0,0007 20,00
35345 16,545 0,0388 0,0023 20,00 35345 16,545 0,0501 0,0030 20,00 3534 16,550 0,0415 0,0025 20,00 353,65 16,555 0,0507 0,0031 20,00 3535 16,690 0,0416 0,0025 20,00
35745 9.887 0,0509 0,0051 20,00 35745 9.882 0,0580 0,0059 20,00 3574 9,890 0,0525 0,0053 20,00 357,65 9.893 0,0585 0,0059 20,00 3575 9.890 0,0474 0,0048 20,00
361,45 3,224 0,0628 0,0195 20,00 361,45 3218 0,0653 0,0203 20,00 361.4 3.225 0,0633 0,0196 20,00 361,65 3.229 0,0653 0,0202 20,00 361.5 3.226 0,0617 0,0191 20,00
11 12 13 14 15
n 8 n 0 n o n o n o
T6) |y | W) | G | TCEO| TE) [y | 1) | i [ TCO|TE [yW9) | 1@ | ol [TCO| TO [y | 1P | ol [ TCO[TE [yam | 1@ | I TCO)
124,45 4,100 0,0760 0,0185 20,00 124.4 4,102 0,0781 0,0190 19.99 1244 4,101 0,0783 0,0191 20,00 124,45 4,103 0,0764 0,0186 19,99 124,42 4,102 0,0771 0,0188 19,99
128,45 10,770 0,0871 0,0081 20,00 128.4 10,770 0,0907 0,0084 19.99 128.4 10,770 0,0918 0,0085 20,00 128,45 10,770 0,0865 0,0080 19,99 128,42 10,770 0,0880 0,0082 19,99
132,45 17,430 0,0988 0,0057 20,00 1324 17,430 0,1031 0,0059 19.99 1324 17.430 0,1042 0,0060 20,00 132,45 17,430 0,0971 0,0056 20,00 132,42 17,430 0,0993 0,0057 19,99
136,45 24,095 0,1105 0,0046 20,00 136.4 24,095 0,1162 0,0048 19.99 136,4 24,100 0,1169 0,0049 20,00 136,45 24,100 0,1072 0,0044 20,00 136,42 24,098 0,1109 0,0046 19,99
140,45 30,760 0,1232 0,0040 20,00 140.4 30,760 0,1281 0,0042 20,00 140.4 30,760 0,1295 0,0042 20,00 140,45 30,760 0,1186 0,0039 20,00 140,42 30,760 0,1220 0,0040 19,99
144,45 37,430 0,1354 0,0036 20,00 144.4 37,425 0,1413 0,0038 20,00 1444 37,420 0,1420 0,0038 20,00 144,45 37.425 0,1292 0,0035 20,00 144,42 37.426 0,1338 0,0036 19,99
148,45 44,090 0,1486 0,0034 20,00 148.4 44,090 0,1524 0,0035 20,00 148.4 44,090 0,1554 0,0035 20,00 148,45 44,090 0,1414 0,0032 20,00 148,42 44,090 0,1451 0,0033 20,00
152,45 50,750 0,1622 0,0032 20,00 1524 50,750 0,1652 0,0033 20,00 1524 50,750 0,1676 0,0033 20,00 152,45 50,750 0,1543 0,0030 20,00 152,42 50,750 0,1570 0,0031 20,00
156.45 57.420 0,1733 0,0030 20,00 156.4 57.420 0,1791 0,0031 20,00 156.4 57.415 0,1821 0,0032 20,00 156,45 57.420 0,1641 0,0029 20,00 156,42 57.418 0,1691 0,0029 20,00
160.45 64,075 0,1875 0,0029 20,00 160.4 64,085 0,1921 0,0030 20,00 160.4 64,080 0,1940 0,0030 20,00 160,45 64,080 0,1764 0,0028 20,00 160,42 64,084 0,1823 0,0028 20,00
164.45 70,745 0,1998 0,0028 20,00 164.4 70,745 0,2071 0,0029 20,00 164.4 70,745 0,2086 0,0029 20,00 164,45 70,740 0,1869 0,0026 20,00 164,42 70,746 0,1940 0,0027 20,00
168.45 77,410 0,2167 0,0028 20,00 168.4 77,410 0,2188 0,0028 20,00 168.4 77.410 0,2213 0,0029 20,00 168,45 77.410 0,2030 0,0026 20,00 168,42 77.410 0,2060 0,0027 20,00
172,45 84,070 0,2301 0,0027 20,00 1724 84,075 0,2335 0,0028 20,00 172.4 84,070 0,2344 0,0028 20,00 172,45 84,070 0,2130 0,0025 20,00 172,42 84,072 0,2197 0,0026 20,00
176.45 90,735 0,2431 0,0027 20,00 176.4 90,740 0,2446 0,0027 20,00 176.4 90,735 0,2510 0,0028 20,00 176,45 90,735 0,2253 0,0025 20,00 176,42 90,740 0,2313 0,0025 20,00
180.45 97,400 0,2533 0,0026 20,00 180.4 97,400 0,2612 0,0027 20,00 180.4 97,405 0,2650 0,0027 20,00 180,45 97.400 0,2372 0,0024 20,00 180,42 97.404 0,2453 0,0025 20,00
184,45 | 104,100 | 0,2653 0,0025 20,00 1844 104,100 | 0,2752 0,0026 20,00 184.4 104,100 | 0,2809 0,0027 20,00 184,45 | 104,100 | 0,2484 0,0024 20,00 184,42 | 104,100 | 0,2588 0,0025 20,00
188,45 | 110,700 | 0,2827 0,0026 20,00 188.4 110,700 { 0,2907 0,0026 20,00 188.4 110,700 | 0,2931 0,0026 20,00 188,45 110,700 | 0,2657 0,0024 20,00 188,42 | 110,700 | 0,2727 0,0025 20,00
192,45 | 117,400 | 0,2931 0,0025 20,00 192.4 117,400 | 0,3075 0,0026 20,00 192.4 117,400 | 0,3081 0,0026 20,00 192,45 117,400 | 0,2767 0,0024 20,00 192,42 | 117,400 | 0,2873 0,0024 20,00
196,45 | 124,100 | 0,3091 0,0025 20,00 196.4 124,100 | 0,3188 0,0026 20,00 196.,4 124,100 | 0,3255 0,0026 20,00 196,45 124,100 | 0,2926 0,0024 20,00 196,42 | 124,100 | 0,3002 0,0024 20,00
200,45 | 130,700 | 0,3222 0,0025 20,00 2004 130,700 | 0,3342 0,0026 20,00 2004 130,700 | 0,3412 0,0026 20,00 200,45 130,700 [ 0,3038 0,0023 20,00 200,42 | 130,700 | 0,3153 0,0024 20,00
204,45 | 137,400 | 0,3363 0,0024 20,00 204.4 137,400 [ 0,3486 0,0025 20,00 2044 137,400 | 0,3587 0,0026 20,00 204,45 137,400 | 0,3158 0,0023 20,00 204,42 | 137,400 | 0,3296 0,0024 20,00
208,45 | 144,050 | 0,3560 0,0025 20,00 208.4 144,100 [ 0,3659 0,0025 20,00 208.4 144,050 | 0,3705 0,0026 20,00 208,45 144,100 | 0,3343 0,0023 20,00 208,42 | 144,060 | 0,3452 0,0024 20,00
212,45 | 150,700 | 0,3682 0,0024 20,00 2124 150,700 { 0,3834 0,0025 20,00 2124 150,700 | 0,3867 0,0026 20,00 212,45 150,700 | 0,3482 0,0023 20,00 212,42 | 150,700 | 0,3614 0,0024 20,00
21645 | 157,400 | 0,3837 0,0024 20,00 2164 157,400 [ 0,3954 0,0025 20,00 2164 157,400 | 0,4058 0,0026 20,00 216,45 157,400 | 0,3796 0,0024 20,00 21642 | 157,400 | 0,3765 0,0024 20,00
220,45 | 164,000 | 0,4067 0,0025 20,00 2204 164,000 [ 04144 0,0025 20,00 2204 164,000 | 0,4227 0,0026 20,00 22045 164,000 [ 0,4138 0,0025 20,00 220,42 | 164,000 [ 0.4040 0,0025 20,00
22445 | 170,700 | 0,4504 0,0026 20,00 2244 170,700 { 0.4329 0,0025 20,00 2244 170,700 | 0,4413 0,0026 20,00 22445 170,700 [ 0,4460 0,0026 20,00 224,42 | 170,700 [ 0.4471 0,0026 20,00
22845 | 177,400 | 0,4927 0,0028 20,00 2284 177,400 | 0,4683 0,0026 20,00 2284 177,400 | 0,4594 0,0026 20,00 228,45 177,400 [ 0,4866 0,0027 20,00 228,42 | 177,400 [ 0.4862 0,0027 20,00
232,45 | 184,000 | 0,5311 0,0029 20,00 2324 184,000 [ 0,5139 0,0028 20,00 2324 184,000 | 0,5017 0,0027 20,00 232,45 184,000 [ 0,5081 0,0028 20,00 232,42 | 184,000 [ 0,5256 0,0029 20,00
236,45 | 190,700 | 0,5670 0,0030 20,00 2364 190,700 | 0,5523 0,0029 20,00 2364 190,700 | 0,5484 0,0029 20,00 236,45 190,700 | 0,5345 0,0028 20,00 236,42 | 190,700 [ 0,5634 0,0030 20,00
24045 | 197,400 | 0,5769 0,0029 20,00 2404 197,400 [ 0,5954 0,0030 20,00 2404 197,400 | 0,5898 0,0030 20,00 240,45 197,400 | 0,5547 0,0028 20,00 240,42 | 197,400 [ 0,5740 0,0029 20,00
241,45 | 199,900 | 18,0850 | 0,0904 20,00 2414 199,900 [ 7,1420 0,0357 20,00 2414 199,950 | 5,7405 0,0287 20,00 241,45 199,950 | 9,2940 0,0465 20,00 241,44 | 199,920 [ 14,3604 [ 0,0718 20,00
245,55 | 195,700 | 0,4193 0,0021 20,00 2455 195,700 [ 0.4446 0,0023 20,00 2455 195,700 | 0,4396 0,0022 20,00 245,55 195,700 | 0,4033 0,0021 20,00 245,52 | 195,700 [ 0.4174 0,0021 20,00
249,55 | 189,000 | 0,3919 0,0021 20,00 249.5 189,050  0,4067 0,0022 20,00 249,5 189,050 | 0,3945 0,0021 20,00 249,55 189,050 | 0,3775 0,0020 20,00 249,52 | 189,040 [ 0,3924 0,0021 20,00
253,55 | 182,400 | 03668 | 0,0020 | 20,00 253,5 | 182,400 | 03601 | 0,0020 | 20,00 253,5 | 182,400 | 03565 | 0,0020 | 20,00 | 253,55 | 182,400 | 0,3523 | 0,0019 | 20,00 | 253,52 | 182,400 | 03631 | 0,0020 | 20,00
257,55 | 175,700 | 03371 | 0,0019 | 20,00 257,5 | 175,700 | 03255 | 0,0019 | 20,00 257,5 | 175,700 | 03163 | 0,0018 | 20,00 | 25755 | 175,700 | 03256 | 0,0019 | 20,00 | 257,52 | 175,700 | 03354 | 0,0019 | 20,00
261,55 | 169,050 | 02981 | 0,0018 | 20,00 2615 | 169,150 | 02967 | 0,0018 | 20,00 261,5 | 169,100 | 02984 | 0,0018 | 20,00 | 261,55 | 169,100 | 02990 | 0,0018 | 20,00 | 261,52 | 169,100 | 02987 | 0,0018 | 20,00
265,55 | 162,700 | 02649 | 0,0016 | 20,00 2655 | 162,700 | 02707 | 0,0017 | 20,00 265,5 | 162,700 | 02768 | 0,0017 | 20,00 | 26555 | 162,700 | 02664 | 0,0016 | 20,00 | 26552 | 162,700 | 02654 | 0,0016 | 20,00
269,55 | 156,100 | 02317 | 0,0015 | 20,00 269,5 | 156,100 | 02540 | 0,0016 | 20,00 269,5 | 156,100 | 02626 | 0,0017 | 20,00 | 269,55 | 156,100 | 02322 | 0,0015 | 20,00 | 269,52 | 156,100 | 02345 | 0,0015 | 20,00
273,55 | 149,400 | 02150 | 0,0014 | 20,00 273,5 | 149.400 | 02406 | 0,0016 | 20,00 273,5 | 149,400 | 02420 | 0,0016 | 20,00 | 273,55 | 149.400 | 02046 | 0,0014 | 20,00 | 273,52 | 149400 | 02172 | 0,0015 | 20,00
277,55 | 142,700 | 0,1980 | 0,0014 | 20,00 277,5 | 142,700 | 02236 | 0,0016 | 20,00 277,5 | 142,700 | 0,288 | 0,0016 | 20,00 | 277,55 | 142,700 | 0,1828 | 0,0013 | 20,00 | 277,52 | 142,700 | 02015 | 0,0014 | 20,00
281,55 | 136,100 | 0,1868 | 0,0014 | 20,00 281,5 | 136,100 | 02050 | 0,0015 | 20,00 281,5 | 136,100 | 02111 | 0,0016 | 20,00 | 281,55 | 136,100 | 0,1729 | 0,0013 | 20,00 | 281,52 | 136,100 | 0.1856 | 0.0014 | 20,00
285,55 | 129,400 | 01705 | 0,0013 | 20,00 285,5 | 129,400 | 0,1907 | 0,0015 | 20,00 285,5 | 129,400 | 0,1969 | 0,0015 | 20,00 | 285,55 | 129.400 | 0,1569 | 0,0012 | 20,00 | 28552 | 129400 | 01715 | 0,0013 | 20,00
289,55 | 122,700 | 0,1578 | 0,0013 | 20,00 2895 | 122,750 | 0,726 | 0,0014 | 20,00 2895 | 122,750 | 0,1824 | 0,0015 | 20,00 | 289,55 | 122,750 | 0,1456 | 0,0012 | 20,00 | 289,52 | 122,700 | 0.1563 | 0,0013 | 20,00
293,55 | 116,100 | 01402 | 0,0012 | 20,00 293,5 | 116,100 | 01603 | 0,0014 | 20,00 293,5 | 116,100 | 0,1690 | 0,0015 | 20,00 | 293,55 | 116,100 | 0,1286 | 0,0011 | 20,00 | 293,52 | 116,100 | 01429 | 0,0012 | 20,00
297,55 | 109,400 | 0,292 | 0,0012 | 20,00 297,5 | 109,400 | 0,1430 | 0,0013 | 20,00 297,5 | 109,400 | 0,1532 | 0,0014 | 20,00 | 29755 | 109.400 | 0,1180 | 0,0011 | 20,00 | 297,52 | 109400 | 0.1284 | 0,0012 | 20,00
301,55 | 102,750 | 0,1146 | 0,0011 | 20,00 3015 | 102,750 | 0,1324 | 0,0013 | 20,00 3015 | 102,750 | 0,1358 | 0,0013 | 20,00 | 301,55 | 102,750 | 0,1037 | 0,0010 | 20,00 | 301,52 | 102,760 | 0,1163 | 0,0011 | 20,00
305,55 | 96,085 | 0,024 | 0,0011 | 20,00 3055 | 96,095 | 01161 | 0,0012 | 20,00 305,5 | 96,085 | 01221 | 0,0013 | 20,00 | 30555 | 96,095 | 00926 | 0,0010 | 20,00 | 30552 | 96,088 | 01023 | 0,0011 | 20,00
309,55 | 89.415 | 0,893 | 0,0010 | 20,00 309,5 | 89.425 | 0,042 | 0,0012 | 20,00 309,5 | 89,425 | 0,1056 | 0,0012 | 20,00 | 309,55 | 89.425 | 0,0803 | 0,0009 | 20,00 | 309,52 | 89.424 | 0,900 | 0,0010 | 20,00
313,55 | 82,755 | 00782 | 0,0009 | 20,00 313,5 | 82765 | 0,870 | 0,0011 | 20,00 313,5 | 82,765 | 00925 | 0,0011 | 20,00 | 313,55 | 82,760 | 0,0699 | 0,0008 | 20,00 | 313,52 | 82.760 | 0.0758 | 0,0009 | 20,00
317,55 | 76,095 | 00638 | 0,0008 | 20,00 3175 | 76,095 | 00761 | 0,0010 | 20,00 3175 | 76,095 | 00780 | 0,0010 | 20,00 [ 31755 | 76,100 | 0,0563 | 0,0007 | 20,00 | 31752 | 76,094 | 00640 | 0,0008 | 20,00
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321,55 69,430 0,0503 0,0007 20,00 3215 69,435 0,0613 0,0009 20,00 3215 69,435 0,0670 0,0010 20,00 321,55 69.430 0,0434 0,0006 20,00 321,52 69.430 0,0507 0,0007 20,00
325,55 62,760 0,0381 0,0006 20,00 3255 62,770 0,0492 0,0008 20,00 3255 62,775 0,0524 0,0008 20,00 325,55 63,180 0,0405 0,0006 20,00 325,52 62,768 0,0390 0,0006 20,00
329,55 56,605 0,0259 0,0005 20,00 3295 56,105 0,0356 0,0006 20,00 3295 56,105 0,0408 0,0007 20,00 329,55 56,605 0,0204 0,0004 20,00 329,52 56,610 0,0288 0,0005 20,00
333,55 49,935 0,0138 0,0003 20,00 3335 49,945 0,0253 0,0005 20,00 3335 49,785 0,0371 0,0007 20,00 333,55 49,980 0,0120 0,0002 20,00 333,52 49,932 0,0163 0,0003 20,00
337,55 43,545 0,0088 0,0002 20,00 3375 43,275 0,0119 0,0003 20,00 3375 43,275 0,0159 0,0004 20,00 337,55 43,715 0,0011 0,0000 20,00 337,52 43,512 0,0108 0,0002 20,00
341,55 37,035 0,0072 0,0002 20,00 3415 37,050 0,0021 0,0001 20,00 3415 36,915 0,0097 0,0003 20,00 341,55 37,045 0,0104 0,0003 20,00 341,52 37,042 0,0062 0,0002 20,00
345,55 30,375 0,0193 0,0006 20,00 3455 30,375 0,0119 0,0004 20,00 3455 30,380 0,0094 0,0003 20,00 345,55 30,375 0,0243 0,0008 20,00 345,52 30,374 0,0177 0,0006 20,00
349,55 23,225 0,0353 0,0015 20,00 3495 23,715 0,0263 0,0011 20,00 349.5 23,710 0,0227 0,0010 20,00 349,55 23210 0,0326 0,0014 20,00 349,52 23,330 0,0369 0,0016 20,00
353,55 16,550 0,0425 0,0026 20,00 3535 16,545 0,0380 0,0023 20,00 3535 16,545 0,0367 0,0022 20,00 353,55 16,550 0,0434 0,0026 20,00 353,52 16,550 0,0409 0,0025 20,00
357,55 9.885 0,0529 0,0054 20,00 3575 9.890 0,0497 0,0050 20,00 357.5 9.890 0,0488 0,0049 20,00 357,55 9.889 0,0531 0,0054 20,00 357,52 9.887 0,0519 0,0052 20,00
361,55 3,221 0,0636 0,0197 20,00 361.5 3,226 0,0621 0,0192 20,00 361.5 3,226 0,0618 0,0192 20,00 361,55 3.224 0,0635 0,0197 20,00 361,52 3.223 0,0630 0,0196 20,00
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Obrazek 17 Vyhodnoceni tokové kiivky
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Tabulka 15 Priseciky zmény viskozity

Koeficienty rovnice z pfimek Prasecik (x)
Barvivo - N - St ol | Klesaiici
Cerna Cervena Modra Zluta Zelena Ouliachl eStaJlCl
ot. ot.
; qi,2 65,65
Malina 192  0,0671 -0,1005 0,0701 -0,0900 -0,2651 96,72
ki | 00012 0,0029 -0,0010 0,0014 0,0030 107,19
Chlorofyl | 42| 0,0624 -0,1423 0,0698 00745 | 02673 | 10863 | >%°
ki | 00014 0,0032 -0,0012 0,0013 0,0031 106,87
B- la2] 00671 -0,1458 0,0701 -0,0742 -0,3116 108,58 3549
karoten [ 1 00012 0,0033 -0,0012 0,0014 0,0035 114,49

Vysledky podle modelu Herschel-Bulkley se nachézi v tabulce 16. Mez toku 1o se u vzorki

pohybuje okolo hodnoty 0,1 Pa. K neboli koeficient konzistence je velmi nizky, pohybuje se

v hodnotach 10*az 107, Index toku n se pohybuje nad hodnotou 1, coZ znadi, Ze se jedna o

latky houstnouci se zvySujicim smykovym napétim. (USACE Hydrologic Engineering

Center 2024)
Tabulka 16 Model Herschel-Bulkley
Malina Chlorofyl B-karoten
to(Pa) | K (Pas")| n 1o(Pa) | K (Pas")| n 1 (Pa) | K (Pas") | n
1 10,0829* | 3,88-10* | 1,763*| | 0,0852% | 2,79-10™* | 1,819*| | 0,0868* | 2,75-107* | 1,824?
2 10,0990* | 5,92-10°* | 1,690 | | 0,0865% | 5,10-10** | 1,295%| | 0,0763% | 1,14-107* | 1,144°
3 10,0820° | 3,10-10* | 1,800* | | 0,0875" | 2,41-10°* | 1,848"| | 0,0878" | 2,52-10°* | 1,841°
4 10,0997 | 2,77-10°* | 1,833*] 1 0,0961° | 2,61-10°* | 1,845%| | 0,0932% | 2,36-10* | 1,431°
5 10,0794* | 3,83-10°* | 1,752*| | 0,08427 | 2,80-10* | 1,818 | | 0,0854* | 3,56-10°* | 1,768"
6 10,0930* | 2,93-10°* | 1,816 | | 0,0931% | 2,11-10** | 1,453*| | 0,0888* | 3,99-10** | 1,338"
7 10,0802* | 3,27-10° | 1,784*| | 0,0834 | 3,61-10°* | 1,773%| | 0,0855% | 2,67-10°% | 1,829°
8 |0,0938" | 2,87-10°* | 1,823*| | 0,1016" | 4,06-10°* | 1,769*| | 0,1007* | 5,57-10°* | 1,706
9 10,0784* | 4,00-10° | 1,741*| | 0,0822% | 4,62-10°* | 1,736%| | 0,0820% | 3,70-10°% | 1,763"
10]0,1015% | 6,76-10°* | 1,680* | | 0,0780% | 9,92-10** | 1,165*| | 0,0766* | 1,71-107* | 1,074°
11]0,1021* | 4,13-10°* | 1,765*| | 0,1017° | 4,46-10°* | 1,748*| | 0,1002® | 8,52-10* | 1,639*
1210,1000° | 3,50-10°* | 1,787*| | 0,0948% | 2,94-10* | 1,823%*| | 0,0986* | 1,54-10** | 1,511°
1310,1029* | 7,00-10°* | 1,660* | | 0,1006° | 4,06-10°* | 1,764%| | 0,0949% | 2,43-10"** | 1,424
141 0,0931* | 3,55-10°* | 1,781*| | 0,0934° | 2,94-10°* | 1,818*] | 0,1000? | 4,48-10™" | 1,746
1510,0962* | 3,44-10°* | 1,793*| | 0,0976 | 2,88-10* | 1,832*| | 0,1034% | 4,39-10* | 1,750°
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6.4 Stanoveni trichromatickych charakteristik CIE L*a*b*

Vysledné hodnoty z méfeni kolorimetrie se nachazi v tabulce 17. Pro vétsi prehlednost
vysledkd byly vygenerovany 3D grafy na obrazcich 22, 23 a 24. U vzorkli Malina byly
rozdily v barevnosti pomérné vyznamné, kdy nejvetsi rozdil byl mezi vzorky Cistého 1%
roztoku malinového prasku, vzorku 13 a vzorku 11. Zde uz jde o rusivé rozdily. U vzorkt
Chlorofyl je nejvétsi rozdil mezi vzorky €istého 0,02% roztoku a vzorkem 13. Také jde o
rusivé rozdily. Je zde také velké mnozZstvi slabych a jasné viditelnych rozdilu, napt. mezi

vzorky 5 a 6 nebo 9 a 10. Rusivy rozdil u vzorkt B-karoten je mezi vzorky 6 a 13.

Tabulka 17 Vysledky méfeni kolorimetrie

Malina Chlorofyl B-karoten
L* a* b* dE* L* a* b* dE* L* a* b* | dE*
oot | 100 | 001 | 0 - P 00 | 001 |0 2] w00 | 001 |0 ;
1 | 6482 | 872 [ 2139 [ 4200 | 1 [ s5960 [-1597] 3203 | 5437 | 1 | 6305 | 901 | 5772 | 69,08
2 [ 7322 ] 420 | 2065 [ 3408 | 2 [ 6373 [-1670 | 3245 [ 5131 | 2 | 6734 | 823 | 5481 | 6433
35959 | 695 | 2620 | 4871 | 3 | 5213 | 940 | 3448 | 5958 | 3 | 5675 | 902 | 5089 | 67,39
4 | 63,11 | 585 | 2615 | 4560 | 4 | 5557 | -967 | 3450 | 5693 | 4 | 5823 | 989 | 5644 | 7091
5 | 7548 | 448 | 1817 | 3085 | 5 | 6808 |-14,553 (3047 | 4631 | 5 | 70,14 | 686 | 4948 | 5820
6 | 7493 | 510 |17.62 | 31,06 | 6 | 7131 [-1507] 2949 | 4367 | 6 | 7333 | 610 | 4605 | 53,57
7 6757 | 537 | 2367 | 4051 | 7 |6185 | -936 3204 [ s111 | 7 |6392| 777 | 4986 | 62,04
8 | 6962 | 444 | 2339 | 3860 | 8 | 6344 | 995 | 3267 | 4988 | 8 | 6480 | 814 | 5220 | 6348
9 | 6746 | 7.86 | 2137 | 3971 | 9o |6001 |[-11,74] 33,18 | 5312 | o | 5945 | 881 | 51,94 | 66,48
10 | 7231 | 472 | 2123 | 3521 | 10 | 6397 |-12.62| 3294 | 5027 | 10 | 6715 | 808 | 52,50 | 62,45
11| 7479 | 547 | 1642 | 3058 | 11 | 7035 |-18,18] 2955 | 4549 | 11 | 7265 | 665 | 4991 | 5731
12 | 6355 | 571 | 2561 | 4492 | 12 | 5649 | -873 | 3427 [ 5501 | 12 | 6477 | 7.62 | 5013 | 61,74
13 | 5670 | 879 | 2561 | 51,07 | 13 | 5220 |-1244 | 3484 | 6020 | 13 | 6044 | 1043 | 61,56 | 73,92
14 | 7371 | 425 | 1980 | 3324 | 14 [ 6762 [-1161] 30,79 [ 4602 | 14 | 7072 | 656 | 4901 | 5747
15 | 67,78 | 570 | 2194 | 3941 | 15 | 6041 |-1174] 3327 | 5288 | 15 | 6726 | 7.88 | 53,75 | 6343
MZL 52,57 | 3442 | 1825 | 61,40 CCh'L 85,57 | -18,83 | 20,78 | 31,42
;f“zlr 69,53 | 2332 | 10,88 | 39.89 leccviiin 40,15 | 829 | 3681 | 70,60
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6.5 Enkapsulacni ucinnost

Pro zjisténi mnozstvi enkapsulované latky ve vzorcich s malinovym praSkem a -karotenem
byly vytvoreny kalibra¢ni kiivky s koncentra¢ni fadou uvedenou v tabulce. Graf s rovnici
pro zjisténi celkové koncentrace ve vzorcich je na obrazcich 25 a 26. Vysledky enkapsulacni
ucinnosti vSech vzorkil se nachazeji v tabulkach 18, 19 a 20. Pro zjisténi enkapsulacni
ucinnosti ve vzorcich s méd’natymi komplexy chlorofylii byl stanoven obsah médi v celém

vzorku a nésledné supernatantu pomoci ICP-MS.

Vysledky jsou u vSech barviv velmi rozlisn€, kdy nejlepsi enkapsulace probéhla u vzorku
s malinovym praskem s hodnotou 84,61 % u vzorku 11. U B-karotenu je to vzorek 4

Cvwr

B-karotenu 6,26 %.

Co se tyCe vzorka s chlorofylem, vysledky vzorkti 3, 4 a 5 vySly zaporné. Ostatni
enkapsula¢ni G¢innosti se pohybuji v jednotkach procent, pouze 1 a 10 ptesahly hodnotu 10
%. Je nutné podotknout, ze méteni prob&hlo na vice neZ mésic starych vzorcich. Je tedy
mozné, ze metoda je vhodna, ale ve vzorcich doslo k rozpadu lipozomi a uvolnéni barviva

do vodniho prostiedi.

Absorbance (520 nm)

A(-)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Koncentrace (g/100 ml)

Obrazek 25 Kalibracni kiivka pro malinovy praSek
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Tabulka 18 Enkapsula¢ni t¢innost Malina
A (520 nm) ¢ (g/100 ml) EE (%)
Vzorek SP | Supernatant Wi SP W,- SP Wi
1 1,220 | 0,719 0,211 0,6903 0,3986 0,2917 0,1028 64,77
2| 1,086 | 0,780 0,165 0,6123 0,4341 0,1782 0,0760 57,35
3| 1,488 | 1,056 0,254 0,8464 0,5948 0,2516 0,1278 49,19
4 | 1,438 | 1,120 0,222 0,8173 0,6321 0,1852 0,1092 41,04
5] 0840 | 0,514 0,140 0,4691 0,2792 0,1898 0,0611 67,79
6 | 0970 | 0,601 0,133 0,5448 0,3299 0,2149 0,0571 73,44
7 | 1,132 | 0,854 0,198 0,6391 0,4772 0,1619 0,0952 41,19
8 | 1,100 | 0,865 0,185 0,6205 0,4836 0,1368 0,0873 36,17
9 | 1,260 | 0815 0,177 0,7136 0,4545 0,2591 0,0830 67,98
10| 1,150 | 0,763 0,156 0,6496 0,4242 0,2254 0,0705 68,73
11| 1,098 | 0,458 0,133 0,6193 0,2466 0,3727 0,0574 84,61
12| 1,334 | 0,964 0,211 0,7567 0,5413 0,2155 0,1025 52,43
13| 1,704 | 1,050 0,281 0,9722 0,5913 0,3808 0,1432 62,39
14| 0,965 | 0,635 0,191 0,5418 0,3497 0,1922 0,0908 52,73
15| 1,300 | 0,775 0,216 0,7369 0,4312 0,3057 0,1059 65,35
Absorbance (450 nm)
0,5
T 045 y = 18,228x - 0,001

< 04

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0,005

0,01

0,015
Koncentrace (g/100 ml)

0,02

Obrézek 26 Kalibracni kiivka pro B-karoten

0,025
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Tabulka 19 Enkapsula¢ni uc¢innost B-karotenu
A (450 nm) ¢ (g/100 ml) EE (%)

Vzorek | SP | Supernatant W, SP W,- SP Wi

1| 1,784 10,952 0,446 0,0980 0,0523 0,0456 0,0246 46,19
2| 1,620 [0,863 0,260 0,0890 0,0474 0,0415 0,0144 65,43
3] 1,944 1,376 0,499 0,1067 0,0756 0,0312 0,0274 11,94
4| 1,976 10,667 0,410 0,1085 0,0367 0,0718 0,0226 68,59
51 1,784 10,952 0,326 0,0980 0,0523 0,0456 0,0180 60,67
6 | 1,274 10,680 0,237 0,0700 0,0374 0,0326 0,0131 59,81
71 1,520 1,080 0,396 0,0835 0,0593 0,0241 0,0218 9,61
8| 1,540 |1,065 0,355 0,0846 0,0585 0,0261 0,0196 24,91
9] L750 |1,050 0,460 0,0961 0,0577 0,0384 0,0253 34,04
10| 1,620 |1,102 0,265 0,0890 0,0605 0,0284 0,0146 48,61
11| 1,150 0,614 0,272 0,0632 0,0338 0,0294 0,0150 48,94
12| 1,604 |1,210 0,232 0,0881 0,0665 0,0216 0,0128 40,61
13| 1,860 |1,240 0,538 0,1021 0,0681 0,0340 0,0296 12,95
14| 1,298 10,859 0,373 0,0711 0,0472 0,0239 0,0206 13,98
15 1,500 |1,048 0,422 0,0824 0,0576 0,0248 0,0232 6,26

Tabulka 20 Enkapsulacni t€innost Chlorofyl

] _ Cely vzorek _ Supernatant EE(%)

C. vzorku | *’Cu (ppb) | SD |*"Cu (ppb) | SD

1 455,8 |+4,9| 3942 |+11,4] 13,51

2 421,8 |+5,5] 401,0 [+£10,6] 4,93

3 373,3 |+1,.4] 390,1 |+25] -4,50

4 3243 |+3,5] 3430 |+45] 5,77

5 341,7 [+2,3] 348,8 | 25| -2,08

6 302,8 |+5,8| 287,5 | £2,6 | 5,05

7 287,1 |+49| 2814 |456]| 1,99

8 265,8 |+3,8] 260,7 | 24| 1,92

9 3550 |+2,2| 3349 | £2,0| 5,66

10 313,1 |+52] 2629 | +42] 16,03

11 393,1 |£2,7] 359,8 4,8 | 8,47

12 311,3 |£2,6] 300,8 +3,3 | 3,37

13 442,0 |£3,5] 4203 1,7 4,91

14 279,9 |£2,8] 274,8 43| 1,82

15 334,2 |£24| 317,6 +3,4 | 4,97

6.6 Navrh experimentu

Po vyhodnoceni vSech dat byly do programu Design-Expert 13 (Stat-Ease Inc., USA)

vybrany 4 hlavni parametry: median velikosti ¢astic (Dynamic Scattering), {-potencial (Zeta

Potential), PDI, EE% (Encapsulation Efficiency). Po vyhodnoceni program vygeneruje
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n¢kolik moznosti (Solutions) poméru vody, lecitinu a CMC a o¢ekavané vysledky méteni.
Ty hodnoti podle vhodnosti (Desirability), kterou vyjadiuje ¢islem 0-1, kdy ¢islo blizici se

1 znamena nejlepsi vysledek s nejvétsi jistotou. Idealni jsou hodnoty nad 0,8.

Na obrazku 27 lze vidét programem vygenerovany 3D graf pro vysledky {-potencidlu u
vzorkll s malinovym praskem. Lze z néj celkem piehledné vy¢ist, ze s pfidavkem lecitinu i
CMC se (-potencial snizil. Na obrazku 28 je pak jiz vygenerovana nejvhodnéjsi receptura
pro vzorek s Zadanymi parametry. Pro malinovy prasek bylo rozhodnuto vynechéni
parametru velikosti ¢astic z divodu nejmensi dulezitosti v hledani nejlepsi kombinace. Na

obrazku je vyjadfena i vhodnost, ktera ¢ini 0,804.

Vzhledem k vysledkim EE% chlorofylu (tabulka 18) bylo rozhodnuto, Ze tyto vzorky

nebudou pomoci programu vyhodnocovany.

-20

-22

-24

-28

Zeta Potential (mV)

20

B: Lecithin (g) 23

A: CMC (ml)

Obrazek 27 3D graf pro {-potencidl u vzorku Malina
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| ! ! ! |

05 5 20 40 60 90

AICMC =5 BiLecithin = 20 C:Water/oil = 60

T

|
0.258 0,4495 36,1702 84,6094 138.9 219,55

PDI = 0.27536 Encapsulation Efficiency = 71,3032 Dynamic Scatterinc = 206,909

Desirability = 0,804

Solution 1 out of 37
-32.13 -19.085

Zeta Potential = -29,3504

Obrazek 28 Navrh ,,idealniho* vzorku pro enkapsulaci malinového prasku

Na obréazku 29 se nachazi 3D graf pro velikost ¢astic u vzorka s B-karotenem. Tento graf byl
vybran pro sviij kopulovity tvar vyjadiujici, Ze nejvyssi velikost Castic mély vzorky se
sttednimi ptidavky lecitinu a CMC. Na obrazku 30 je pak nejlepsi slozeni vzorku s vhodnosti

0,652 ze 75 riiznych feSeni.

400 r‘
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@
Bl
£ 150
I
c
&
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40
s 5
B: Lecithin (g) = 3.2

14
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Obrazek 29 3D graf pro velikost ¢astic B-karoten
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Zeta Potential = -36,7538

0,2205 0,307 147,4 371,85
PDI = 0260471 Encapsulation Efficiency = 47,8663 Dynamic Scattering = 216.216
Desirability = 0,652
Solution 1 out of 75
-41,39 -21

Obrazek 30 Navrh ,,idealniho* vzorku pro enkapsulaci malinového prasku
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DISKUZE A ZAVER

V této diplomové praci bylo cilem realizovat enkapsulaci pfirodnich barviv pomoci
vysokorychlostni homogenizace formou fosfolipidovych lipozomt. Byly vytvoteny tfi sady
vzorkii po patnacti kombinacich, kdy kazdy vzorek obsahoval rizné mnozstvi
slune¢nicového lecitinu a karboxymethylcelulozy. Kazdd sada obsahovala jiné ptirodni
barvivo: malinovy prasek (Malina), méd'naté komplexy chlorofylint (Chlorofyl) a komeréni

B-karoten.

Zjisténa velikost Castic metodou rozptylem svétla ukazala, Ze median velikosti ¢astic u
vzorkli Malina a Chlorofyl se pohyboval kolem 200 nm. U vzorkl B-karoten byl urcen
median v rozmezi 150-350 nm. Podle tabulky 4 by se tedy mohlo jednat o velké
unilameldrni nebo oligolamelarni lipozomy. Je také nutné vzit v potaz polydisperzitu
systému a naméfené frakce. PDI je u vSech vzorkl pod 0,5 a vétSina se dokonce pohybuje
okolo hodnoty 0,3. To znamena4, Ze Castice jsou si ve velikosti a tvaru velmi podobné. Frakce
ale ukazuji, ze v mnoha vzorcich se objevuji ¢astice s velikosti nad 1000 nm, coz by mohlo

znamenat vyskyt obfich lipozomii. (Andra et al. 2022)

Pro zjiSténi stability lipozomt byl méfen elektrokineticky {-potencial. Hodnota vSech vzorkt
vysla zaporn¢ a valna vétSina se pohybovala v hodnotach kolem -30 mV, hodnoty typické
pro elektrostaticky stabilizované disperze. Vzorky chlorofyl a B-karoten vykazovaly vyssi
hodnoty {-potencidlu indikujici také vyssi koloidalni elektrostatickou stabilitu nezli vzorky

malina. Lze tedy fict, Ze stabilita vzorkii byla az na vyjimky vynikajici. (Samimi et al. 2019)

Pro zjisténi viskozity vzorkl byly experimentalné naméteny tokové kiivky a bylo provedeno
jejich nasledné vyhodnoceni. Bylo zjisténo, Ze pifi nartstajici smykové rychlosti dochazi ke
zméné viskozity okolo 100 s™!, pfi klesajici pak kolem 60 a 100 s'. D4 se tedy fict, Ze pfi
stoupajicich 1 klesajicich otackach vietene dochazi ke zméné viskozity u stejné smykové
rychlosti. Model Herschel-Bulkley ukézal, Ze se jedna o latky houstnouci se zvySujicim
smykovym napétim. Literatura uvadi, Ze koeficient konzistence K je pti n>1 niz$i, hodnoty
v fadech 10™* az 107 jsou ovSem velmi nizké. Je mozné, Ze pouziti jiného modelu by piineslo

lepsi vysledky. (Falguera, Ibarz 2010, USACE Hydrologic Engineering Center 2024)

Stanoveni trichromatickych charakteristik CIE L* a* b* a porovnani barevnosti mezi vzorky
ukézalo, ze nejvétsi rozdil v AE* je vici vzorku 13. Tato skutecnost se da vysvétlit sloZenim
vzorku (viz. tabulka 5), protoze obsahuje nejméné vody a koncentrace barviva je v ném

nejvyssi. Je nutné také zminit podil malinového prasku ve vzorcich Malina, kdy odméteni 1
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ml bylo provedeno pomoci odmérného vélce. Hodnoty tak nemusely byt odpovidajici a tudiz

vhodné pro méfeni barevnosti.

Enkapsula¢ni ucinnost byla u vzorkii Malina a [-karoten stanovena pomoci
spektrofotometrie, coz se projevilo jako vhodnd metoda. Jediné, co by se v metodice dalo
zmenit, je rpm pii centrifugaci. Po konzultaci s laborantkou na pracovisti bylo zjisténo, ze
6000 rpm je stara hodnota, ktera se vyuzivala u starych stroji, které vyssi otacky nezvladaly.
Dnes je vyuzivano vysSiho rpm po kratsi dobu. I tak bylo pfi vyhodnoceni zjiSténo, Ze Cast
barviva se opravdu podafilo zapouzdiit. EE% u vzorkd chlorofyl byla po domluvé
s vedoucim prace stanovena pomoci ICP-MS, jelikoz stanoveni chlorofyla pii jedné vinové
délce neni mozné. Tato metoda ptinesla par zapornych vysledkll a vétSinu v jednotkach %.
vzorkil a méfenim byla ptes mésic a pll. Je tedy mozZné, Ze velka Cast barviva se neudrzela
v enkapsulatu a byla uvolnéna do okolniho prostiedi. Je také mozné, Ze jiz doslo k degradaci
téchto méd’natych komplext. Nemuselo tedy v tomto pfipad¢ jit o Spatnou metodiku, ale

nelze to fict s Gplnou jistotou. (Scholl et al. 2020)

Poslednim vysledkem je analyza a predikce nejlepsi kombinace lecitinu a CMC. U vzorku
Malina program stanovil nejlepsi kombinaci s indexem vhodnosti 0,804: 5 ml CMC, 20 ml
lecitinu a 60 ml vody. U vzorku B-karoten pak s indexem vhodnosti 0,652 byla nejlepsi
kombinace: 5 ml CMC, 20 ml lecitinu a 90 ml vody. Vzhledem k vysledkiim EE% vzorki
Chlorofyl nebyla predikce provedena.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CMC Karboxymethylceluloza
C. Cisty

EE% Enkapsula¢ni G¢innost
PDI  Polydisperzni index

SD  Smérodatna odchylka

St. Standartni

tj. to je
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