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Souhrn:

Tato diplomové prace se sklada ze tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje literarni resersi
na téma polyamid, barveni polyamidu se zaméfenim na kysela barviva, povrchové aktivni
latky, liposomy, enkapsulace a metody analyzy liposomt se zaméienim na DLS, Zeta
potencial a SEM. V experimentalni ¢asti se nachézeji postupy pro enkapsulaci barviv a
elektrolytii, barveni PAD, popis metod pouzitych ke zjisténi stalosti vybarveni a laboratorni
metody vyuzité pro analyzu ptipravenych liposomu. V ¢asti vysledky a diskuze se nachazeji
data ziskand z provedenych experimenti zpracovana formou grafii, tabulek, fotografii a

komentara.

Kli¢ova slova:
DLS, enkapsulace, kyseld barviva, lecithin, liposomy, odstfed’ovani, polyamid, skenovaci

elektronova mikroskopie, sprejové suseni, stalosti, vytahovaci kiivka, Zeta potencial



Summary:

This diploma thesis consists of three main parts. The first part contains background
research on polyamide, dying of polyamide focused on acid dyes, surfactants, liposomes,
encapsulation and liposome analysis methods mainly DLS, Zeta potential and SEM.
Experimental part contains guides for encapsulation of dyes and electrolytes, PAD dying,
description of methods used for tests of dyes stability and description and settings of
laboratory instrumentation for analysis of prepared liposomes. Results and discussion part
contains data gained from executed experiments. These data are processed as graphs, charts,

photos and comments.

Key words:

DLS, encapsulation, acid dyes, lecithin, liposomes, centrifugation, polyamide, scanning

electron microscopy, spray drying, stability, graph of exhaustion, Zeta potential



Seznam pouzitych zkratek:
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UVOD:

Pfi barveni polyamidu kyselymi barvivy dochéazi k vysoké spotiebé elektrolytu.
Elektrolyt ptfidavany do barvicich lazni slouzi k retardaci vytahovani barviva z ldzné na
vlakno a tim zvySuje rovnomérnost vybarveni. Zasolena lazen po ukonceni barveni vytvari
ekologicky i finan¢ni problém.

Tato prace se vénuje pruzkumu moznosti nahrazeni neutralniho elektrolytu enkapsulaci
barviva. Predpoklada se, ze pfi barveni takto upravenym barvivem by v pocatku dochazelo
K retardaci vytahovani barviva podobné jako v lazni s elektrolytem. Diky absenci elektrolytu

Vv lazni by doslo ke zvySeni ekologi¢nosti barviciho procesu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Polyamidy (PAD)

Polyamidy jsou linearni polymery s alifatickymi, p¥ipadné aromatickymi fetézci. Retézce
obsahuji amidové skupiny —CONH —. Polyamidy se daji vyrabét ¢tyfmi postupy:
1. polykondenzaci diamint a dikarboxylovych kyselin
2. polyadici cyklickych laktamu
3. polykondenzaci m-aminokarboxylovych kyselin
4. polykondenzaci dichloridii aromatickych dikarboxylovych kyselin a aromatickych
diamint
K oznadovani alifatickych polyamidl byl zaveden systém udévajici po€et uhlikovych atomu
ve stavebnich jednotkach fetézci:
e polyamid 66 je polyamid z hexamethylendiaminu a kyseliny adipové (viz. rovnice 1)
e polyamid 6 je polyamid z kyseliny 6 - aminokapronové a 6 — kaprolaktamu (viz.
rovnice 2)
Vlastnosti polyamidl zavisi na vychozich monomerech. Polyamidy jsou v tuhém stavu
2 30-50 % krystalické a neprithledné. Retézce molekul jsou propojeny vodikovymi mistky
mezi amidovymi skupinami. Jejich mnozstvi ovliviiuje vlastnosti jako Tg, bod tani a
krystalickou strukturu. Polyamidy vynikaji vysokou houzevnatosti, tvrdosti, odolnosti vaci
odéru a elektroizolaénim vlastnostem. VSechny polyamidy odolavaji pohonnym latkam,
olejim a velké tfadé technickych rozpoustédel a roztokiim alkalii. Kyseliny, obzvlasté
koncentrované je rozpoustéji az Stépi. Alifatické polyamidy lze zpracovavat vSemi postupy

pro termoplasty (vsttikovani, vytlatovani na folie a monofily) nebo zvlékiiovat z taveniny. [l
o
N HOOC—(CH,)4-COOH +N HN-(CHy)g—NH, === H~|ENH (CHZ)G—NH—E—(CH2)4-&EH~OH+(n-1)H20
n

Rovnice 1: Vyroba polyamidu 66 ]
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/c:o
(HC)s ' + H0 — > HOOC—(CH,)s—NH,
N
H S—
o=
HoN—1(CH,)5-COrOH + (HxC)s H,N—(CH,)s-COfOH
fersodon + o4k | a{escojon
H
H,N—1(CH,)5-COtOH + Ho,N—(CH,)5-COtOH === H,N—(CH,)5-COrOH + H,O
fiewmedon + mafemrcdon = wafenrcdon

Rovnice 2: Vyjroba polyamidu 6 21
1.2 Polyamid v textilnim pramyslu

Polyamidova vldkna se primyslové vyrabi v nasledujicich forméch: hedvabi, stfiz,
technicky kabel, vlasec (viz. obr. 1), §tétiny a ziné. PouZzivaji se pro tkani i pleteni damského a
panského obleceni. Jedna se zejména o plastoviny, Saty, obleky a kostymky, svetry, imitaci
kozeSin a damské spodni pradlo a puncochy. VyuZiti nachdzeji téz ve vyrobé sportovniho
obleceni, napiiklad teplakové soupravy a plavky. Casto se polyamidova vlakna p¥idavaji do
smési s bavlnou ¢i vinou. V tomto piipad¢ slouzi zejména k vylepSeni pruznosti, odolnosti
proti odéru, trvanlivosti a pevnosti tkaniny. Nemén¢ diilezZitd je také nesraZivost smésovych
materiali. Nevyhodou polyamidovych vldken je jejich zna¢ny sklon ke zmolkovani.

Vysoké odolnosti vici odéru se vyuziva také ve vyrobé bytového textilu jako jsou
koberce a potahy.

Vybornych technickych vlastnosti vldken z polyamidu se vyuZiva ve vyrob& znacné
mechanicky naméahanych produkti. Jedna se o pasy pro dopravniky, vyztuZze do pneumatik,

plachty na nakladni vozy, hadice, sité, tazna lana a dalsi. !

Obrazek 1: PAD vlasec 4
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1.3 Barveni polyamidu

Chemickym slozenim jsou polyamidy podobné ving, ale na rozdil od viny obsahuji méné
funkénich skupin pro navazani barviv. Z tohoto divodu mé také niz$i saturani hodnoty.
Obsah koncovych —NH, skupin klesd s rostoucim polymeracnim stupném. Polyamidova
vldkna se barvi rychleji nez vlna, protoze nemaji na svém povrchu hydrofobni vrstvu. Pro
bézné barveni se pouzivaji kysela a kovokomplexni barviva. Pro barveni polyamida lze dale

pouzit disperzni barviva, reaktivni barviva a piima barviva. [°!

1.4 Barviva

1.4.1 Barva a barviva

Barva je charakterizovana nésledujicimi veli¢inami:

e barevny ton neboli odstin, ktery slouzi k ptifazeni ke spektralni barvé

e (istota neboli sytost, kterd udava mnozstvi barevného tonu v ptislusné barve

e jas neboli brilance, ktera udava pomér svételného toku odrazeného nebo propusténého

barevnym télesem k dopadajicimu svételnému toku

Organicka barviva jsou ¢aste¢né ¢i uplné rozpustnd ve vodé na rozdil od organickych
pigmentt, které se nerozpousti ve vod¢é ani ve vétsin¢ organickych rozpoustédel. Barviva
absorbuji ¢ast viditelného zafeni a vyzatuji komplementarni vinovou délku, ¢ili absorbuje-li

barvivo modrou barvu, pak se obarvena latka jevi jako Zluta atd. [©!

1.4.2 Kysela barviva

Kysela barviva jsou anionicka barviva — sodné soli sulfokyselin. Pouzivaji se k barveni
pfirodnich proteinovych vlaken a polyamidovych vldken. Kyseld barviva se déli do tii
podskupin podle potiebného okyseleni lazn¢ pii barveni viny nebo polyamidu.

Silné kyseld barviva, tzv. egalizatni maji malé molekuly, které se k substratu vazou
elektrostatickou pfitazlivosti. Barvici lazen je tfeba okyselit koncentrovanou kyselinou
mraven¢i nebo sirovou na pH 2 — 3,5. Barveni se uskuteciiuje pod izoelektrickym bodem
daného vldkna. Dale je mozné piidat siran sodny, ktery slouzi k mirnému zpomaleni sorpce
barviva a ke zlep$eni migrace. Jeho iont SO2™ totiz konkuruje aniontéim barviva. Silné kysela

barviva se rychle sorbuji i desorbuji. To zajiSt'uje vybornou migraci a egalizaci probarveni.
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HoN

0,5
N—C2Hs

Vzorec 1: Rybacidovi cerveri E U]

Slab¢ kysela barviva, obchodni znac¢kou firmy Synthesia a.s. rybacidova (viz. vzorec 1)
se pouzivaji pro barveni za izoelektrického bodu pH 4 — 5,5. Lazen se okyseluje
koncentrovanou kyselinou octovou. Tato barviva maji vétsi molekuly a stfedni migracni
schopnost.

Neutraln¢ tahnouci barviva, tzv. midlonova maji podlouhlé linearni molekuly, u kterych
se uplatiluji pro uchyceni na substratu i van der Waalsovy sily. Pouzivaji se pro barveni

z 14zn& o pH 5,5 -7. Do 1azné se ptidava octan amonny nebo siran amonny. !

1.4.3 Princip vazby barviva na polyamid

Polyamidy vazou iontova barviva pomoci protonizovanych —NH, skupin (viz.
rovnice 5). Ty se nachazeji pouze na koncich polymernich fetézci. Existuji dva principy
sorpce barviva. Lze pouzit neutrdlni nebo kyselé prostiedi (pH 3,5-5). Kromé iontovych sil se
zejména v neutralnim prostredi uplatiiuji i neiontové interakce. Vazby barviva na vlakno jsou

znazornény nasledujici rovnici:

+ + -
NH; - BSO, NH 0g'sB
neutr. prost. PAD\ == PAD\
CcOO COOo
NH,
/
PAD
\ H* + + -
COOH\ NH3 BSO, /NH3 O5; SB
\COOH COOH

Rovnice 3: Vazba barviva na polyamid [
1.4.4 Pruhovitost PAD

Pti barveni PAD tkanin se projevuje nestejnomérnost vybarveni, kterd se nazyva

pruhovitost. Pruhovitost se projevi predevsim u svétlych odstint.
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Pruhovitost mtize byt zpisobena dvéma pfi¢inami:

Prvni pfi¢inou je kolisdni polymeracniho stupné polyamidu. Jednd se o takzvanou
chemickou pruhovitost. Je zptsobena rozdilnym obsahem —NH, skupin, na které se kyselé
barvivo véze.

Druhou pfi¢inou je kolisani krystalinity a orientace vlaken. Nazyva se fyzikalni
pruhovitost a zplsobuji ji zmény podminek pii dlouzeni vldken (napt. popraskdnim
krystalitll). Zde se projevuji rozdily v rychlosti sorpce barviva na vlakno, které zptisobuji
neegalitu vybarveni. Ta Se projevi jiz v zacatku procesu barveni a Ize ji jen obtizné odstranit

(blizko rovnovéhy rozdily v kinetice mizi) nebo jen &aste¢ng. [l

1.4.5 DosaZeni rovhomérného vybarveni

Rovnomérmného vybarveni PAD tkaniny lze dosdhnou né€kolika zplsoby. Prvnim
zplisobem je samotny vybér barviv s nizkou afinitou a dobrou migraci mize zajistit lepsi
probarveni materidlu. Problémem jsou nizké mokré stalosti takovych barviv.

Druhym zptsobem je ptfed barvenim pouzit anionické blokatory (anionic blocking
agents) pro snizeni natahovani barviva.

Vycerpavani lazné je mozné ovlivitovat rychlosti ohfevu lazné€. Barviva s nizkou az
stiedni afinitou se mohou ohiivat rychlosti 2 °C/min aZ na teplotu mezi 85-100 °C. Dobte
afinni barviva je naopak lepsi ohtivat jen o 1-1,5 °C/min. Barvici lazen se nevycerpava
Vv pribéhu ohfevu rovnomérné. K nejvétsimu vycerpani dochazi v rozmezi teplot 50-70 °C.
Tento interval se nazyva kritické pasmo.

Afinitu barviv ovlivitluje pH. Se zvySujicim se pH se sniZuje vytahovani barviva
a vysledné vycerpani lazné€. Pro vysoce afinni barviva je vhodné pouzivat spolu s kyselinou
sul misto Cisté kyseliny. Sul zajiStuje zpomaleni vytahovani barviva v kritickém pasmu.
V této praci byla zkoumana moznost nahrazeni soli enkapulovanym barvivem, které by mélo
zajistit stejny efekt.

Kromé& anionickych blokatorti 1ze pouzit i tzv. levelling agents, nebo-li egaliza¢ni
prosttedky. Ty mohou byt dodany do 1azné 1 pti vyssi teploté. VétSinou plisobi za varu pti pH
9-11. Dojde k casteénému odbarveni vlaken a barvivo pak muize byt vytazeno znovu

a egalngji. !

1.5 Povrchové aktivni latky

Povrchové aktivni latky, také nazyvané tenzidy, se skladaji ze dvou nebo vice skupin

atomt v jedné molekule, které maji odlisné vlastnosti z hlediska interakce s okolnim
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prostiedim. Diky této unikétni stavbé jsou schopny reagovat s Sirokou skdlou molekul od
hydrofobnich po lipofilni. Molekuly maji amfifilni vlastnosti. Obecné se molekula povrchové
aktivni latky skladé z hydrofilni (polarni) a hydrofobni (nepolérni) ¢asti. Tomu odpovida také
orientace a chovani molekul v roztocich. Hydrofobni ¢ast je obvykle jeden nebo vice
uhlovodikovych fetézcli. Pfitomnost vice nez jednoho hydrofobniho fetézce nebo jejich
vétveni vyrazné ovlivituje chovani molekuly. Takové molekuly maji tendenci tvofit micely
nebo dvouvrstvé membranové utvary. Hydrofilni ¢ast je mala iontova nebo polarni molekula.
Obvykle se zde nachazi hydroxylova skupina, fosfatova, nebo sulfatova skupina (zaporné

nabita) (viz. obr. 2), nebo terciarni amonny iont (kladné nabity). [*%

.

Obrizek 2: Zdporné nabity tenzid ™

1.5.1 Tenzidy

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky, které usnadiiuji smaceni povrchu a odstranéni
necistot. Dociluji toho sniZzovanim povrchového napéti rozpoustédla. DéEli se na tfi hlavni
skupiny:

e anioaktivni tenzidy

e Kkationaktivni tenzidy

e neionogenni tenzidy

Do anionaktivnich tenzid patfi zejména mydla. Mydla se vyrabi z zivocisného tuku,

rostlinnych oleji a sodného nebo draselného louhu. Do mydel pro primyslové ¢isténi jsou
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jesté pridana organickd rozpoustédla. Syntetické anionaktivni tenzidy se vyrabi z mastnych
alkohold, kyselin a nenasycenych uhlovodikti Cs az Ci1s a benzenu, naftalenu a fenolu. Jedna
se predevsim o vyrobu pracich prask.
Kationaktivni tenzidy se pouZzivaji pfedevsim jako dezinfek¢ni latky. Pouziti tedy nachézi
jako antiseptika, dezinfekce a ptisady do koupeli. Vyrabi se z kvarternich amoniovych soli.
Neionogenni tenzidy se vyrabi z vysSich mastnych kyselin a vysSsich alkoholti. Obsahuji
oxyethylenované skupiny —CH2-CH2-O a alkylfenoly. Jejich polarni skupiny umoznuji tvorbu

vodikovych mastki s vodou, a tudiZ rozpustnost ve vods. 2

1.5.2 Tenzidy v textilnim priamyslu

Tenzidy se pouzivaji v pfipravnych fazich textilni vyroby pro prani surovych ptirodnich
vlaken. Déle na odstraniovani zbytkii prosttedkt z predchézejicich tprav, a to jak u ptirodnich,
tak u syntetickych vlaken. Témét po kazdé zuslechtovaci operaci nasleduje prani. Tenzidy se
tudiz vyuZzivaji pokazdé, kdyz je potfeba vycistit textilii po pfedchézejici procedufe a pfipravit
ji na dalsi zpracovani.

Pti barveni, ale i obecné v textilnim primyslu, slouzi tenzidy jako smacedla. Zlepsuji tak
egalizaci barveni. ZlepSeni smaceni se téZ vyuziva pfi mercerizaci bavilny a urychluji a
zlepsuji karbonizaci viny.

Vyuziti tenzidi jako emulgacnich prostiedkii se tyka aplikace masticich prostfedkt pro
usnadnéni spiadatelnosti vlaken.

Pro barveni disperznimi barvivy nebo pigmenty ve hmoté se pouZivaji tenzidy jako

dispergatory. [**]

1.5.3 Povrchové aktivni latky ve vodném roztoku

Nepolarni fetézce se snazi minimalizovat interakce s polarnim prostfedim — vodou. To
vede Kk asociaci surfaktanti do agregati zvanych micely (viz obr. 3). V micele jsou
hydrofobni fetézce (tails) ,,ukryté* uvnitf a na povrch jsou vystaveny polarni ,,hlavicky*
(heads) molekul. Cely utvar ma diky pfirozené snaze o minimalizaci povrchu kulovy
charakter. Tvorba micel rapidné vzrista po piekroceni kritické micelarni koncentrace

surfaktantt v roztoku. [
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Obrdazek 3: Tvorba micely 4
Kriticka micelarni koncentrace

Surfaktanty se ve vodném prostiedi pfirozené snazi orientovat tak, aby okolni vodé
vystavovaly jen svoji polarni hlavicku a minimalizovaly vystaveni nepolarniho fetézce vode.
To ale neni mozné, dokud je koncentrace surfaktantu pfili§ nizka. Jinymi slovy je potieba, aby
se ve vodé nachéazelo takové mnozstvi €astic, pii kterém mohou zacit interagovat samy mezi
sebou (viz. obr. 4). Tato koncentrace se nazyva kriticka micelarni koncentrace (CMC),

protoze pfi jejim dosazeni zatnou molekuly tenzidu samovoln¢ tvofit micely.
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Obrizek 4: Schéma CMC 9]
CMC lIze stanovit riznymi metodami. Je mozné vyuzit fyzikalné — chemickych postupi:
rozptylu svétla, méteni povrchového napéti a elektrické vodivosti. Tyto metody se zakladaji
na vyuziti makroskopickych zmén v roztoku. Nebo lze méfit zmény v mikroprostiedi

samotnych micel béhem jejich tvorby. Sem patii fotometrické a fluorometrické metody. [*©]

21



1.6 Liposomy

Amfifilni latky ve vodé tvoii kromé micel také dvojvrstvy. Ve dvojvrstvé jsou opét
hydrofobni fetézce uzavieny uvnitt a povrch je tvofen polarnimi hlavickami. Tyto utvary
mohou byt bud’ dvojvrstvé rovinné membrany (viz. obr. 5), nebo uzaviené liposomy.
Liposomy maji prumér v rozsahu zhruba od 25 nm po 1 um. Mohou byt duté, ¢ili uvnitf je jen

voda, stejn¢ jako v okolnim prostiedi, nebo mohou obsahovat latky (tzv. jadro), které je tieba

izolovat od okolniho prostiedi.

Nejznaméjsi priklad membran a liposomil 1ze najit u bunck. Zde jsou membrany tvofeny

dvojvrstvou fosfolipidt. Polarni ¢ast je tvofena cholinem, fosfatem a glycerolem a nepolarni

dvéma fetézci mastnych kyselin, které se obvykle lisi svou délkou. [*7]
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(a) Chemical structure of a A /O\O/\
phospholipid Hoas W
Phosphate group
Polar Nonpolar Polar
heads tails heads
Polar head

Nonpolar tails

(b) Simplified way to draw a phospholipid

Obrazek 5: Fosfolipid a membrdna 1!

1.6.1 Klasifikace liposomii

K rozttidéni liposomti do jednotlivych kategorii se pouzivaji nasledujici tfipismenné

zkratky, které slouzi k identifikaci typu liposomu, ptipadné jeho velikosti a metody piipravy:

Cell membrane

e MLV — multilamellar vesicles, velikost mize dosahovat az 10 000 nm

e SUV —unilamellar vesicle of small size, malé rozméry mezi 20-50 nm

e LUV - large unilamellar vesicle, rozmérové od 50 nm az ptes 10 000 nm

Dale existuji novéjsi a specifictéjsi oznaceni:
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e REV - reverse evaporation vesicles, tedy liposomy piipravené z vodné-organické
emulze odpatfenim organické faze, jsou unilamelarni a maji velikost 150-450 nm
e VET - vesicles by the extrusion technique, tedy unilameldrni liposomy pfipravené
vysokotlakou extruzi MLV skrz filtr s pory o velikosti 50-180 nm
e DRV - dehydration — rehydration vesicles, které jsou pfipravovany z dehydratované
disperze rehydrataci
Na nasledujicim obrazku (viz obr. 6) jsou prvni tii zakladni typy liposomi pro vzajemné

porovnani. ¥
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Multilamellar vesicle (MLV)

A
upto
10,000 nm.
v
lipid bilayer aqueous compartment

Small unilamellar vesicle (SUV)

20 - 50 nm.

aqueous compartment

Large unilamellar vesicle (LUV)

aqueous

Compartment 50 - >10,000 nm.

Obrdzek 6: Srovnani typii liposomii %)

1.7 Lecithin

Lecithin se také nazyvd Phosphatidylcholin, Lecithol, Vitelin, Kelecin ¢i Granulestin.
Nachézi se ve vSech Zivych organismech, a to jak ZzivociSnych, tak v rostlinnych. Ma
vyznamny podil v nervovych tkénich a v mozku. Jedna se o smés diglyceridii stearovych,

palmitovych a olejovych kyselin, které jsou navazané na cholinovy ester fosfore¢né kyseliny
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(viz. vzorec 2). Lecithin je mozné izolovat z vajec, nejcastéji se prumyslové ziskava ze soji

jako doprovodny produkt pii vyrobé séjového oleje. 2

@)
)|\ R = mastné kyseliny
O R /O-
R ovk/o o
hd R
@] @]

Vzorec 2: Lecithin 29

Sojovy lecithin obsahuje 18—20 % phosphatidylcholinu. Pritomnost lecithinu lze stanovit
pomoci Fosfolipazy D, ktera katalyzuje jeho hydrolyzu na cholin. (2]

Lecithin je nerozpustny, ale ve vodé bobtna a v roztoku NaCl tvoii koloidni roztok.
Jednd se o pfirodni jedly a stravitelny tenzid a emulgator. Ztoho vyplyva pouziti
V potravinarstvi, naptiklad pfi vyrob¢ margarinii a cokolddy. Dale se poziva v kosmetickém a
farmaceutickém prumyslu a v mnohych dalSich odvétvich, jako zpracovani kuzi a textilnich

material. (2%

1.8 Priprava liposomii

Existuje mnoho laboratornich a velkokapacitnich metod pro ptipravu liposomt, které
mohou mit primér od 20 nm po nékolik mikrometri a mohou mit jednu nebo vice dvojvrstev.
Spousta téchto postupi ovSem neni vhodna pro enkapsulaci citlivych latek, jako naptiklad
1é¢iv, protoze behem procesu dojde k jejich vystaveni mechanickému naméahani (ultrazvuk,
vysoky tlak), potencidlné¢ Skodlivym latkdm (organickd rozpoustédla a detergenty) nebo
zvySenému ¢i snizenému pH. V soucasné dobé¢ je snaha o vytvoieni takovych liposomt, které
budou mit vhodnou velikost a strukturu a uzaviené latky z nich nebudou nahodn¢ unikat.

Zakladni princip tvorby liposomi je postaven na hydrofilni, respektive hydrofobni
interakci lipidii mezi sebou a lipidli s vodou. Energie dodana systému z vnéjsku, ¢ili michéni,
ultrazvuk, ohfev, tfepani, zpiisobi ohybani membrany a vytvofeni kulového liposomu. 122

Obvykle se pro piipravu liposomi pouzivaji metody zalozené na nasledujicich
technologiich:

e suchy lipidovy film

e emulze

e tenzidy tvofici micely

e vstiikovani alkoholu (alcohol injection technology)

Nejjednodussi zptlisob je zaloZzen na vytvoieni disperze fosfolipidii ve vod€é michanim.
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Liposomy je také mozné pfipravit rozpusténim a smichanim lipidl s chloroformem ptipadné
ve smési s ethanolem a po ziskani homogenni smési se organicka rozpoustédla odpaii a ziska
se tenky lipidovy film. Posledni zbytky rozpoustédla se odstrani vakuovou pumpou. Film se
pak rozmicha ve vodé ohiaté nad teplotu fazového prechodu lipidu. 2!

Mikroenkapsulace do liposomickych systémi je levngjsi varianta V porovnani s
polymernimi systémy, ale zdivodu nizké rozpustnosti lipidd ve vodé je vhodné je

kombinovat s neionickymi tenzidy. (24l

1.9 Metody mikroenkapsulace

Komerc¢né se mikroenkapsulace provadi nasledujicimi postupy:
e nastiik povlaku (Spray coating)

e vytvateni povlaku z roztoku (Koacervation)

e mezifazova reakce (Interfacial reaction)

e tryskova enkapsulace (Jet encapsulation)

e vytvrzeni matrice (Matrix enforcement)

e ultrazvukova enkapsulace (Ultrasound encapsulation)

e sprejové suseni (Spray drying)

1.9.1 Nastrik povlaku

Jednd se o jednu znejstarSich metod mikroenkapsulace. Pouzivala se k vyrobé
potahovanych tablet ve farmaceutickém primyslu. Pfi této technologii dochézi k potahovani
jemnych &astic, které jsou rozpraSeny v proudu vzhiru sméfujicim vzaru. Pfi potahovani se
soucasn¢ vytvari a vytvrzuje povlak Castic. Roztok pro potahovani stiikéd z trysky uprostred
komory a ¢astice jsou neseny ohfatym vzduchem v okoli. Jakmile dosdhnou stropu komory,
jsou odrazeny na dno a cely proces se opakuje. Na ¢asticich se vytvoii povlak bez ohledu na
to, jestli jsou hladké, nebo maji nepravidelny tvar. Proces trvd mezi 1 az 2 hodinami. Pro
tvorbu kapsuli 1ze pouzit napiiklad cukry, gumy, derivaty celulézy a dal$i materidly, které
mohou byt rozpustény, emulgovany, suspendovany ¢i roztaveny a atomizovany v kapalném

skupenstvi.

1.9.2 Vytvareni povlaku z roztoku

Koacervacni fazova separace muze byt pouzita k enkapsulaci ve vod¢ rozpustnych i

nerozpustnych kapalin, pevnych latek a disperzi. Mikrokapsule mohou mit velikost od 2 do
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50 um. Po vytvofeni povlaku se mikrokapsule vysusi na ploSe, nebo sprejové, Cci

vymrazovanim.

1.9.3 Mezifazova reakce

Jedna se o mikroenkapsulaci zalozenou na mezifazové polykondenzaci. Pouziva se
hlavn¢ v zemé&dé€lstvi pro zpracovani pesticidi. Tato metoda byla vynalezena ve spole¢nosti
Pennwalt Corporation. Enkapsulovany pesticid se wuvoliiuje difuzi nebo pory.

Mikroenkapsulace zvysSuje stabilitu pesticidu a umoziuje prodlouzit intervaly jeho pouziti.

vV

1.9.4 Tryskova enkapsulace

Mikroenkapsulace probihd na konci trysky, kterd ma vnitini prostor a dalSi prstenec
okolo, tzv. dvojita trubka. Vnitinim prostorem je vedena kapalina urcena k enkapsulaci a
v prstencem je veden material, ktery vytvoti kapsuli. Na konci trysky se vytvoti kapky, které
maji uvnitt enkapsulovanou kapalinu a po odpadnuti projdou vyménikem tepla, kde dojde

K jejich vytvrzeni.

1.9.5 Vytvrzeni matrice

K mikroenkapsulaci se vyuzivad rozpraSovaci suSeni. Atomizované kapky se vysusi
pomoci proudu vzduchu. Voda nebo jiné rozpoustédlo se odstrani odpafenim v proudu
horkého vzduchu. Rozprasené castice smési jadra a obalu vytvoii v horkém vzduchu
mikrokapsule a ty jsou uneseny do cyklonu, kde ztrati kinetickou energii a spadaji do sbérné

nadoby. Rozpragovani miize probihat ve sméru proudéni vzduch i proti sméru. [2°]

1.9.6 Ultrazvukova enkapsulace

Dalsi vyzkouSend metoda piipravy liposomii a enkapsulace latek je ultrazvuk. Pomoci
ru¢niho ty¢ového ultrazvuku ponoteného do 14zné€ Ize ptipravit SUV liposomy. Tyto liposomy
je také mozné ptipravit sonikaci MLV. Takto pfipravené liposomy se nazyvaji transferosomy.
K ptipravenym liposomim Se ptida latka urcena k enkapsulaci a pisobenim ultrazvuku dojde

k uzavieni latky do liposomd. [?°!
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1.9.7 Sprejové suSeni

Pro vysuSeni pfipravenych liposomi byla pouZzivana rozprasovaci susarna (viz. obr. 7).
Sprejové suseni bylo vyuzito jako metoda izolace liposomi piipravenych v ldzni. SuSeni
Vinertni atmosféfe bylo provadéno z diivodu mozného termickému rozkladu lecithinu na

vzduchu.

Obrazek 7: RozpraSovaci susSdrna Biichi B-290
Susarna pracuje na nasledujicim principu (viz. obr. 8):

—
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Obrdazek 8: Schéma susdrny
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Nosny plyn (vzduch, N2) vstupuje do systému (1) a prochazi ohfivacem (2). Dale
pokracuje kolem rozprasSovaci trysky (3) do susiciho valce (4). Zde dochazi k odpareni
rozpoustédla ze smési liposomi a K jejich vysuSeni. VysuSené liposomy jsou neseny do
cyklonu (5), kde ztrati svoji kinetickou energii a spadnou do sbérné nadoby (6). Nosny plyn
(vzduch) dale pokracuje ptes vystupni filtr (7) ven do digestofe. Ventilator (8) v tomto
ptipad¢ nasava novy vzduch do systému. V ptipadé uzavieného systému, kdy se pouziva
inertni plyn, vhani ventilator plyn po pruchodu vystupnim filtrem zpét do vstupu (1).
Vystupni filtr je vyroben z polyesterové tkaniny a 1ze ho vyjmout a vyprat.

Pfenastaveni susarny z otevien¢ho okruhu na uzavieny probiha nasledovné: ke vstupu se
ptipoji tlakova lahev s inertnim plynem, plyn se necha n¢kolik vtefin proudit otevienym
systémem, pak se tlakova lahev odpoji a suSici okruh uzavfte, inertni atmosféra zlistane uvnitf.

Nasavani pripraveného roztoku probiha podle nasledujiciho schématu (viz. obr. 9):

B

Obrdzek 9: Schéma nasdvani roztoku
Roztok urc¢eny k vysuSeni je nasavan z nadoby (1) pomoci peristaltické¢ho ¢erpadla (2) do
dvojsténné trysky (3). Vnitini ¢asti trysky proudi roztok a kolem nosny plyn. Kapky roztoku
jsou na konci trysky rozpraseny a neseny horkym plynem do susiciho valce. Nosny plyn
ptichazi do trysky vstupem (4) a chladici voda vstupem (5). (7]
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1.10  Analyza liposomi

Liposomy jsou velice flexibilni struktury, pouzitelné pro Sirokou oblast vyzkumu a
analyzy. Diky své podobnosti sZzivou buiikkou jsou vhodnym prostiedkem ke studiu
membranovych lipidii a interakce biomolekul a proteinti, propustnosti iontli a riznych
farmakochemickych sloucenin. Liposomy je mozné charakterizovat fadou rtznych technik.
Zde je uveden piehled téch nejcastejsich.

Lamelaritu liposomii 1ze studovat pomoci NMR s vyuzitim izotopu 3'P. Déle je mozné
vyuzit elektronovou mikroskopii, difrakci rentgenového zafeni, konkrétné metodu SAXS a
metody zalozené na zméné vizualnich nebo fluorescenc¢nich signalt vysilanych markery na
lipidech tvoficich membranu. Posledni zpiisob je vhodny zejména pro membrany tvoiené
smési raznych lipidd, protoze kazdy marker oznaci specificky lipid.

Velikost liposomit lze stanovit riznymi metodami. Nekteré ovSem vyzaduji
komplikovanou piipravu vzorki. Klasické analytické metody zahrnuji staticky a dynamicky
rozptyl svétla, SEC, frakcionaci v tokovém poli a analytickou centrifugaci. Pro separaci
liposomt se pouzivdi HPLC kombinovand se SEC, kde lze zvolenim osmoticky vhodné
mobilni faze predejit scvrkavani a deformaci vesikul.

Také je mozné vyuzit varianty elektronové mikroskopie. Zde ovSem vznikaji problémy
snarofnou ptipravou vzorkl, vznikaji artefakty, liposomy je potieba piemistit z jejich
ptirozeného prostiedi, coz milze zpusobit jejich zmenSeni a deformaci. Velmi zalezi na
konkrétni zvolené metod€. Nicméné mezi vyuzitelné EM metody patfi transmisni elektronova
mikroskopie, kryoelektronova mikroskopie, tzv. freeze-fracture TEM, SEM a mikroskopie

atomarnich sil. AFM je vyhodna pro studium morfologie, velikosti a stability liposomi. [?¢]

1.10.1 Zeta potencial

Zeta potencial, nebo-li elektrochemicky potencial, C je fyzikalni vlastnost, ktera je vlastni
vSem Casticim v suspenzi. M&fi se v milivoltech a nabyva kladnych i zapornych hodnot. Na
zéklad¢é naméfeného zeta potencialu 1ze usuzovat stabilitu ¢astic.

e (0az+5mV koagulace

e =+ 10az+30mV pocatek nestability

e +30az=+40 mV mirna stabilita

e +40az+ 60 mV dobri stabilita

e >+ 60 mV vynikajici stabilita
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Castice ve vodném roztoku se povrchové nabiji. Naboj méni rozloZeni okolnich iontd a
vznikne vrstva, kterd ma odliSny naboj nez okoli. Jednd se o elektrickou dvojvrstvu. Zeta

potencial je potencial na rozhrani pevné faze povrchu &éstice a okolniho roztoku. 2%

1.10.2 Dynamicky rozptyl svétla

Dynamicky rozptyl svétla (angl. Dynamic Light Scattering — DLS, Photon Corelation
Spectroscopy nebo Quasi — Elastic Light Scattering) je metoda slouzici ke stanoveni velikosti
castic.

Paprsek monochromatického svétla prochazi prostfedim (emulze, koloidni roztok,
disperze atd.) a interaguje s ¢asticemi. Castice, na kterou svételny paprsek dopadne, slouZi
jako sekundarni zdroj a rozptyli paprsek do vSech smérii. Intenzita rozptyleného paprsku diky
Brownové pohybu rozptylujicich ¢astic fluktuuje. Nastava interference mezi jednotlivymi
paprsky, které jsou mezi sebou fazové posunuty (viz. obr. 10). V ptipadé, ze fazovy posun
odpovida ptesné poloviné vinové délky, dochazi k destruktivni interferenci a paprsky se

vyrusi. B0

Obrdzek 10: Rozptyl svétla BU

Rozptyleny paprsek dopadd na detektor napojeny na koreldtor, ktery
zaznamena naméfené intenzity a poSle data do pocitace, jenz stanovi velikost Castic.
Vystupem je distribucni kiivka velikosti ¢astic. Detektor mtize byt fixn€ umistén pod jednim
uhlem, nebo milZze byt nahrazen polem detektor, které zaznamendavaji intenzitu rozptylenych
paprskil ve vice uhlech.

DLS se pouziva k charakterizaci micel, proteinti, polymerli, nanocastic, emulzi a

koloidnich roztok. 34
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1.10.3 Skenovaci elektronova mikroskopie

Elektrony z elektronového déla jsou urychleny na napéti 5-50 keV a zaostfeny na plochu
o priméru 50-500 A na povrchu vzorku. Vzorek je skenovan elektronovym paprskem po
jednotlivych fadcich jako bod na televizni obrazovce. Elektrony pronikaji do hloubky vzorku
asi 1 um. Spodni rozliseni SEM je zhruba 100 A. Bombardovanim vzorku elektrony
z elektronového déla dochazi k vybuzeni a uvolnéni sekundarnich ¢astic, které mohou byt
detekovany (schéma fungovani SEM viz. obr. 11). Jedna se o zpétn¢ rozptylené elektrony
(BSE), elasticky rozptylené elektrony, Augerovy elektrony, rentgenové zaieni a viditelné

svétlo. 3%

Electron gun

1~ Electron beam

First condenser lens —

Spray aperture —

B /
Lo
Second condenser lens —;‘ x a g x 2
Y Y

~——+- X-ray detector

v
Deflection colils - y I
Final lens aperture \/\.\f j Objective lens
7»\\4‘1 |/
Backscatter —}~——mia’
electron detector ‘
Sample —~%\
‘ Secondary
Vacuum pump electron detector

Obrazek 11: Schéma SEM 139

SEM se vyuziva pro vyzkum povrchu materialii, ziskani informaci o velikosti, tvaru a

slozeni pevnych ¢astic. Obraz se ziska jak ze sekundarnich elektrond, tak z BSE. %
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1.11  Vyuziti mikroenkapsulace Vv textilnim primyslu

Mikroenkapsulace se v textilnim primyslu vyuziva v riznich stadiich zpracovani. Nize je

vvvvvv

1.11.1 Béleni

Lipsomy lze vyuzit pro peroxidické béleni textilii. Vyzkum byl provadén na viné.
Enkapsulace peroxidu vodiku zabranuje jeho rozkladu. Liposomy s kationty zeleza, médi a
manganu se jevi jako nejlepsi inhibitory rozkladu peroxidu. Bylo zjisténo, ze lipidova
membrana je propustna pouze pro peroxid vodiku a soucasné¢ vaze rozpusténé kovové ionty
z lazné. Pozvolné uvolnovani béliciho prostiedku Setii textilii a zlepSuje bélici efekt. Dochazi

také ke zvySeni odolnosti vinénych vldken k UV zafeni a latka ziskd mékky omak a elasticitu.
[34]

1.11.2 Barveni

Pti barveni viny kyselymi barvivy bylo zjisténo, Ze liposomy maji v pocatku retardacni
efekt pro hydrofobni barviva. Vy¢erpani 1azné bylo v ptipadé hydrofobnich barviv v pocatku
0 10 % nizsi, ale u hydrofilnich barviv se naopak v po¢atku urychlilo. V kone¢né fazi barveni
se lazen vyCerpala v obou piipadech stejné. Retardace v pocate¢ni fazi barveni byla
ovlivnéna pomérem fosfatidylcholinu a cholesteru v membranach liposomt. ZvySovani
koncentrace cholesterolu zvySovalo inhibici barveni. Tato prace se snazi prokézat, zda ma
enkapsulace kyselych barviv podobny efekt i pfi barveni polyamidu.

Barveni vlny enkapsulovanymi kovokomplexnimi barvivy 1:2 ukézalo, Ze cholesterol
Vv liposomech ovliviiuje vytahovani barviva opa¢né nez u kyselych barviv.

Liposomy mohou byt pouzity jako pfenaSece pro barveni polyesteru disperznimi barvivy za
nizSich teplot. Vycerpavani lazn& roste s koncentraci lipidovych membran aZz do bodu
optimalni koncentrace, pak se vyCerpani snizuje.

Enkapsulace reaktivnich barviv pro barveni viny zpiisobuje nizsi vyCerpani barviva
z 1azn€. Pro lepsi vyuziti barviva, je potteba prodlouzit dobu barveni.

Barvenim viny pfirodnim barvivem (mofenou barvifskou) bylo zjisténo, ze efekt
liposomli je stejny jako u syntetickych barviv. Navic se zjistilo, Ze pro barveni

enkapsulovanym barvivem sta¢i niz§i teplota. [2°
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1.11.3 Textilni tisk

Pro vyuziti v potiskovani textilii se enkapsuluji pigmenty a barviva. Existuji tfi metody

tisku, pro které se enkapsulace pouziva.

e Zmity potisk — zde se enkapsuluje barvivo do polymernich kapsuji rozpustnych ve
vodée. Pro natisk se pouziva zrnitych vzori.

e FElektrostaticky tisk — do mikrokapsuli se uzavie barvivo a hydrofilni rozpoustédlo,
které muze byt voda nebo alkohol. Takto je mozné ziskat ostiejsi potisk bez nutnosti
pouzit silné elektrostatické pole.

e Pienosovy tisk — u této technologie se zakapsuluje barvivo, které je dispergovano
V hydrofobnim prostfedi. Kapsule je tvofena polymerem, napiiklad polyurethanem.
Takto pripravené mikrokapsule se nanesou na papir a barvivo se pfenese na textilii
tepelnym, mechanickym nebo svételnym poskozenim kapsule. Touto technologii 1ze

potiskovat nejen syntetické, ale i pfirodni materidly.

1.11.4 Finalni upravy

Vyuziti mikroenkapsulace ve findlnich Gpravach zahrnuje nemackavé a nezehlivé upravy
a povrchové efekty na prirodnich vlaknech, jako naptiklad patinu, opalescenci, matovani a

oprany vzhled.

1.11.5 Specialni upravy

Nehoflavost se zabezpeci enkapsulaci latek obsahujicich fosfor, dusik ¢i kovy. Timto se
zajisti, Ze nebudou interagovat s polymerem a unikat pry¢. Nehoflavost se pouziva zejména
U vyroby stantl, koberct, obleceni a v automobilovém primyslu.

Téz lze zajistit nepromokavost textilie, a to nanesenim vrstvy mikrokapsuli, které
expanduji, uvolni nepromokavou upravu a vytvoii nepropustnou vrstvu.

Pomoci mikrokapsuli 1ze také na textilie nandaSet repelentni ptipravky na odpuzovani
hmyzu, které tak maji delsi ucinnost. Dale je moZné textilni zboZzi parfémovat nebo
dezinfikovat. V obojim pfipadé¢ mikroenkapsulace zajistuje delsi dobu trvani pozadovanych
efektt a jejich odolnost pii prani a chemickém ¢isténi.

Dalsi, mén¢ obvyklé vyuziti mikroenkaspulace v textilnictvi, zahrnuje kapsulovani
kosmetickych a lécebnych latek, jako naptiklad vitamint E, C, vytazkl z fas, riznych latek

proti starnuti pleti, k jejimu béleni a hydrataci, pfipadné k zabranéni vzniku koznich plisni. %
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Existuje také moznost vyuZziti mikroenkapsulace pro vyrobu termochromnich textilii.
Jedna se o efekt, kdy latka méni svoji barvu v zavislosti na teploté. Toho Ize docilit vyuzitim
kapalnych krystall nebo termochromnich organickych barviv. Aplikace obojiho vyzaduje
mikroenkapsulaci. Mikrokapsule jsou pfipravovany koacervaci nebo mezfazovou polymeraci.

Na textilii jsou naneseny postfikem, tiskem nebo nanosovanim. ¢!
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1

2.1.1 Pristroje

Tabulka 1: Poufité piistroje

Seznam pouZzitych pristroja a chemikalii

Nazev

Vyrobce, stat

Biichi B-290 Mini Spray Dryer

Biichi Labortechnik AG, Svycarsko

ZetaPALS — Zeta Potential Analyzer

Brookhaven Instruments Corporation, USA

Eppendorf Centrifuge 5804 R

Fisher Scientific, Némecko

Laboratorni vahy Kern 572

Kern & Sohn GmbH, Némecko

Analytické laboratorni vahy Kern ABJ

Kern & Sohn GmbH, Némecko

ColorQuest XE

Hunterlab, USA

Helios Gama

Thermofisher, USA

Ahiba Nuance Top Speed 1B

Datacolor, Némecko

Elektronovy mikroskop JEOL JSM-5500LV

Jeol, Japonsko

Fotoaparat Canon EOS 60D

Canon, Japonsko

2.1.1 Chemikalie

Tabulka 2: PouZité chemikalie

Nazev CAS ¢islo V),mece’ Vzorec
stat
m R kysel
= tné 1
Archer 0 | R o e
o Daniels v'v
Lecithin 8002-43-5 | \niing. R\H/O oL F/>/O\/\N+( cHy,
USA o) o
Slovasol 257 | 68131-39-5 | ° IrogletglR C12-15 oxyethylenovany alkohol
, , Lachema
Siran amonny | 7783-20-2 np.. CR (NH4)2S04
Siran sodny | 7757-82-6 | -Achema NasO
1ran sodny n.p., CR 4
Kys. octova 64-19-7 Penta, CR CH;COOH
Kys. mraven¢i | 64-18-6 Penta, CR HCOOH
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Uhli¢itan Lach-Ner,
sodny bezvody 497-19-8 CR NazCOs
Hydrogenfosto | 1039 354 | LANEMa | Na PO, 1211,0
re¢nan sodny n.p., CR
Dihydrogenfos | 7o g5 7 | Lachema | Napoy-2H,0
fore¢nan sodny n.p., CR
L-histidin Loba-
monohydrochl | 645-35-2 Chemie, CesHgN3O2-HCI-H20
orid Rakousko
smés oxyethylenovanych C12-18 alkohold,
alkylbenzensulfonanu sodného, sodného
Henkel mydla, odpénovace, silikatovych zeolita,
Detergent ECE KGaA, uhli¢itanu sodného, sodné soli kopolymeru
Némecko Kys. akrylové a maleinové, sodného
silikatu, karboxymethylcelulozy,
methylfofonové kys. a vody
2.1.2 Barviva
Tabulka 3: PouZitd barviva
Nazev CAS dislo Vyrobce, stat Vzorec
SONa
Y
Rybacidova N O
Cerven E Synthesia a.s. H30@N’
. 12217-35-5 - ’
(C.I. Acid CR 0,5 H,N
Red 118) N—CHs
) SO3Na
Egacidova (\3 /©/
Zlut R Synthesia a.s. @
: 6359-82-6 - ’ NH N
(C.1. Acid CR N— /ILI
Yellow 11)
HsC
NaO;S
Rybacidova @N\\
modi 5R Synthesia a.s. N O Ny O
. 3351-05-1 ~ ’ N NHGH
(C.I. Acid CR s
Blue 113) O soa
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NaO;S CHg
Egacidova NHO
=, : 0
violet 31.3 4430-18-6 Synthesia a.s., |
(C.1. Acid CR
Violet 43)
O OH
0 N
SO
Egacidova O‘ e
modi K Synthesia a.s.
: 6408-78-2 ~ ’
(C.1. Acid CR O HN
Blue 25) \©

2.2 Roztoky pro enkapsulaci

Enkapsulovany byly vodné roztoky textilnich barviv a elektrolytt (NH4)2SO4 a NaxSO4
spolu se Slovasolem 257 a lecithinem. Roztoky obsahovaly vyse zminéné latky
v nasledujicich pomérech: barvivo nebo elektrolyt a voda v poméru 1:3, barvivo, nebo
elektrolyt a Slovasol 257 v poméru 15:1, Slovasol 257 a lecithin v pomé&ru 2:1 a Slovasol 257

avoda v poméru 1:45.

2.2.1 Priprava jednotlivych roztoki

Rybacidova erven E:

50 g barviva bylo rozpusténo ve 150 ml destilované vody a 3,35 g Slovasolu 257 a 1,67 g
lecithinu bylo rozpusténo ve 150 ml dest. vody. Po rozpusténi byly oba roztoky smichany a
30 min tfepany. Nasledné byl cely roztok postupné pieveden do rozprasovaci suSarny za
odpareni vody v otevieném systému za ptistupu vzduchu.

20 g barviva pripraveného ve stejnych pomérech bylo postupné pievedeno do

rozpraSovaci susarny za odpateni vody v uzavieném systému v inertni atmosfére.

Egacidova zlut’ R:

25 g barviva bylo rozpusténo v 75 ml destilované vody a 1,67 g Slovasolu 257 a 0,83 g
lecithinu bylo rozpusténo v 75 ml dest. vody. Po rozpusténi byly oba roztoky smichany a
30 min tfepany. Nasledné byl cely roztok postupné pieveden do rozprasovaci suSarny za
odpareni vody v otevieném systému za ptistupu vzduchu. Zde bylo nutné nékolikrat béhem

suSeni redit roztok vodou z duvodu extrémniho zahust'ovani.
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10 g barviva ptipraveného ve stejnych pomérech bylo postupné prevedeno do

rozprasovaci susarny za odpafeni vody v uzavieném systému v inertni atmosfére.

Egacidova violet’ 3B:

10 g barviva bylo rozpusténo v 30 ml destilované vody a 0,66 g Slovasolu 257 a 0,33 ¢
lecithinu bylo rozpusténo v 30 ml dest. vody. Po rozpusténi byly oba roztoky smichany a
30 min tfepany. Nasledné byl cely roztok postupné pieveden do rozpraSovaci susarny za
odpareni vody v otevieném systému za ptistupu vzduchu.

Dvojnasobné mnozstvi barviva pfipraveného ve stejnych pomérech bylo postupné
pfevedeno do rozprasovaci susarny za odpafeni vody v uzavieném systému Vv inertni

atmosfére.

Egacidova modf K:

10 g barviva bylo rozpusténo v 30 ml destilované vody a 0,66 g Slovasolu 257 a 0,33 g
lecithinu bylo rozpusténo v 30 ml dest. vody. Po rozpusténi byly oba roztoky smichany a
30 min tfepany. Nasledné byl cely roztok postupné pieveden do rozprasovaci suSarny za
odpareni vody v otevieném systému za pristupu vzduchu.

Dvojnasobné mnozstvi barviva piipraveného ve stejnych pomeérech bylo postupné
pfevedeno do rozpraSovaci suSarny za odpafeni vody v uzavieném systému v inertni

atmosfére.

Rybacidova modr 5R:

10 g barviva bylo rozpusténo v 30 ml destilované vody a 0,66 g Slovasolu 257 a 0,33 g
lecithinu bylo rozpusténo v 30 ml dest. vody. Po rozpusténi byly oba roztoky smichany a
30 min tfepany. Nasledné byl cely roztok postupné ptfeveden do rozprasovaci suSarny za
odpareni vody v otevieném systému za ptistupu vzduchu.

Dvojnasobné mnozstvi barviva piipraveného ve stejnych pomérech bylo postupné
pfevedeno do rozpraSovaci suSarny za odpafeni vody v uzavieném systému v inertni

atmosfére.

Siran amonny:
50 g siranu bylo rozpusténo ve 150 ml destilované vody a 3,35 g Slovasolu 257 a 1,67 g

lecithinu bylo rozpusténo ve 150 ml dest. vody. Po rozpusténi byly oba roztoky smichany a
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nasledné byl cely roztok postupné pieveden do rozpraSovaci suSdrny za odpatfeni vody v

otevieném systému za piistupu vzduchu.

Polovi¢ni mnozstvi siranu amonného pfipraveného ve stejnych pomérech bylo postupné

pfevedeno do rozprasovaci susarny za stalého michani na magnetickém michadle a voda byla

odpaiena v otevieném systému za piistupu vzduchu.

Polovi¢ni mnozstvi siranu amonného (nez v prvnim postupu) pfipravené¢ho ve stejnych

pomérech bylo 30 minut tfepano a postupné prevedeno do rozprasovaci suSarny za odpafeni

vody v uzavieném systému v inertni atmosféie.

Polovi¢ni mnozstvi siranu amonného (nez v prvnim postupu) pripraveného ve stejnych

pomeérech bylo 2 hodiny tfepano a postupné pievedeno do rozpraSovaci suSarny za odpareni

vody Vv uzavieném systému v inertni atmosféfe.

2.2.2 Postup rozprasovaciho suSeni

RozpraSovaci susarna byla pokazdé nastavena dle pozadovanych parametri suseni.

Nastaveni je popsano v tabulce 4. Potadi roztokli odpovida predchazejicimu seznamu (viz.

kapitola: Ptiprava jednotlivych roztoku).

Tabulka 4: Nastaveni rozprasovaci susdarny

Roztok Atmosféra | Vstup [°C] | Vystup [°C] | Aspirator | Pumpa | Pulsy
C.l. Acid Red 118 | vzduch 150 102 90 9 4
C.l. Acid Red 118 | N2 150 99 90 8

g:l.l. Acid Yellow | vzduch 150 99 88 9 4
g:l.l. Acid Yellow | N2 150 93 88 7 4
C.l1. Acid Violet 43 | vzduch 150 97 88 7 4
C.l. Acid Violet 43 | N2 150 96 88 8 4
C.l. Acid Blue 25 | vzduch 150 99 88 6 4
C.l. AcidBlue25 | N2 150 96 88 8 4
C.l. Acid Blue 113 | vzduch 150 90 88 9 4
C.l. Acid Blue 113 | N2 150 91 86 9 4
Siran amonny vzduch 150 95 90 9 4
Siran amonny vzduch 150 87 87 9 4
Siran amonny N2 150 84 90 9 4
Siran amonny N2 150 99 90 6 4
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Suseni probihalo jak pfii otevieném okruhu na vzduchu, kde vzduch slouzil i jako nosny
plyn, tak v uzavieném okruhu Vv inertni atmosféfe N2, kde dusik slouzil také jako nosny plyn.
Déle byla porovnavana intensifikace piipravy liposomti pomoci mechanického michéni na
magnetickém michadle s tfepanim za laboratorni tepoty na vodni lazni. Tento vliv byl
sledovan jen pro enkapsulovany siran amonny. Pro hodnoceni vyuziti jednotlivych postupti

enkpasulace byly pouzity fotografie ze SEM.

2.3 Barvici lazné pro vytahovaci kifivky

Barvena byla tkanina polyamidu 6 o mérné hmotnosti 168 g/m?. Pro vytahovaci kiivky se
pouzily tkaniny o rozmérech 5 x 8 cm a hmotnosti 0,66 g. Délka lazn¢ byla vzdy 1:20 a
vybarveni 1 %. Rychlost ohfevu lazné¢ byla nastavena na 1,5 °C/min. Kiivka barveni je
znazornéna na obrazku 12. Barveni probihalo v uzavienych patronach aparatu Ahiba
s infraervenym ohievem. Na schématu postupu barveni jsou vyznaceny casy a teploty, pii
kterych byly odebirany patrony na vytvoteni vytahovaci kiivky. Barvici 1azn¢ byly méfeny na

transmisnim spekrofotometru. Absorbance byla stanovena na zadkladé Lambert-Beerova

zakona:
A=¢c-c'l

A — absorbance

€ — molarni absorp¢ni koeficient

¢ — molarni koncentrace roztoku

| — délka kyvety

100°C 100°C  100°C 100 °C
100 :C = so :C | I |
60 °C
20°C T | T T ]
25 40 350 60 80 110 min

Obrazek 12: Schéma postupu barveni pro vytahovaci kiivky
Vytahovaci kifivky byly ziskavany z barveni samotnym i enkapsulovanym barvivem.

Kombinace barviv a slozeni 1azni je uvedeno v tabulce 5.
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Tabulka 5: SloZeni lazni pro vytahovaci kifivky

Lazen | SloZeni

1 | Samotné barvivo + elektrolyt + kyselina

2 | Enkapsulované barvivo + elektrolyt + kyselina

3 Barvivo enkapsulované vldzni + elektrolyt +
kyselina

4 | Enkapsulované barvivo + kyselina

Podle barviva byl vybran ptislusny barvici postup. Barvici postupy a ptislusné barvy jsou
uvedeny v tabulce 6 a koresponduji s doporu¢enym postupem barveni ze vzorkovnice.

Tabulka 6: Barvici postupy

Barvivo Postup VK | Siil Kyselina

C.l. Acid Red 118 v 7 % NaxSO4 4 % CH3COOH (80%)
C.I. Acid Yellow 11 | Il 7 % NazSO4 4 % HCOOH (85%)
C.l. Acid Violet 43 | Il 7 % NazSO4 4 % HCOOH (85%)
C.l. Acid Blue 25 I 7 % NaxSO4 4 % HCOOH (85%)
C.l. Acid Blue 113 | IV 7 % NazSO4 4 % CH3COOH (80%)

Hodnoty vycerpani barviva z 1azné byly zjiStény nepiim0O pomoci métfeni absorbance
barvici 14zn€ na transmisnim spektrofotometru. Vycerpani ldzné bylo nasledné vypocitdno

pomoci vztahu:

Ao, = (1 (A"> 100
% = ( Ao)

Ay - procento vycerpani barviva z lazné
Ax — absorbance barvici 14zné€ v daném Case

Ao — absorbance barvici 1azné na pocatku
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2.4 Barveni pro stalobarevnosti a kryti pruhovitosti

Pro barveni byly pouZity tkaniny o rozmérech 15 x 12 cm a hmotnosti 3,05 g. Délka
lazné byla 1:20 a vybarveni 0,5 %. Latky byly pfedem nasity na 3D nosi¢e (viz. obrazek 14) a

barveny v uzavienych patronach v barvicim aparatu Ahiba.

Obrazek 13: PAD na 3D nosiéi

Slozeni barvicich lazni popisuje tabulka 7.

Tabulka 7: Lazné pro stalosti a kryti pruhovitosti

Lazen SloZeni

1 | Samotné barvivo + elektrolyt + kyselina

2 | Enkapsulované barvivo v inertu + kyselina

3 | Enkapsulované barvivo ve vzduchu + kyselina

Kyseliny a sul byly pouzity v mnozstvi dle postupi v tabulce 6. Obarvené tkaniny byly
sejmuty z nosict, vyfotografovany ve svételném boxu, zméfeny na remisnim spekrofotometru
a pouzity na zkousky stalosti. Remisni spektrofotometr byl nastaven na méteni za osvétleni
D65, 10° pozorovatel, méfeni bylo provadéno s leskem (RSIN). Pramér otvoru byl nastaven

na 9,5 mm. Vztahy pro vypocet sily vybarveni u jednotlivych vzorki jsou nésledujici:
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Relativni barevna sila pro reflektanci:

YRt K /SA

Avg =
K pocet

Vazena barevna sila pro reflektanci:

B Zi’fft(%)/l * By + 8y

Wgt
g pocet

Ex... typ zdroje osvétleni
Si... 2° nebo 10° pozorovatel
Pouzity barevny prostor CIE L*a*b* (viz. obrazek 13), ve kterém:
L* - parametr svétlosti, pohybuje se v rozmezi 0 (tmavy) az 100 (svétly)
a* - osa barevnosti od +a* (Cervena) po -a* (zelend)

b* - osa barevnosti od +b* (zlutd) po -b* (modra)

Zmeéna barevnosti se vypocita dle vztahu:

AE = [(AL")? + (Aa™)? + (Ab*)?]H2 B7

L*=100
white

L*=0
black

Obrazek 14: CIE L*a*b* prostor 7]
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2.5 Hodnoceni stalobarevnosti

Na obarvenych PAD tkaninach byly provedeny zkousky stalosti v alkalickém a kyselém
potu a pfi prani na 60 °C dle platnych norem. Pro tyto zkousky byly nastiithdny vzorky o
rozmérech 10 x 4 cm. K nim se pfidala vzdy stejnd PAD tkanina a bavlnéna tkanina o stejném

rozméru a vSe bylo seSito do sendvicovych vzorkll s obarvenou tkaninou uprostied (Vviz.
obrazek 15).

Obrazek 15: Sendvi¢ovy vzorek

2.5.1 Stalobarevnost v potu

Slozeni 1azni na potni zkousky je v tabulce 8. Zkouska byla provedena podle normy CSN
EN ISO 105-E04.

Tabulka 8: Slofeni potnich lazni

Kysely pot Alkalicky pot

L-histidin monohydrochlorid | 0,5 g/l L-histidin monohydrochlorid 0,59/l
NaCl 59/ NaCl 19/l
NaH2PO4 2,2 g/l NaxHPO4 59/
pH 5,5 (rozt. 0,2M NaOH ¢i HCI) pH 8 (rozt. 0,21M NaOH)

Sdruzené vzorky byly ponotfeny na 15 min do lazné€, pak navrSeny na sebe mezi
sklenéné destiCky a zatizeny 5 kg zadvazim a ponechany 4 h pii 37 °C.
2.5.2 Stalobarevnost p¥i prani pri 60 °C

Slozeni lazné€ je uvedeno v tabulce 9. Délka lazn¢ byla 1:50 a zkouSka prob¢hla
v barvicim aparatu Ahiba. Prani trvalo 30 minut. Zkouska byla provedena podle normy CSN
EN 20 105-C04.
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Tabulka 9: Slofeni lazeiié pro prani pii 60 °C

Latka Mnozstvi [g/1]
Kalcinovand soda 2
Detergent ECE 5

Po provedeni stilobarevnostnich zkousek byly vzorky proméfeny na remisnim
spektrofotometru, ktery byl nastaven stejnym zpisobem jako u méfeni sily vybarveni

polyamidovych tkanin.

2.6 Méreni velikosti ¢astic, Zeta potencialu a odstiredéni

vvvvvv

oddéleni pouzity metody méfeni velikosti ¢astic véetné stanoveni Zeta potencialu. Dale byl
sledovan vliv odstfedéni enkapsulovaného barviva na vyse uvedené veli¢iny. Pro tato méteni
byly pfipraveny koncentra¢ni fady enkapsulovanych barviv a samotného lecithinu se
Slovasolem 257. Koncentrace roztoku postupovaly od 1 g/l po 6 g/l vzdy po jednom g/l. Na
jednotlivych roztocich byla zméfena velikost Castic a Zeta potencial.

Ptipravené roztoky byly také odstfedény 20 minut pti 10000 a 11000 ot./min. Stejnym
zpusobem byly odstfedény roztoky samotného barviva ve vodé opét v koncentracich 1-6 g/l.
Roztoky byly pted odstfedénim a po odstiedéni zméfeny na transmisnim spektrofotometru a

byly zjistény procentualni ubytky absorbance v odstfedénych roztocich.

2.7 SEM fotografie

Vzorky vysuSenych enkapsulovanych barviv a elektrolyti byly vyfotografovany na
skenovacim elektronovém mikroskopu. Snimky byly potizeny pii zvétSenich 100 um 30 pm a

10 pm.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1

Vyhodnoceni sprejového suseni

Byla vyhodnocena efektivita sprejového suSeni pouzitého kizolaci pfipravenych

liposomu z roztoku. Vytéznost jednotlivych suSeni je uvedena v tabulce nize. Jednotlivé

sloupce popisuji enkapsulovanou latku, resp. typ suSeni (druh atmosféry, ptipadné zptisob

pfipravy pied susenim).

Tabulka 10: Efektivita suSeni siranu amonného v procentech

Latka Inertni atm. po | Inertni atm. po | Vzduch, susené | Vzduch + mag.
30 min tfepani | 2 h tfFepani hned michadlo
Siran amonny 61,80 67,90 77,80 73,60
Tabulka 11: Efektivita suSeni barviv v procentech
Latka Inertni atm. | Vzduch
Rybacidova 56,70 56,50
Cerven E
Egacidova
Sluf' R 66,12 68,80
Rybacidova
modi SR 70,10 82,10
Egacidova
modi K 51,00 70,40
Egacidova
violet’ 3B 53,70 80,40

Z uvedenych hodnot je zfeymé, Ze suSeni v inertni atmosféfe ptineslo niZsi vytézek oproti
suSeni ve vzduchu. Vyjimku tvoii Rybacidova Cerven E, kde byly vytézky zhruba shodné.
ZhorSeni bylo nejspiSe zplusobeno niz§im tlakem v systému pfi uzavieni suSicitho okruhu
s inertnim plynem. Vliv struktury chromoforu kyselého barviva (azo vs. antrachinon) na

samotnou enkapsulaci na hodnotach efektivity sprejového suseni neni ziejmy.

3.2 Absorpéni spektra barviv

Absorpéni spektra byla zméfena u vSech barviv, a to jak u samotnych, tak u barviv

enkapsulovanych v inertni atmosféfe i na vzduchu.
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Rybacidova Cerven E

——— Samotné barvivo Enkapsulované v inert. atm. Enkapsulované ve vzd.
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Graf 1: Absorpéni spektrum Rybacidové éervené E

Egacidova ZIut R

Enkapsulované ve vzd.
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Graf 2: Absorpéni spektrum Egacidové Zluti R
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Rybacidova modr 5R

——— Samotné barvivo Enkapsulované v inert. atm. Enkapsulované ve vzd.
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Graf 3: Absorpéni spektrum Rybacidové modie 5R

Egacidova modr K
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Graf 4: Absorpéni spektrum Egacidové modie K
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Egacidova violet 3B
Samotné barvivo Enkapsulované v inert. atm. Enkapsulované ve vzd.
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Graf 5: Absorpéni spektrum Egacidové violeti 3B

Absorpéni maxima barviv byla stanovena nasledovné: Rybacidova Cervein E 481 nm,
Egacidova zlut R 381 nm, Egacidova violet 3B 577 nm, Egacidovd modi K 604 nm a
Rybacidovd modf 5R 544 nm.

Z grafl je patrné, Ze typ enkapsulace barviva nema vliv na vysledny odstin. Vyjimku
tvorila Egacidova cerven E, kde dosSlo pii enkapsulaci na vzuchu k posunuti absorpéniho

maxima na 494 nm.

3.3 Vliv enkapsulace na silu vybarveni

Tkaniny byly obarveny podle postupti uvedenych v tabulce 7 experimantalni ¢asti prace.
Vyslednd vybarveni byla objektivné hodnocena na remisnim spektrofotometru a porovndvéana
s vybarvenim standardnim barvicim postupem. Vysledky z méfeni jsou uvedeny nize (viz

tabulky 12 a 13). Pro lep$i nazornost jsou hodnoty rozdéleny dle odstinové odchylky asily

vybarveni.
Tabulka 12: Vliv enkapsulace na zménu silu vybarveni
Barvivo Typ barviva | Typ enkapsulace | Odchylky
Rybacidova derveit . v inertni atmosféte | svétlejsi, B, méné chrom.
E azo-barvivo — )

na vzduchu svétlejsi, B, méné chrom.

o ] v inertni atmosféte | svétlejsi, G, vice chrom.

Egacidova zlut’ R azo-barvivo -

na vzduchu svétlejsi, G, vice chrom.
Rybacidova modt ) v inertni atmosfére | tmavsi, R, méné chrom.
ER azo-barvivo =

na vzduchu tmavsi, R, méné chrom.
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antrachinonové | vV Inertni atmosféfe | st. sv€tlost, R, vice chrom.

Egacidova modi K

barvivo na vzduchu tmavsi, R, méné chrom.

achi | v inertni atmosféte svétlejsi, st. odst., vice

Egacidova violet 3B Eg;/e;f/olnonove chrom.
na vzduchu st. svétlost, R, vice chrom.
Tabulka 13: Porovndni sily vybarveni enkapsulovanych barviv

Barvivo Typ enkapsulace Avg. Strenght | Wgh. Strenght
Rybacidova v inertni atmosfére 91,84 91,81
Cerven E na vzduchu 87,80 87,50
Egacidova zluf | V inertni atmosféfe 100,24 100,44
R na vzduchu 97,86 97,74
Rybacidové v inertni atmosféfe 112,61 112,97
modf SR na vzduchu 126,36 126,84
Egacidovd modf | V inertni atmosféfe 103,44 103,42
K na vzduchu 103,12 103,43
Egacidové v inertni atmosfére 91,92 92,78
violet' 3B na vzduchu 100,31 100,82

Z hodnot uvedenych v tabulkach 12 a 13 je zfejmé, Ze sila vybarveni tkanin se pfili$
neméni. Jedinou vyjimkou je Rybacidova modi 5R. Sila vybarveni v tomto piipad¢ byla
vyrazné¢ vyS$i nez pii barveni neenkapsulovanym barvivem. Piekvapivé je, Ze barvivo
enkapsulované na vzduchu vykézalo vyssi silu vybarveni nez barvivo enkapsulované v inertni
atmosféfe. U Rybacidové cervené E byla sila vybarveni niz$i zejména pii vybarveni barvivem

enkapsulovanym na vzduchu.

3.3.1 Subjektivni hodnoceni nestejnomérnosti vybarveni

Pro hodnoceni miry rovnomérnosti vybarveni bylo zvoleno hodnoceni fotografii
jednotlivych materialti. Fotografie jsou fazeny ve stejném potadi jako v tabulce 12. Snimky
slouzi k porovnani PAD tkaniny vybarvené klasickym zplsobem barveni s elektrolytem,
s vyuzitim barviva enkapsulovaného v inertni atmosféfe a enkapsulovaného na vzduchu. Pfi
barveni enkapsulovanymi barvivy byla do barvici lazné¢ kromé barviva piiddna pouze
kyselina. ZjiStoval se vliv nahrazeni elektrolytu pouZzivaného pii klasickém barvenim

enkapsulaci.
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Obrazek 16: Rybacidova Cerveri E barvena klasickym zpusobem, enkapsulovand v inertni atmosfére,
enkapsulovand na viduchu

Obrdazek 17: Egacidova Zlut’ R barvend klasickym zpiisobem, enkapsulovand v inertni atmosféie,
enkapsulovand na vzduchu
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Obrazek 18: Rybacidova modi 5R barvend klasickym zpiisobem, enkapsulovand v inertni atmosféie,
enkapsulovand na vzduchu

Obrazek 19: Egacidova modi K barvend klasickym zpiisobem, enkapsulovand v inertni atmosfére,
enkapsulovand na vzduchu
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Obrazek 20: Egacidovd violet’ 3B barvena klasickym zpiisobem, enkapsulovand v inertni atmosfére,
enkapsulovand na vzduchu

Fotografie jednotlivych vzorkd tkanin dokazuji, Ze enkapsulace textilniho barviva mtize
Z hlediska rovnomérnosti vybarveni nahradit pouziti neutralniho elektrolytu. Nebyl zjistén

vyrazny rozdil mezi jednotlivymi typy chromoford.

3.4 Vytahovaci kiivky kyselych barviv

Vytahovaci kiivky byly méfeny v intervalech vyznacenych na obrazku 12. Absorbance
lazni byla meétena pii vinovych délkach absorpénich maxim popsanych v kapitole 4.2.

Vysvétlivky k legendam u grafu, které popisuji typy barveni jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14: Vysvétlivky k vytahovacim kiivkdam

Rada Typ barveni

Klasické barveni

Barvivo enkapsulované v inertni atm. + elektrolyt + kyselina

Barvivo enkapsulované v 1azni + elektrolyt + kyselina

Barvivo enkapsulované v inertni atm. + kyselina

Barvivo enkapsulované ve vzduchu + elektrolyt + kyselina

OO~ W NP

Barvivo enkapsulované ve vzduchu + kyselina

Barviva jsou opét ve stejném poradi jako v tabulce 10. Z nasledujicich grafii je zfejmé, ze
enkapsulace kyselého barviva ma vliv na pocatecni fazi barviciho procesu. Vysledky jsou

diskutovany pro jednotlivd barviva zvlast. Ziskané poznatky nelze obecnit pro jednotlivé
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chromofory, kazdé barvivo se chovalo odlisné. Obecné ale enkapsulace kyselého barviva

nema vliv na vysledné vyCerpani barviva z barvici 1azné.

3.4.1 Rybacidova Cerven E

U Rybacidové Cervené E dochazelo K nejvétsi retardaci vytahovani barviva u barvici
lazn€ pouze s barvivem enkapsulovanym v inertni atmosféte a kyselinou. Po dosazeni teploty
100 °C bylo vycerpani 1azné, dosahujici témét 100 %, shodné u vsech barvicich postupt.
Jedin¢ pii klasickém barveni neenkapsulovanym barvivem dochazelo jest¢ ve 40. minuté

k mirné retardaci.

Rybacidova cerven E
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Graf 6: Vytahovaci kifivky Rybacidové éervené E

3.4.2 Egacidova zlut’ R

U Egacidové zluti R dochazelo k nejvétsi retardaci barveni u barveni enkapsulovanym
barvivem v inertni atmosféfe spolu s elektrolytem a kyselinou. Lazen s barvivem
enkapsulovanym v inertni atmosféfe a kyselinou piekvapivé nejméné inhibovala pocatecni
vyCerpani lazné. Od 100 °C bylo vycerpani 1azné témet 100 % u vSech barvicich postupd.

Jedina vyjimka vznikla opét u standartniho postupu barveni.
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Egacidova Zlut R
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Graf 7: Vytahovaci kiivky Egacidové Zluti R
3.4.3 Rybacidova modr 5R

U Rybacidové modie 5R je zajimavé, Ze barveni 1aznémi s enkapsulovanymi barvivy a
kyselinou vykazala nejnizsi retardaci vytaZeni barviva ve srovnani s ostatnimi postupy. Lazné

dosahovaly témér 100 % vycerpani az po 10 minutach za teploty 100 °C.

Rybacidova modr 5R

—— ® d

95

85

75
—o—1

—. 65
S —o—2
< 55 —e—3
45 4
—e—>5

35
—e—6

25

15
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

t [min]

Graf 8: Vytahovaci kiivky Rybacidové modii 5R
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3.4.4 Egacidova modr K

Vsechny lazné€ byly pfi barveni Egacidovou modii K vycerpany téméf ze 100 % hned po
dosazeni teploty 100 °C. Barveni laznémi s enkapsulovanymi barvivy a kyselinou opét
vykézala nizkou miru retardace, zejména ve srovnani s klasickym postupem barveni, které

vykéazalo retardaci nejvyssi.

Egacidova modr K
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Graf 9: Vytahovaci kifivky Egacidové modii K
3.4.5 Egacidova violet’ 3B

Lazn¢ s enkapsulovanou Egacidovou violeti 3B a kyselinou vykazaly slusnou retardaci
vybarveni, ale pfi klasickém postupu bylo vytazeni barviva v pocatku jesté¢ zhruba o 10 %

niz8i. Lazné byly opét vyc€erpany témet ze 100 % hned pti dosazeni 100 °C.
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Egacidova violet 3B
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Graf 10: Vytahovaci kiivky Egacidové violeti 3B

3.5 Hodnoceni stalobarevnosti

Vysledné vybarveni bylo podrobeno zkouskdm stilobarevnosti, a to u polyamidové
tkaniny nejcastéji pouzivanym zkouskam, stalobarevnosti v prani pii 60 °C a stalobarevnosti
v kyselém a v zésaditém potu. Vysledky zkouSek jsou popsany v nésledujicich tabulkach €. 15
az 19, kde jsou postupné uvedeny zmény odstinu a zapousténi barviva do doprovodnych

tkanin, polyamidové a bavinéné. Potadi barviv opét odpovida tabulce 12.

Tabulka 15: Stdlobarevnost Rybacidové ervené E

Typ barviva Typ enkapsulace OZ:SIEI;TI dzg%xléténi dzglt’;:\l/?;i/ni
bez enkapsulace 4-5 3-4 4-5
Prani 60 °C v inertni atmosfére 4-5 4 4-5
ve vzduchu 4 3-4 4-5
bez enkapsulace 4-5 5 5
Kysely pot v inertni atmosféte 4-5 5 5
ve vzduchu 4-5 5 5
bez enkapsulace 4-5 5 5
Alkalicky pot v inertni atmosféte 4-5 5) 5)
ve vzduchu 4-5 5 5
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Stalosti Rybacidové Cervené E jsou obecné velmi dobré. Enkapsulace barviva neméla

vyrazny vliv na stalobarevnost vysledného vybarveni.

Tabulka 16: Stdlobarevnost Egacidové ?luti R

Typ barviva Typ enkapsulace OZCIIISIEI:; ng;;?éténi gg%‘;ﬁ:@ni
bez enkapsulace 4-5 5 5
Prani 60 °C v inertni atmosféie 4-5 5 5
ve vzduchu 4-5 5 5
bez enkapsulace 4-5 5 5
Kysely pot v inertni atmosféie 5 5 5
ve vzduchu 5 5 5
bez enkapsulace 5 5 5
Alkalicky pot v inertni atmosféte 4-5 5 5
ve vzduchu 4 5 5

Stalosti Egacidové Zluti R jsou ve vSech ptipadech pti zapousténi vynikajici a u zmény

odstinu velmi dobré az vynikajici. Enkapsulaci barviva se dosdhlo mirného zvySeni

stalobarevnosti vybarveni v kyselém potu.

Tabulka 17: Stdlobarevnost Rybacidové modii 5R

Typ barviva Typ enkapsulace f:slfi';?l ng;sxléténi ng;;)(:\l/?:i/ni
bez enkapsulace 4-5 5 5
Prani 60 °C v inertni atmosfére 4 5) 5)
ve vzduchu 4 4-5 4-5
bez enkapsulace 5 5 5
Kysely pot v inertni atmosféte 4-5 5 5
ve vzduchu 4-5 5 5
bez enkapsulace 4-5 5 5
Alkalicky pot v inertni atmosféfe 5 5 5
ve vzduchu 4 5 5

Stalosti Rybacidové modie SR jsou opét celkové velmi dobré. Nevyskytl se vzorek

s vyrazné horsi nebo lepsi hodnotou oproti celku. Enkapsulaci barviva se mirné¢ zhorsila
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stalobarevnost v prani pfi 60 °C. V alkalickém potu byla stidlobarevnost zhorSena u barviva

enkapsulovaného na vzduchu.

Tabulka 18: Stdlobarevnost Egacidové modie K

Typ barviva Typ enkapsulace OZCIIISIEI:; ng;;?éténi gg%‘;ﬁ:@ni
bez enkapsulace 3-4 2-3 4
Prani 60 °C v inertni atmosféie 4-5 2-3 3-4
ve vzduchu 4 2-3 3-4
bez enkapsulace 4 5 5
Kysely pot v inertni atmosféie 3 5 5
ve vzduchu 4-5 4-5 5
bez enkapsulace 4-5 4-5 4-5
Alkalicky pot v inertni atmosféte 3-4 4-5 4-5
ve vzduchu 5 4-5 5

Egacidova modi K vykazala velkou zménu odstinu v kyselém potu pii pouziti barviva
enkapsulovaného v inertni atmosféte. Nejlepsi stalost vykdzalo barvivo enkapsulované na
vzduchu ve zkousce v alkalickém potu. Barvivo silné zapoustélo do PAD pfi prani na 60 °C

bez ohledu na enkapsulaci.

Tabulka 19: Stdlobarevnost Egacidové violeti 3B

Typ barviva Typ enkapsulace fg;fil:l?l ggg‘;’géni dlglézl\lj:]é;ﬁ
bez enkapsulace 4 4-5 4-5
Prani 60 °C v inertni atmosfére 4 4 4-5
ve vzduchu 5 4-5 4-5
bez enkapsulace 4-5 5 4-5
Kysely pot v inertni atmosféte 4-5 5) 5)
ve vzduchu 5 4-5 5
bez enkapsulace 4-5 4-5 4-5
Alkalicky pot v inertni atmosféfe 4-5 4-5 5
ve vzduchu 5 4-5 5
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Egacidova violet’ 3B vykazala velmi dobré hodnoty zmény odstinu i zapousténi do obou
doprovodnych tkanin. Nevyskytl se vzorek s vyraznou odlisnosti. Obecné byla stalobarevnost

nejlepsi u barviva enkapsulovaného na vzduchu.

3.6 Velikost Castic, zeta potencial a odstired’ovani barviv

Déle byla studovana velikost enkapsulovanych c¢astic, jeji distribuce a stabilita Vv
zavislosti na koncentraci barviva v barvici lazni. Taktéz byly sledovany stejné vlastnosti u

samotného lecithinu se Slovazolem 257.

3.6.1 Velikost ¢astic

V tabulkach 20 az 26 jsou uvedeny velikosti enkapsulovanych barviv a samotnych

liposom a tdaje o polydisperzité.

Tabulka 20: Lecithin se Slovazolem 257 (vel. astic)

Konc. [g/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka
1 136,9 2,5 0,235 0,004
2 133,5 1,2 0,289 0,006
3 1442 1,5 0,282 0,100
4 243,3 2,3 0,344 0,006
5 217,5 2,4 0,342 0,005
6 266,2 2,8 0,280 0,006

Tabulka 21: Lecithin se Slovazolem 257 — sediment (vel. ¢astic)

Konc. [g/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka
1 224,4 3,6 0,312 0,011
2 259,5 2,3 0,278 0,009
3 284,4 2,3 0,210 0,010
4 245,1 0,9 0,222 0,014
5 316,1 3,0 0,209 0,016
6 270,4 3,8 0,245 0,012
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Tabulka 22: Rybacidovd Cerveii E (vel. dstic)

Konc. [g/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka
1 4218 4.4 0,342 0,011
2 436,0 6,0 0,306 0,006
3 509,9 13,8 0,287 0,009
4 440,0 7,9 0,194 0,015
5 497,6 18,9 0,243 0,010
6 499,2 59 0,294 0,012
Tabulka 23: Rybacidova cerveii E — sediment (vel. Cdstic)
Konc. [g/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka
1 798,5 18,1 0,318 0,012
2 592,6 18,8 0,281 0,011
3 730,5 23,2 0,299 0,011
4 880,4 42,5 0,317 0,028
5 869,8 35,6 0,311 0,011
6 701,5 32,3 0,320 0,009
Tabulka 24: Egacidovd 3lut’ R (vel. &istic)
Konc. [g/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka
1 597,7 11,5 0,209 0,016
2 417,2 6,1 0,235 0,014
3 460,3 55 0,226 0,013
4 476,6 3,2 0,125 0,017
5 478,1 4,0 0,079 0,018
6 478,8 6,3 0,057 0,020
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Tabulka 25: Egacidovd ?lut’ R — sediment (vel. &dstic)

Konc. [g/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka
1 644,5 18,6 0,126 0,036
2 570,2 9,2 0,184 0,021
3 808,2 10,9 0,141 0,041
4 1035,4 37,4 0,280 0,042
5 2420,1 253,3 0,273 0,046
6 14449 88,4 0,281 0,043

Tabulka 26: Egacidovd Violet’ 3B (vel. &dstic

Konc. [¢/l] | Pramér ¢astic [nm] | Smérodatna | Polydisperzita | Smérodatna
odchylka odchylka

1 309,5 12,4 0,151 0,058

Z namétenych hodnot velkosti castic vyplyva vysokd pravdépodobnost vytvoreni
liposomt v barvicich laznich. Z jednotlivych rozmért je vidét nasobny vzrist velikosti ¢astic
Vv laznich s enkapsulovanym barvivem Oproti roztoklim, ve kterych byly pouze samotné
pfipravené liposomy.

Odstiedénim ptipravenych roztokii a zmétenim velikosti ¢astic usazenin bylo prokdzano
oddéleni piedpokladanych liposomi z roztokt na dno kyvet. Sedimenty mély az fadoveé vétsi
velikost c¢astic oproti hodnotam ziskanym pied odstfedénim. Meéfeni bylo u vysSich
koncentraci bohuzel nepfesné, a to z diivodu kombinace pfili§ velkych rozmérii Castic a
vysoké koncentraci a tim padem malo propustné pro laser pouzity pii metodé DLS.

Sedimentace liposomu byla prokazana pii pouziti roztoku lecithinu se Slovasolem 257.
Velikost ¢astic byla u koncentraci 1-3 g/l a 5 g/l o asi 100 nm vétsi. V piipadé samotnych
liposom1ll ov§em nebylo moZné usazeninu zjistit vizualné.

Egacidovou violet 3B se podatilo proméfit pouze v koncentraci 1 g/l a i v tomto piipadé
je vysledek neptesny, coz dokazuje zvySena hodnota smérodatné odchylky. Vyssi koncentrace
nebylo mozné zméfit, protoze roztoky byly tak tmavé, Ze laserovy paprsek neprosel na
detektor. Ob¢ zbylé modte, tedy Egacidovou modf K a Rybacidovou modf 5R, se nepodatilo

zméfit ze stejného diivodu ani v nejnizsi koncentraci 1 g/l.
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3.6.2 Zeta potencial

U koncentra¢nich tad roztokli enkapsulovanych barviv a samotnych liposomt byl méien
zeta potencial za ucelem zjisténi stability pfipravenych liposomi. Hodnoty zeta potencialu

jsou uvedeny v tabulkach ¢. 27 az 29.

Tabulka 27: Samotné liposomy — zeta potencidl

Konc. [g/l] | Zeta potencial | Smérodatna
[mV] odchylka
1 -48,31 1,43
2 -52,42 1,09
3 -55,92 0,83
4 -52,15 0,80
5 -53,85 0,66
6 -9,73 1,67

Tabulka 28: Rybacidova Cerveri E — zeta potencidl

Konc. [g/l] | Zeta potencial [mV] | Smérodatna
odchylka
1 -65,96 1,21
2 -65,81 0,89
3 -58,88 1,24
4 -64,60 1,16
5 -57,73 0,97
6 -57,52 1,06

Tabulka 29: Egacidovd #lut’ R — zeta potencidl

Konc. [g/l] | Zeta potencial | Smérodatna
[mV] odchylka
1 -76,95 1,73
2 -72,89 1,76
3 -62,41 1,36
4 -24,32 1,08
5 -18,97 1,55
6 -15,25 2,30
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Na hodnotéach zeta potencidlu je vidét klesajici stabilita liposomti u Egacidové zluté R.
Liposomy jsou vyborné stabilni do koncentrace 3 g/l. Enkapsulovand Rybacidova Cervein E
podle méteni vykazuje stale dobrou stabilitu. Samotné liposomy vSak vykazuji dobrou
stabilitu az do koncentrace 5 ¢/l, pii koncentraci 6 g/l stabilita prudce klesne a hodnota
odpovida pocatku nestability. Obé modie a violet’ nemohly byt proméfeny z divodu rizika

zaneseni pristroje.

3.6.3 Odstredéni barviv

Odstiedéni roztokd s rozpusténym samotnym a v lazni enkapsulovanym barvivem bylo
pouzito ke zjisténi bytku barviva z roztoku a to nepfimou metodou, tedy méfenim snizeni
absorbance odstfedéného roztoku. Pfedpoklad pro dokazani pritomnosti liposomt v roztoku je
nasledujici: odstfedénim enkapsulovaného barviva by mélo dojit k vyraznéjsimu poklesu
absorbance Vv roztoku nez po odstiedéni samotného nekapsulovaného barviva. Liposomy by

m¢ély bréanit difuzi barviva zpét do roztoku.

Tabulka 30: Rybacidova erveri E — procentudlni ziistatek barviva v supernatantu

Samotné barvivo Enkapsulované b. Enkapsulované b.
Konc. [g/l] | Odst. 11000 ot./min | Odst. 10000 ot./min | Odst. 11000 ot./min
1 62,66 37,83 19,57
2 65,53 49,96 20,26
3 69,12 45,88 12,65
4 69,81 45,56 11,79
5 70,44 33,09 11,44
6 65,36 43,33 12,81

Tabulka 31: Egacidovd ?lut’ R — procentudlni ziistatek barviva v supernatantu

Samotné barvivo Enkapsulované b. Enkapsulované b.
Konc. [g/l] | Odst. 11000 ot./min | Odst. 10000 ot./min | Odst. 11000 ot./min
1 93,70 90,95 81,63
2 90,71 96,21 84,86
3 73,28 87,93 67,57
4 67,79 66,12 43,11
5 67,50 54,07 31,31
6 56,63 47,66 21,23
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Tabulka 32: Rybacidovd modit 5R — procentudlni ziistatek barviva v supernatantu

Samotné barvivo Enkapsulované b.
Konc. [g/l] | Odst. 11000 ot./min | Odst. 11000 ot./min
1 97,50 86,36
2 97,73 96,02
3 89,27 96,37
4 99,18 82,80
) 83,05 79,42
6 94,65 95,79

Tabulka 33: Egacidovd modi K — procentudlni ziistatek barviva v supernatantu

Samotné barvivo

Enkapsulované b.

Konc. [g/l] | Odst. 11000 ot./min | Odst. 11000 ot./min
1 90,37 91,17
2 87,54 96,12
3 94,71 94,13
4 93,92 90,14
5 93,77 94,70
6 83,15 87,35

Tabulka 34: Egacidovd Violet’ 3B — procentud

Ini ziistatek barviva v supernatantu

Samotné barvivo

Enkapsulované b.

Konc. [g/l] | Odst. 11000 ot./min | Odst. 11000 ot./min
1 92,68 80,72
2 91,37 91,16
3 82,35 81,90
4 72,65 62,91
5 53,92 45,18
6 41,00 31,41

Z hodnot uvedenych v tabulkdch 30 az 34 je patrné, Ze k odstfedéni enkapsulovaného
barviva bylo vhodné nastavit nejvyssi dostupnou rychlost, tedy 11 000 ota¢ek za minutu po

dobu 20 minut. Zejména u Rybacidové Cervené E je vidét znacny pokles obsahu barviva
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Vv odstiedéné lazni oproti 10 000 otackam. Procenta v tabulkach popisuji zjistény zlstatek
barviva v supernatantu.

Jako dikaz ptitomnosti liposoml obsahujicich barvivo lze pokladat fakt, ze odstfedénim
samotné¢ho nekapsulovaného barviva doslo k mensimu ubytku barviva v supernatantu pti
stejné rychlosti a dobé odstiedéni, tedy 11 000 otackach po dobu 20 minut. Vzhledem
k vysledkiim odstfed’ovani enkapsulovaného barviva byla pro odstfedéni samotného barviva
zvolena pouze vyssi rychlost. Velmi vyrazné rozdily jsou vidét opét u Rybacidové ¢ervené E.
Rozdily v odstiedéni Egacidové zluti R jsou vyrazné zejména u koncentraci 5 a 6 gll.
U posledniho azového barviva, tedy Rybacidové modrti 5R se odstfedéni nepodatilo prokazat.
Jak u enkapsulovaného, tak u samotného barviva prakticky nedoslo k poklesu absorbance
supernatantu. Toto barvivo téz vykazuje pH nestabilitu, bylo tudiz nutné béhem odstiedéni a
meéteni zachovat kyselé pH (kyselina octova jako v barvicim postupu), aby nedochazelo ke
zméné zabarveni roztoku a bylo zachovano absorpéni maximum pro méfeni.

Sedimentace odstfedéného barviva, a to jak kapsulovaného, tak samotného, byla
prokazana také u antrachinonové Egacidové violeti 3B. Sedimentace je patrna od koncentrace
4 g/l uenkapsulovaného barviva, respektive 5 g/l u samotného barviva. Enkapsulované
barvivo opét vykazalo vys$s$i odstfedéni zroztoku. U Egacidové modii K se odstfedéni
nepodafilo ani v jednom piipad¢ prokazat.

Z vyse uvedenych poznatki vyplyva, ze prokazatelnost piitomnosti liposomickych ¢astic
v roztoku pomoci odstiedéni a zméteni Ubytku absorbance zavisi na konkrétnim barvivu.
Nezalezi na druhu chromoforu kyselého barviva, protoze jak mezi azovymi, tak mezi
antrachinonovymi barvivy se vyskytuji jak typy, které se nepodafilo odsttedit, tak typy, které

se odstfedily bez problémii.

3.7 Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu

Pro sledovani vlivu rtizné piipravy liposomil byl pouzit elektrolyt siran amonny. Z
obrazkid 21 a 22 je patrné, Ze enkapsule se vytvorily jiz pfi 30 min tiepani pied samotnym
suSenim a pfi vys$i dobé tfepani dale nedochézelo k nardstu poctu liposomt. Pokud se tfepalo
az pii samotném suSeni, vznikaly velké kulovité struktury liposomd, viz obr. 23. Pouzitim
magnetického michadla se velikost liposomt vyrazné snizila, neni tedy jako metoda pro

intezifikaci enkapsulace vhodna (viz obr. 24).
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SEM HV: 5.0 kV WD: 8.97 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100 ym Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 21:V inertni atmosféie enkapsulovany siran amonny tiepany pied suSenim
30 min

SEM HV: 5.0 kV .00 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100 ym Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 22: V inertni atmosféie enkapsulovany siran amonny tiepany pied suSenim
2 hodiny
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SEM HV: 5.0 kV WD: 9.00 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100 ym Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

SEM HV: 5.0 kV WD: 8.99 mm | LYRA3 TESCAN
View field: 100 um Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 24: Ve vzduchu enkapsulovany siran amonny michany na magnetickém
michadle

Jako nejvhodnéjsi ptiprava liposoma byl nasledné¢ vyhodnocen postup tiepani 30 min.
pred samotnym susenim, ktery byl nésledné pouzit pro ptipravu liposomu vybranych kyselych

barviv. Zde byl sledovan vliv inertniho prostfedi na vysledny tvar liposomickych castic.
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Z vyslednych fotografii lze zobecnit vliv inertni atmosféry na vytvoreni vétsich
liposomickych utvaru. Lze také vypozorovat zhorSeni tvorby liposomickych ¢astic u
antrachinonovych chromoforu kyselych barviv (modf K a violet’ 3B) v porovnani s ostatnimi
azovymi typy.

Nejhtute enkapsulovatelné byly obé modfe, at' jiz to byl azovy typ (modi SR), ¢i
antrachinonovy typ (modf K). Zde je jiz patrny vliv pfilis velké molekuly chromoforu, zvlasté
u antrachinonového typu, na schopnost vytvofit liposomy.

Liposomy pfipravené enkapsulaci barviv nejsou plné dotvoiené, nebo jsou velmi
deformované. V ptipadé Egacidové modfi K neni jasné, k ¢emu béhem enkapsulace doslo.
Predpoklada se, ze elektrolyty pfidavané k barvivim jiz pfi vyrobé znesnadiiuji vytvoreni

pravidelnych kulovych liposomt.

Ly A

SEM HV: 5.0 kV WD: 8.74 mm LYRA3 TESCAN

View field: 30.0 pm Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 25: V inertni atmosféie enkapsulovand Rybacidova éerveri E
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st 3 .
A<D il [N ;
SEM HV: 5.0 kV WD: 8.73 mm LYRA3 TESCAN
View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

o, N
SEM HV: 5.0 kV WD: 8.76 mm LYRA3 TESCAN
View field: 30.0 ym Det: SE

SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrdzek 27: V inertni atmosféie enkapsulovand Egacidova Zlut’ R
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SEM HV: 5.0 kV WD: 8.73 mm LYRA3 TESCAN
View field: 30.0 um Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

SEM HV: 5.0 kV WD: 8.77 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100.0 ym Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 29: V inertni atmosféie enkapsulovand Rybacidova modi 5R
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SEM HV: 5.0 kV WD: 8.81 mm
View field: 100.0 ym Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx

- A7
SEM HV: 5.0 kV WD: 8.81 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100 um Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 31: V inertni atmosféie enkapsulovand Egacidovd modi K
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¥ " 4 €
SEM HV: 5.0 kV WD: 8.81 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100 ym Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

7 [
SEM HV: 5.0 kV 8.82 mm LYRA3 TESCAN
View field: 100 um Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 33: V inertni atmosféie enkapsulovand Egacitovd violet’ 3B
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&
SEM HV: 5.0 kV WD: 8.77 mm

View field: 100 pm Det: SE
SEM MAG: 3.46 kx CEMNAT

Obrazek 34: Ve vzduchu enkapsulovand Egacidovd violet’ 3B
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4 ZAVER

Jednim z cila této prace bylo stanovit nejvhodnéjsi metodu charakterizace liposomnich
systémi enkapsulovanych kyselych textilnich barviv. Déale byl zjistovan vliv rtizného typu
intenzifikace enkapsulace textilnich barviv na tvorbu liposomt, vliv podminek sprejového
suSeni na vysledny enkapsulovany systém a v neposledni fad¢ byly vSechny vySe uvedené
proménné diskutovany z hlediska standardnich koloristickych metod vysledného vybarveni
polyamidové tkaniny.

Pro charakterizaci pfipravenych liposoml byly pouzity metody méteni velikosti ¢astic
DLS, méfeni zeta potencidlu, odstfedéni roztokd s liposomnimi systémy a snimky ze
skenovaciho elektronového mikroskopu. Vysledky z téchto méteni dokazuji vhodnost pouziti
jednotlivych metod, av§ak nelze je zobeciiovat. Zejména u antrachinonovych modii jiz nebylo
mozné standardnim postupem zméfit velikost Castic ani zeta potencial. Odstiedénim
pfipravenych liposomu z barvicich lazni a jejich naslednym spekrofotometrickym méfenim se
dokazala ptitomnost liposomickych systémil, zejména u azovych chromofort.

Postup ptipravy liposomu s textilnim barvivem byl optimalizovan enkapsulaci elektrolytu
siranu amonného. Jako nejvhodnéjsi metodou vytvofeni liposomd se ukazalo tfepani
piipravené lazné¢ po dobu 30 min oproti diive pouzivané metod¢ inzenzifikace pomoci
magnetického michadla. Z hlediska sprejového suseni enkapsulovanych elektrolytl ¢i barviv
budouci optimalizaci sprejového suseni by bylo vyzkouset vliv sniZzeni kone¢né teploty
sprejového suSeni z dosavadnich 150 °C. Z hlediska typu chromoforu lze predikovat
vyhodnost azového chromoforu pfi tvorbé liposomickych systéml oproti antrachinonovému
skeletu.

Hodnocenim vysledného vybarveni polyamidové tkaniny bylo prokazano, Zze barvenim
enkapsulovanymi barvivy bez pouziti elektrolytu je mozné dosahnout stejné rovnoméerného
vybarveni s retarda¢nim efektem jako pfi standartnim postupu barveni neenkapsulovanymi
barvivy s pouzitim neutralniho elektrolytu siranu sodného jako egalizacniho prostiedku pfi
pouziti barviciho procesu tzv. ,,ALL IN“. Enkapsulaci kyselého barviva lze tedy nejen pouziti
neutralniho elektrolytu nahradit, a tim snizit mnozstvi soli v odpadnich vodach, ale je i
zkradcen a zjednoduSen barvici postup. Zkousky stalobarevnosti prokdzaly, ze enkapsulaci

barviv nedojde ke zhorSeni kvality vybarveni.
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