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Rozsirend moZnost objektivnej optimalizacie nisad
a vlastnosti mydiel

VACLAV KOMAN

Suhrn. Mydlo — sodné soli mastnych kyselin ((pocet C > 8) je najroziirenejsi zo
sudasnych detergentov, ktoré slizia na ocistu Iudského tela. Vlastnosti mydiel de-
terminuje zloZenie tukovej ndsady, resp. jej mastnych kyselin. V prdei sa uvddzaju
vietky sposoby, ktoré moézu mydldrsku ndsadu charakterizovat., Taziskova je
hodnota ¢isla tvrdosti a sposoby jeho uréenia. K sposobom runého vypoctu ¢isla
tvrdosti sa pridruzuji moznosti jeho urcovania na podklade vivsledkov z jedinej
analyzy mastnych kyselin plynovou chromatografiou a potom v spoloénom pouzit{
pomodcok : nomogramov, programovatelnych minipoéitatov az samodéinnych poci-
ta¢ov s vyssimi programovacimi jazykmi. Uvadza sa aj konkrétny program a spo-
sob jeho pouzitia pri uréovani mydldrskych charakteristik v strojovom kéde prog-
ramovatelného minipoéitaca HP-65.

Teoreticka ¢ast

Mydléd — soli alkalickych kovov mastnych kyselin s poétom uhlikovych
atémov C > 8 — st najstar§im zndmym tenzidom s detergentnym téinkom,
ktoré su esSte aj v stcasnosti najrozsirenejsim prostriedkom na ocistu — hy-
gienu Tudského tela. Ich vyroba je v ramci tukového priemyslu priclenens re-
zortu MPVzZ. VSetky hlavné vlastnosti (povrchovéa aktivita, miceldrne a elek-
trické vlastnosti), ako aj tzitkové (zmacavost, penivost, antiredepozicia,
emulgicia, suspenzicia a vlastnd detergencia) st funkciou zloZenia, resp. po-
merov MK, t. j. zvolene]j zmesi tukov a olejov, tzv. nasady (MTN). To plati pre
mydl4 vyrobené kontinuédlnym, polodiskontinudlnym a diskontinudlnym sp6-
sobom, resp. pre mydlad vyrobené ,teplou, poloteplou i studenou cestou®.

K vlastnostiam mydiel, podmienenych zloZenim nasady, patria z technolo-
gického hladiska este rozpustnost, tvrdost, stédlost peny, mycia Géinnost a vy-
soliteInost.

Doc. Ing. Véelav Koman, DrSe., Katedra technickej mikrobiolégie a hiochémie, Che-
mickotechnologickd fakulta SVST, Janska 1, 812 37 Bratislava.
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Triacylglycerolové tuky a oleje, ktoré mozno kombinovat v ndsade na vyrobu

mydla, mozno zhruba rozdelit na:

— glejové tuky: kokosovy tuk, palmojadrovy tuk, palmovy olej,

— jadrové tuky: hovidzi a barani loj, stuzené rastlinné oleje a rybie triny,

— makké oleje: rastlinné oleje a rafinaéné mastné kyseliny,

— iné suroviny: talovy olej. syntetické povrchovoaktivne latky (merzolaty),
nafténové kyseliny a iné.

Glejové tuky zvysuju rozpustnost, penivost a tvrdost mydla. Tazko sa vy-
soluju.

Jadrové tuky znizuji rozpustnost a penivost, ale zvysujd praciu Gdinnost
a tuhost. Lahko sa vysoluju.

Mikké oleje zvysuju rozpustnost. Zvysuju praciu schopnost, vysoliteinost,
rozpustnost a vlacnost mydiel.

Vhodnou skladbou tukovej nasady (MTN) mozno pripravit mydla zodpove-
dajucich vlastnosti. Za objektivnu mieru zavislosti medzi zlozenim tukovej
nasady a vlastnostami z nej pripraveného mydla sa pokladé: a) vzédjomny po-
mer niektorych MK, b) &sio tvrdosti (CTv).

Pokial ide o vz4djomné pomery niektorych mastnych kyselin v mydlarskych
nasadach, rozlifuje sa celkovy pomer nasytenych MK k nenasytenym MK
a pomer nasytenych MK, konkrétne pomer kyseliny palmitovej ku kyseline
stearovej. Pomer 1 : 1 je v obidvoch pripadoch optimélny. Mydla st vtedy plas-
tické, daji sa dobre opracovat (pilirovanie, lisovanie), maji pekny vzhlad
a nedrazdia pokozku. Typy nédsady s pomerom NaMK : NeMK = 1 : 1,5 je
vhodny pre jadrové — pracie mydla.

Vzhladom na jednotlivé nasytené mastné kyseliny sa bert do dvahy pre-
dovietkym Lkyselina palmitovd a kyselina stearové. Ich optimélny pomer
v MNT vzhladom na konecné vlastnosti vyrobeného mydla je 1 : 1.

Dal§im kritériom pre objektivne posudzovanie tukovych surovin v mydiar-
skej nasade vo vztahu k reprodukovatelnosti kone¢nych vlastnosti vyrobeného
mydla je tzv. &slo tvrdosti (CTv). Cislo tvrdosti (zaviedol ho Webb roku 1927)
[1], v podstate vyjadruje zavislost takych zakladnych fyzikalno chemickych
konstant, akymi st JC, CZ a titer MK. Mozno ho vypotitat zo vztahu

CTv = 3,7T + JZF, (1)

kde JZF je jédzmydeliiovaci faktor dany rozdielom JC a CZ a T je titer MK
v °C.

Praktické poznatky, z ktorych sa pri tvorbe a optimalizécii MTN zvy<ajne
vychadza, st tieto:

Za idedlny JZF sa berie hodnota 195. To znamend taky tuk, ktorého CZ je
195 a ktory neobsahuje nijaki dvojitd vazbu, t. j. jeho JC = = . Najvysii titer
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MK, ktory mozno pri nejakej tukovej nasade ocakéavat, je 52,7 °C (éinsky rast-
linny loj).

Ako zékladné Cislo tvrdosti pre jadrové (pracie) mydla sa prijala hodnota
CTv = 263. To prisliicha takej nésade, ktord neobsahuje nijaky kokosovy
tuk.

Za zéklad toaletného mydla sa ako optimélna a zédkladnd hodnota berie
CTv, ktoré je v porovnani s jadrovym mydlom minimélne o 12 jednotiek vysgie,
t.j. CTv = 275. To znamené, Ze kazdé percento pridaného kokosového tuku
k mydlérskej nasade mé za désledok zvyienie jej CTv o jednu jednotku.

Kokosovy tuk mozno v mydlarskych nasadach nahradzat palmojadrovym
tukom. V takom pripade sa vyzadované CTv vypoéita pomocou vztahu

CTv, = CTv, + 1x + 0.8y, (2)

kde x st diely kokosu, y — diely palmojadra, z — zakladné, v — vyzadova-
né.

Doteraz uvedené poznatky o CTv a MTN vyplyvajt v podstate iba z préce
1]. V inej odbornej literatire tykajticej sa tenzidov, detergentov, resp. pra-
cich a ¢istiacich prostriedkov, ktora je u nas dostupnd, charakterizacia a opti-
malizdcia tvorby mydlarskych ndsad sa v tukovom zamerani neuvédza
[2—8].

Zékladnymi otdzkami pri skladbe MTN — jej optimalizacie, st: 1. & sa
tvorf ndsada pre jadrové — pracie mydlo, 2. alebo pre zaklad toaletného myd-
la, 3. i MTN je vzhladom na mnozstvé jednotlivych tukov dand a treba vy-
pocitat iba pomery jednotlivych MK a ¢islo tvrdosti, 4. alebo ¢i z tukovych
surovin, ktoré st k dispozicii, treba pomer jednotlivych tukov pre nasadu zo-
stavit tak, aby pomer jednotlivych MK v nej i ¢islo tvrdosti boli optimélne.

Vo vietkych uvedenych pripadoch charakterizacie MTN st nevyhnutné ako
experimentalne podklady: JC, CZ, titer MK, resp. poznatok o zlozeni MK.
Tie sa v klasickom pripade experimentalne stanovia podla [9], resp. od¢itaji
z tabuliek [10].

Pokial ide o zastipenia MK v tulovej nédsade v stéasnosti najpresnejsie
urCenie sa ziska metédou rozdelovace]j plynovej chromatografie (GLC) za vy-
nzitia napliiovej kolény s polarnou stacionidrnou fizou dietylglykoljantardtom
DEGJ). Sposoby, ako mozno zo zlozenia MK velmi efektivne spatne urcit
JC, CZ a iné, boli uz opisané [10].

Rchly sposob uréenia JC z GLC zédznamu zmesi MK mydlarskej nésady
- pomocou kombinovaného nomogramu, zostrojeného na tento tcel, podrobne
pisuje préaca [11].

D2l rychly sposob uréenia JC, CZ i CTv a navyse este NC, spalovacieho
sepla, mernej hmotnosti a indexu lomu na podklade jednej GLC analyzy MK
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tukovej nasady za pomoci zdruZeného prieseénikového nomogramu skonstruo-
vaného na tento ucel, podrobne uvadza praca [13].

Priklady vypoétov ,,v ruke* pre vSetky pripady vyznadené v uvedenych bo-
doch 1—4, nézorne dokumentuje praca [13]. Tato praca sa zameriava na sp6-
sob urc¢ovania celého komplexu fyzikédlnochemickych idajov v MTN na expe-

Tabulka 1. Priemerné hodnoty jédzmydeliovacich faktorov, titrov a éisiel tvrdosti niektorych
olejov a tukov
Table 1. Average values of iodine-saponifying factors, titres and hardness numbers of some oils
and fats

]
‘ | CIv
Olej — tuk! ., kézﬁ Titer® | (3,7. Titer -+
o 4+ JZF)
| )
|
Stuzeny rybi tuk® ‘ 187,7 | 49,6 ‘ 371,2
Cinsky rastlinny olej® 5 168,0 | 62,7 ‘ 363,0
Dhupovy tuk? ‘ 151,0 54,0 | 350.8
Borneovsky loj® 161,0 49,0 1 342,0
Kokosové maslo? 158,0 49,0 339,3
Kokosovy tuk!? 250,0 22,5 333,2
Baraniloj (N. Zéland)!t 155,0 47,5 330,7
Hoviidzi lojt2 150,0 48,0 327,6
Barani loj (Australia)t? 157,0 46,0 327,2
Kusumovy olejt 158,0 46,5 530,0
Zivicals 50,0 72,0 316,4
Palmojadrovy tuk!® 230,0 22,5 313,2
Maslo Sheal? 120,7 52,0 313,1
Palmovy olej'® 146,0 40,0 294,0
Bravéova mast1? 137,0 42,0 292,4
Mowahovy olej?? 128,0 40,0 276,0
Neemovy olej?t 128,0 35,7 260,0
Punnalovy olej** 105,0 33,0 227,0
Raynaovy olej? 72,0 37.6 210,7
Bavlnikovy olej* 85,0 32,6 205,6
Kurkasovy olej?® 91,5 28,0 205,1
Nahorovy olej2¢ 117,0 22,0 198,4
Podzemnicovy olej? 102,0 25,5 196,3
Olivovy olej?8 107,3 22,5 190,5
Rybi olej* 68,3 28,2 172,6
Sezamovy olej2? 85,0 23,0 170,1
Velrybi olej3! 66,0 23,0 151,1
Séjovy olej?? 54,0 21,3 132,8
Klickovy olej3? 64,5 17,0 127,4
Ricinovy olej?* 96,5 3,0 107,6
| Horcicovy olej (¢ierna)?®® 61,0 7,0 86,9
Lanovy olej38 15,0 15,0 70,5

101l — fat; 2Todine-saponifying factor (saponification number — iodine number); *Titre; ‘Hard-
ness number (3.7 titre + iodine-saponifying factor); “Hardened fish fat; ®Chinese vegetable oil;
“Dhupe fat; ®Borneo tallow; °Coco-butter; 1°Coco-fat; 1'Ram suet (N. Zealand); 12Beef suet ; 3 Ram

1t (Australia); ¥Cusume oil; Bitumen ; 18Palm-kernel fat; “Shea butter; 8Palm oil; “Lard;
owaha oil; #Neeme oil; 22Punnala oil; 2*Rayna oil; 2*Cotton oil; 2°Curcas oil; 2*Nahora oil;
oil; #0live oil ; #Fish oil ; 3%Sesame oil ; ®*'Whale oil; »*Soya bean oil ; **Sprout oil; **Caster
2 **Mustard oil (black); **Linseed oil.




rimentdlnom podklade iba jedinej GLC analyzy MK a potom ich spracovani za
vyuZitia $pecifickych programov a adekvatnych pracovnych jazykov s malou
a velkou vypoétovou technikou. Zakladnou pracou je [14].

Experimentalna &ast

Zrychleny Kklasicky sposob uréovania CTv mydiel — mydlovej nasady, vy-
hodny pre bezné podmienky priemyselnej praxe, vyplyva z moznosti pouzitia
tabulky 1. V nej st zhrnuté hodnoty JZF, titrov i tomu zodpovedajtce hodnoty
CTv niektorych tukov a olejov, ktoré st potencidlne moznymi zlozkami MTN,

Hiadané CTv sa v praktickych podmienkach uré{ metédou véazeného prie-
meru, t. j. pomocou vztahu

CTv = (X% tuku.CTv,)/10? (3)

(t — tabulkové CTv z tab. 1).

Ovela informativnej&i, pritom exaktnejsi a takmer univerzalny spésob cha-
rakterizicie tukov ako takych ¢i zloziek mydlovych nésad sa ziska aplikdciami
vypoétovej techniky, resp. vypoc¢tovych programov zostavenych na tento téel.

Pouzili sa dva typy pocitacov:

a) Programovatelny minipo¢itaé HP-65 Pocket Calculator s moZnostou
100 programovych krokov s 10 paméfovymi registrami a moznostou ulozenia,
resp, vstupovania programu na magnetickej paske. Programovacim jazykom
je strojovy kéd HP-65.

b) Velky pocita¢ Siemens 4004/150 s operacnou paméatou 90 kB a rychlos-
tou 3.10° s~1 a s vystupom na Sirokoliniovy zapisovac s pouzitelnostou vyssich
programovacich jazykov, v danom pripade konkrétne FORTRAN IV.

Hruby vyvojovy diagram vypoétu vsetkych tdajov potrebnych na vypocet
CTv mydiel a mydlarskych nésad i dalsich, ktory je spoloény pre obidva typy
pouzitych potitacov, uvadza schéma 1.

Jedinymi pozadovanymi experimentalnymi tdajmi na vypoétové uréenie
CTv i dalsich fyzikdlnochemickych veliéin st iba GLC analyzy MK danej tu-
kovej nésady, jej CK a titer MK. VSetky matematické notécie a vztahy, ktoré
st na tieto vypoéty potrebné, resp. ktoré programy realizuju, zhfna praca [11].



Schéma 1. Hruby vyvojovy diagram vypoc¢tového programu pre uréovanie fyzikéinochemickych
veli¢in tukov a mydiel.
Scheme 1. Rough developmental diagram of the computing program for determination of
physico-chemical constants of fats and soaps.
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Tabulka 2a. Program na vypocet fyzikdlnochemickych konstént (I): molekuldrna hmotnost
TAG, tislo zmydelnenia, jédové éislo MK, jédové ¢islo TAG v strojovom kéde programovatelného
kalkulatora HP-65
Table 2a. Program for computing the phycisal and chemical constants (I): molecular weight of
triacylglycerols, saponifying number, iodine number of fatty acids, iodine number of triacylgly-
cerols in machine code of the programmable calculator HP-65

Krok! | Symbol? Kods Krok! | Symbol? Kod3 Krok! | Symbol? Kod3
DR | il ) RRTERRERR) e oo A0 BEG v
001 | LBL 23 031 1 | 01 061 R[S 84
002 | A 11 032 0 ‘ 00 062 R/S 84
003 4 41 033 RCL 34 063 X 71
004 | 3 03 034 [2] 02 064 . 61
005 | X 71 035 | DIV 81 065 1 01
006 | 3 03 036 | STO ‘; 33 066 0 00
G607 |8 08 | 037 [3] 03 067 0 00
008 | + 61 | 038 RTN 24 068 DIV 81
009 | STO 33 039 LBL 23 069 STO 33
010 | [1] 01 040 | D 14 070 [4] 04
011 | RTN 24 041 8 08 071 | RTN 24
012 | LBL 23 042 9 09 | 072 | LBL 23
013 | B 12 043 g 83 073 | E ; 15
| 014 |1 01 044 9 09 074 9 1 09
015 | 6 06 045 0 41 075 4 g 04
| 016 |8 08 046 R[S 84 076 . ‘ 83
o017 |3 03 047 R[S 84 0717 5 05
018 | 2 02 048 X 71 078 RCL 34
019 | 4 04 049 1 01 079 [4] 04
020 | RCL 34 050 8 08 080 X 71
021 | [1] 01 051 1 01 081 1, 01
022 | DIV 81 052 t 41 082 0 00
023 | STO 33 053 R[S 84 083 0 00
024 | [2] 02 054 R[S 84 084 DIV 81
025 | RTN 24 055 X 71 085 RTN 24
026 | LBL 23 056 + 61
027 | C 13 057 2 02
028 | 4 04 058 7 07
029 |0 00 059 3 03
030 |0 00 060 t 41
R

1Step; 2Symbol; 3Code.

Vysledky a diskusia

Ziznam vypottového programu umoziiujiceho vypodet zikladnych fyzi-
kélnochemickych veli¢in mydlarskej nasady, prip. jej tukovych zloziek v stro-
jovom kéde minipocitada HP-65 je na tabulke 2a. InStrukcie na jeho pouzitie
st na tabulke 2b. Tabulka 2a stiéasne interpretuje jednotlivé vstupné hodnoty,
ktoré st potrebné na vypodet molekulovej hmotnosti MK, TAG, CZ a JC
a slcasne aj vypolitané vystupné ddaje odditavané z displeja a zapisované

7

ruéne (vystupné ¢iselné tdaje).
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Tabulka 2b. Postupnost instrukeii na vypotet fyzikédlnochemickych konitént (I) tukov a ole-
jov na programovatelnom kalkuldtore HP-65

Table 2b. Sequence of instruction for the computation of the physico-chemical constants (I) of
fats and oils on the programmable calculator HP-65

i Ciselny Cisolny
Krok! Instrukeia? | vstupny Tla¢idlo? vystupny
1 udaj? | udaj?
1| WPRG N [
2 VpiSu sa postupnosti programu T e
z tabulky 2a® I I
s | RUy i —
4 | Hodnota mol. hm. mastnych kyselin? |  (273,30) [ [: 273,30
T 5 | Vypocet priem. mol. hm. TAGS E r: 857,90
6 Vypocet ¢isla zmydelnenia® | B | E: 196,20
7 | Vypocet ekvivalentu zmydelnenial® | C | ]_| 203,90
8 | Teoretické JC kyseliny olejovejit E |—_| 89,90
9 | Exp.hodnotal? C18:1 (%) 35,0 [RS] | ] 35,00
10 | Teoretické JC1 C18:2 [RST [ ] 181,00
11 | Exp. hodnotat? C18:2(%) 16,0 [ RIS D 16,00
_? Teoretické JC13 C13:3 | R/S | |_—| 273,00
| 13| Bxp.hodnotat? Ci8:3 (%) 3,0 RS [ ] 3,00
‘ |
14 Vypotet JC pre MK [ R[S T—j 68,62
15 | Vypotet JC pre TAG 15 B | D 64,84
16 Prepoctitavaci faktor vodikového ¢.1% | 0,007414 D D
T Vipocet hodnoty vodikového &islal? E l_—l : 0,94543
18 E ednych hodnot pre S —
no od na krok 418 |__| |_|
f |

Ut
D



Tabulka 3a predstavuje pokratovaci program na vypodet JZF a CTv a dal-
sich tdajov o nésade, resp. jej zlozkéch.
Tabulka 3b instruuje o podmienkach pouzitia tohto programu. Z tddajov

Tabulka 3a. Program na vypocet zékladnych fyzikalnochemickych konstant (IT): JZF, CTv,
mernd hmotnost (15/15 °C), spalovacie teplo. index lomu (40 °C) v strojovom kéde programova-
telného kalkuldtora HP-65
Table 3a. Program for the computation of the basic physico-chemical constants (II): iodine-sa-
ponifying factor, hardness number, specific weight (15/15°C), combustion heat, refraction index
(40°C) in machine code of the programmable calculator HP-65

| s
Krok! | Symbol? i Kod? é Krok! | Symbol? Kod® Krok!? Symbol? | Kéd3
| | l
1

001 | W/PRG } 03¢ | X 71 067 1 01
002 | LBL 23 035 STO 33 068 3 03 |
003 | A ; 11 036 [4] 04 069 S 0s |
004 RCL | 3 037 | RCL 34 070 0 00
005 | [1] ‘ 0l 038 [1] 01 071 RCL 34 |
006 | RCL 34 039 3 83 072 [21 02 !
007 2] 02 | 040 | 0O 00 073 — { 51

008 | — : 51 041 0 00 | 074 | RCL 34
009 | STO = 33 042 0 00 | 075 [4] 04
010 | [4] P04 043 3 03 | 076 — 51
011 | RTN | 24 044 X 71| 077 RTN 24

012 | LBL | 23 045 . 83 | 078 LBL 23
013 | B 5 12 046 8 08 | 079 E 15
014 | [3] ( 3 047 4 04 080 RCL 34
015 | . 1 83 048 q 7 081 [2] 02
016 | 7 07 049 5 05 082 ; 83
017 | RCL 34 050 + 61 083 0 00

| 018 | [3] [ 03 051 RCL 34 | 084 0 00
019 | X 1 71 052 [4] 04 | 085 0 00
020 | RCL | 34 053 + 61 | 086 1 01
021 | [4] 04 054 RTN 24 087 1 01
022 | + 61 055 LBL 23 088 7 07
023 | RTN 24 056 D 14 089 1 01
024 | LBL 23 057 RCL 34 090 | X LTl
025 | C 13 | 058 [1] 01 091 | 1 ! 01
026 | RCL 34 059 9 09 092 . 83
027 | [2] 02 060 : 83 | 093 4 ; 04
028 | . 83 061 1 01 094 5 05
029 | O 00 062 5 05 095 1 01
030 |0 00 063 X 71 096 | 5 05
031 | 0 00 064 STO 33 | 097 | + 61
032 |1 01 065 [4] 04 | 098 | RTN 24
033 | 4 04 066 1 01 \ |

1Step; 8Symbol; *Code.

<

1Step; 2Instruction; *Numeric input data; 4Button; *Numeric output data; Write instruction
sequences of the program from Table 2a; “Molecular weight value of fatty acids; *Computation
of the average molecular weight of triacylglycerols; *Computation of saponification number ;
L0Computation of saponification equivalent ; 1'Theoretical iodine number of the oleic acid; **Expe-
rimental value; ¥Theoretical iodine number; “Computation of iodine number for fatty acids;
13Computation of iodine numbers for triacylglycedrols; 1*Hydrogen numbear conversion factor:
"Computation of the hydrogen number value; 8After consent of resulting values — for a new
task take the step 4.

-1
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Tabulka 3b. Postupnost inStrukeii na vypotet fyzikdlnochemickych konstant (II) tukov a ole-
jov na programovatelnom kalkuldtore HP-65 [7]
Table 3b. Sequence of instructions for the computation of the physico-chemical constants (II)
of fats and oils on the programmable calculator HP-65 [7]

| Ciselny | Giselny
Krok?! Instrukeia® vstupny Tlacidlot vystupny
udaj? | adaj® |
KA~ 2 s | | e ———,
1 | W/PRG | || |
2 | VpiSu sa vietky postupnosti ’ T
programu z tabulky 3a® S e
3 | RUN I I |
+ Hodnota stanov. CZ7 196,61 |[STO| | 1 | 196,61
1 5 | Hodnota stanov. JC® 63,13 [STO| [ 2 | | 63,13
6 | Experimentélna hodnota titru MK® 25,00 [STO| | 3 | 25,00
7 Vypocet jédzmydelnovacieho TA ] l———| 133,18
faktoral® | _‘ ||
8 Vypocet ¢isla tvrdostit* | B | | | 225,68
9 | Vypotet mernej hmotnosti'? R 0,95449
(15/15 °C) | [
10 | Vypocet spalovacieho teplal? D1 9520,63
(cal) | D || |
3 e i
11 | Vypoctet indexu lomu' (40 °C) | B ] | | 1,45889
12 | Posthlase vyslednych hodndt — ] ﬁ
pre novy priklad chod na krok 4! ..__| |

1Step; *Instruction ; 3Numeric input data ; ‘Button; *Numeric output data; *Write all instruction
sequences of the program from Table 3a; "Value of determined saponification number; $Value
of determined iodine number; “Experimental value of fatty acid titre; 1°Computation of iodine-sa-
ponifying factor; *Computation of hardness number; **Computation of specific weight; **Com-
putation of combustion heat; *Calculation of refraction index; 5After consent of resulting values
— for a new task take the step 4.

na tabulke 3b konkrétnejsie vyplyva, Ze pri hodnotéch CZ = 196,6 a JC = 63,1
(uréenych programom z tab. 2a) a titri MK = 25, hodnota JZF = 133,2, resp.
hladané CTv ma numerickd hodnotu 225,7. Takéto CTv (prislichajtice v tomto
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pripade éistému slneénicovému oleju) je relativne nizke. Jeho hodnota v pripa-
de toaletného mydla by mala byt okolo 300, resp. miniméalne 270 pre pracie
mydlo.

Kym v algoritme programov pre minipocita¢ HP-65 z tabuliek 2a a 3a sa
realizuji iba bloky 1—4 vyvojového diagramu schémy 1, program pre velky
poéitaé Siemens 4004/150 v pracovnom jazyku FORTRAN IV berie do tvahy
aj ostatné vypodty, ktoré si naznacené v blokoch 5—11 vyvojového diagramu
(sechéma 1).

Priklad tdplnej charakteristiky slneénicového oleja, ktory moéze byt zlozkoun
nasady mydla ako jej mikky podiel ukazuje tabulka 4. Tabulka 4 predstavuje
priamu képiu vystupnej tlace uvddzaného programu v jazyku FORTRAN.
Mozno v nej ¢&itat vietky vstupujice experimentdlne tidaje: zasttipenie MK
po GLC analyze, CK a titer MK i vietky tidaje, ktoré sa na tom podklade po-
&taji — celkove viac ako 40 tidajov vyznamnych z hladiska tedrie i priemysel-
nych potrieb tukéarsko-mydlarskej praxe. Udaje, ktoré sa bezprostredne vzta-
hujt na CTv a mydl4, st v tabulke 4 zakrtizkované.

Ty¥m, ze sa ziska hodnota CTv, dostava sa kvalitativne hodnotenie MTN
i vlastnych mydiel (najmé toaletnych) do novej polohy. Ako chybajtci ¢lanok
tam totiz zostdvalo prave kvalitativne vyjadrenie vnitornej hodnoty. Norma-
tivne akostné znaky pre toaletné mydla st zatial iba vonkajsie — zévislé uka-
zovatele, ako napr. alkalita, praskavost, parfuméacia, hladkost, obsah NaCl
a pod. Vlastnej$im akostnym ukazovatelom je doteraz iba obsah MK, ktory mé
byt v rozsahu 78—82 hm. %,. V akych relécidch je tento kvantitativny ukazo-
vatel, mézu doplnit prave opisané hodnoty pomerov NaMK a NeMK, kyseliny
stearovej a palmitovej alebo zavidzanej hodnoty CTv.

Z toho pohladu mozno CTv dalej vyuzit na bliz§iu charakterizdciu nisad
alebo kvalitativne zatriedovanie mydiel.

Ked maximélna hodnota titra MK je 52,7 °C a JZF = 195, potom maximal-
ne CTv méZe nadobudnit hodnotu 390. Minimalna hodnota CTv pre jadrové
mydl4 je 263 (bez kokosu). Cely interval CTv je teda <263, 390>. Pre prak-
tické tdely mozno vSak zaviest interval CTv <270, 350> . Parcidlne intervaly
CTv potom budi pre jadrové mydlo <270, 300>, pre toaletné mydlo <300,
350>.

Na tom zéklade mozno uz zaviest alfanumerickt klasifikiciu MTN, resp.
hotovych mydiel. Pre 4 klasifika¢né stupne — triedy, vychédza potom charak-
terizicia pre uvedené druhy mydiel s odstuptiovanim 10 jednotiek, ako uvédza
tabulka 5. Niz§ie hodnoty rozsahov CTv budd mat pri obidvoch druhoch my-
diel ¢i MTN za nasledok zaradenie do nevyhovujicej triedy. Toto kvalitativne
zatriedovanie sa d4 do vypracovanych programov lahko doplnit.

Na zéklade uvedeného mozno doplnit, Ze vypodtové metédy a vypoctova
technika st dobrym, rychlym a presnym prostriedkom na posudzovanie, opti-
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Tabulka 4. Képia porovndvacieho zdznamu vystupnych tdajov siboru hodnét uréenych po-
mocou vypracovaného vypoctového programu (FYCHEC)
Table 4. Duplicate of the comparative record in output data of value file determined by processing
a computing program (FYCHEC) Slneénicovy olej?

Vstupné udaje: Vysledky GLC analyzy zmesi mastnych kyselin?

MK3 C(8:0) C(10 : 0) C(12:0) C(14 :0)
Percento* 0.00 0.00 0.00 0.00
MK? C(16 : 0) C(18 : 0) C(18:1) C(18 : 2)
Percento* 6.74 2.62 19.42 71.22

Exp. hodnota ¢isla kyslosti® = 0,340 (Hodnoty t. topeni a t. tuhnuti MK st trvale
Exp. hodnota titru MK?® = 18,90 v pamiiti pocitaca)’

| Vystupné udaje®

1. Priemerns molekulovi hmotnost mastnych kyselin® 279.31
2. Priemerné molekulovéd hmotnost triacylglycerolov? 875.94
| 3.|Cislo zmydelnenialt 192,16
"4, J6dové ¢islo mastnych kyselin!s 146.39
[ 5.]76dové ¢islo triacylglycerolov? 138.34
6. Rodanovsé ¢islot® 86.96
7. Mernd hmotnost!® (15/15 °C) 0.92452
8. Spalovacie teplo!® (cal) 9483.36 (+)
9. Index lomu'? (40 °C) 1.46770
10. Index lomu'? (60 °C) 1.46244
{11.|J6dzmydelnovaci faktor® 53.83
|12 Neutralizac¢né ¢islo!® 200.88
13. Esterové ¢islo?? 191.82
[14.]@1510 tvrdosti* 123.76
15. Vodikové éislo?2 1.10
16. Hydroxylové ¢islo® 0.33
17. Acetylové ¢islo® 0.33
18. Percento triacylglycerolov?® 99.84
i—l‘éffl’ercento viazenych mastnych kyselin2® 95.50
120, Percento mastnych kyselin neutralneho tuku?? 95.65
21. Percento volnyeh mastnych kyselin?® 0.169
22. Percento stupiia Stiepenia® 0.177
23. Percento glycerolu3® 10.49
24. Ekvivalent zmydelnenia® ‘)91 98
[25.|8pecifické teplo triacylgiyeerolov®? 0.75 cal (+)
126./Specificks teplo mydlas 0.34 cal(+)
27. Spotreba NaOH (35 %) na zmydelnenie® 392.56 g/kg

28. Zmydeliovacie teplo (1000 g tuku)?s
29. Mnozstvo pary zodp. zmydelfovaciemu teplu®®

60.00 keal(+)
133.21 1/min

“30. Hmot. ekvivalent vodika pri totalne] redukeii jédového cisla’? 10.93 g/kg
: hiemovy ekvivalent vodika pri totdlnej redukeii jédového ¢éisla®®  138.341/kg
ot. ekvivalent vodika pri hypotetickej 50 9, redukeii jédového

5.49 g/kg




Tabulka 4 (pokraovanie)
Table 4 (Continued)

33. Objemovy ekvivalent vodika pri hypotetickej 50 9% redukeii
j6dového cislat®
34. Percento nasytenych mastnych kyselin!

69.21 H,/kg
9.3

35. Percento nenasytenych mastnych kyselin*? 90.64
36. Percento jednoduchych molekulovych Struktir triacylglyce-
rolov:%3
48SS = 0,082 SUS = 0,794 SSU = 1,588
40USU = 7,690 UUS = 15,380 TUUU = 74.468
37. Teplota topenia MK (vypoc.)*® 14.59°C

38. Teplota tuhnutia MK (vypoé.)* —3.98°C

39. Podla Kaufmanovych rovnic:*
Kyselina olejoval?

40. Kyselina linolova?® 70.26 9,

(- )Nésobky s faktorom 4.18 ddvaji prepo¢tové hodnoty v jouloch. -— Multiples with 4.18 fac-
tor for provide the conversion values in Joules.
1Qunflower oi: 2Input data: Results of GLC analysis of fatty acids mixture; *Iatty acids;*Percen-
tage; *Experimental value of acidity number; ®Experimental value of fatty acids titre; ‘Values
of melting temperature and solidification temperature of fatty acids are stored in computer me-
mory; *0utput data; *Average molecular weight of fatty acids: ?Average molecular weight of
triacylglycerols; “Saponification number; **Iodine number of fatty acids; **Iodine number of
triacylglycerols; **Rodan number; 158pecifick load ; 1*Combustion heat ; 1Refractive index; *Todi-
ne-saponifying factor; Neutralization number; 2°Ester number; **Hardness number; **Hydro-
gen number ; #Hydroxyl number ; #*Acetyl number; 2°Percentage of triacylglycerols; 26Percentage
of bonnd fatty acids; ®Percentage of fatty acids in neutral fat; **Percentage of free fatty acids;
2Percentage of cleavage; 2*Percentage of glycerol; ®Equivalent of saponifying; **Specific heat of
triacyglycerols; #Specific heat of soap; *Comsunption of NaOH (35%) for saponifying; **Sapo-
nifying heat (1000 g of fat); 3*Amount of steam corresponding to saponiyfying heat; 37Weight
equivalent of hydrogen at total iodine number reduction ; *Volume equivalent of hydrogen at total
iodine number reduction; 3¥*Weight equivalent of hydrogen at hypothetical 509, iodine number
reduction ; $°Volume equivalent of hydrogen at hypothetical 509, iodine number reduction; *Per-
centage of saturated fatty acids; **Percentage of unsaturated fatty acids; **Percentage of single
molecule triacylglycerol structures: “SSS trisaturated triacylglyecerols, **Triunsaturated triacyl-
glycerols; 49Melting point ; “Solidification point; According to Kaufman equations; ¥Qleic acid;
59T inoleic acid.

Tabulka 5. Klasifikatné triedenie mydlarskej tukovej nésady a mydiel s vyuzitim hodnot ¢isla
tvrdosti
Table 5. Classification of soap fatty charge and soaps, applying the values of hardness number

Pracie mydlo* Toaletné mydlo?
) v‘ Trieda N araleterind el | Trieda Charakteriza-
Rozsah CTV® | w00t Charakterizacia . Rozsah CTv? Potet bodov cia®
| |

|
260—270 4 | vyhovujuca® 300—310 4 vyhovujuica®
270—280 3 | dobra’ 310—320 3 dobra?
280—290 2 1 velmi dobré? | 320—330 2 velmi dobra?
290—300 1 1 vyborna® l 330—340 1 vyborna®

iWashing soap; *Toilet soap; *Range of hardness number; *Clags, number of points: *Classifica-
tion; *Satisfactory; "Good ; 8Very good ; *Excellent.
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malizéciu a reproducibilitu skladby MTN a potom i reproducibilitu a optima-
lizdciu vsetkych pozadovanych vlastnosti jadrovych, toaletnych a inych
mydiel.

V stcasnosti sa stava i sama vypoctova technika dostupnejsou, najmi mik-
ropoditace. Dnesné stolové ¢i osobné mikropocitace st uz svojimi pracovnymi
parametrami na trovni neddavnych velkych pocitacov (pristup ku ktorym bol
a eSte aj je v najlepsom pripade pomocou terminélu). Priestorova nendrocnost
a §iroké moznosti pouzitia mikropocitacov hovoria jasne v ich prospech v pri-
tomnosti i buddenosti. Z toho vyplyvajici ekonomicky prinos méze byt znaény
a znadsobeny este poznatkom, ze stredna hodnota uSetreného pracovného dasu
v pripade vyuzivania urc¢itého programu a pocitaca je asi 5000 hodin [15].
Zoznam 6 rozsiahlejsich vypoctovych programov, vypracovanych pre $tadium
technologicko-analyvtickych reldcii v oblasti tukov, bol uz uverejneny v tomto
‘asopise [16].

Podakovanie za technickt pomoc patri s. Marte Bystrickej a s. Vilme Grma-
novej.

Zoznam pouzitych skratiek

MK mastné kyseliny
NaMK nasytené mastné kyseliny
NeMK nenasytené mastné kyseliny
CTv ¢islo tvrdosti
JZF jédzmydehiovaci faktor
T titer (teplota tuhnutia) mastnych kvselin
JC j6dové &islo
¢z ¢islo zmydelnenia
N neutralizaéné ¢éislo
TAG triacylglyceroly
MTN tukovd ndsada mydiel
RI index lomu
Rh( rodanové &islo
AcC acetylové &islo
B0 vodikové ¢islo
HyC hydroxylové ¢islo
CK éfslo kyslosti
Sp.hm.  mernd hmotnost (15/15 °C)
Sp.t. spalovacie teplo
t.top. teplota topenia
t.tuh. teplota tuhnutia
HP Hewlett-Packard
LC (Gas-Liquid Chromatography) rozdelovacia plynovéd chromatografia
SSS trinasytené triacylglyceroly

TCU trinenasytené triacylglyceroly
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QU W~

~1

Pacmnpeune BO3MOKHOCTII OOBEKTIBHOIl onTNMN3anuil 3aTpaBor 1L CBOICTB
MbLIA

PesoMme

MBiZI0 — HATpIEBBIE COMIT AUPHLIX KucT0T (uuciao C < 8) apusiorest Handomee pacipo-
CTPAHEHHBIM 113 COBPEMEHHBLIX HOBEPXHOCTHO-aKTABHBIX CPeJCTB, IPUMEHMIONMXCH JUTH
OUCTRHN Ye0BeYecROro Testa. CBOICTBA MBUI ONPEIETSAIOTCS COCTABOM JKIPHOI 3aTpaBRH,
HIIH JKe ee KUPHBIX KIcJI0T. B padoTe mpuBOsITCA Bee C110C00bI, KOTOPBIe MOIYT XapaKTepu-
30BaTh MBUIOBAPEHHYIO 3aTpaBRY. Bouabiioe snaueiie npuodperaer Yuejo KeCTROCTH 1 CI10-
co0nt ero ompejgeseHis. K MeTOTaM DPYUHOrO BBLIUIC/ICHIS YHCJA KCCTROCTI OTHOCHTCH
BO3MOJKHOCTEL €r0 OIpejelIeHHsI Ha OCHOBE PE3YIbTATOB OJHOIO aHAIM3A JKIPHBIX KHCIOT
HOCPEJICTBOM T'a30BOIl XPOMATOrPaUIl ¢ TMOCTeIVIONM [CIT0/IB30BAHIEM HOMOIDAMM,
mporpamMMupyemMeix MuHi- 9BM 11 OBM ¢ A3pKaMi IPOrpaMMUPOBAHMA BBLICIIETO YPOBHS.
OIHKCHIBAETCH TO/E KOHKPETHAsd OPOrpaMMa I CIoco0 ee NPHMEHEHU:I IPH ONpeIesIeHIIH
MBIZIOBAPEHHBIX XaPARTEPICTHR B MAIIMHHOM KOje mporpaMmmpyemoii Miumn-dBM HP-65.
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The extended possibility concerning the objective optimization
of charges and soap properties

Summary

Soap — the scdium salts of fatty acids (number ¢ > 8) ranks among the most popular
recent detergents serving the human body hygiene. The properties of soaps are determi-
ned by the composition of fat charges or of its fatty acids. The work deals with all modes
which can characterize soap charge. The value of hardness number and the ways of its
determination play the most important role. The ways of manual calculation of hardness
number are supplemented by the possibilities of its determination on the basis of the re-
sults from a single gas chromatographic analysis of fatty acids and subsequent applica-
tion of the following lities: nomograms, programmable mini-computers up to automa-
tized computers with higher programming languages. The particular program and the
mode of its application at determining the soap characteristics in machine code of the
programmable mini-computer HP-65 are presented, too.
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