Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 3, 25-26

Nr 3/2010

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 25

Lubomira BRONIARZ-PRESS, Daniela DULSKA, Waldemar SZAFERSKI

e-mail: lubomira.broniarz-press@put.poznan.pl

Zakiad Inzynierii i Aparatury Chemiczej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Poznan

Wplyw mieszania na zmiane wtasciwosci powierzchniowo czynnych
roztworow saponin zawartych w owocach Sapindus mukorossi

Wprowadzenie

Saponiny to grupa zwiazkéw chemicznych pochodzenia roslinnego
nalezacych do glikozydow, ktorych masa czasteczkowa wynosi 600-
1500 kg/kmol. Sa to naturalnie wystgpujace surfaktanty wykazujace
zdolno$ci pieniace. Saponiny posiadaja wiele wiasciwosci medycznych
takich jak zwigkszanie efektywnosci szczepionek, dziatanie antyno-
wotworowe oraz antybakteryjne [1]. Hamuja réwniez przyrost ptytki
cholesterolowej we krwi [2]. Owoce drzewa Sapindus mukorossi, po-
wszechnie znane jako ,,orzeszki piorace”, ze wzgledu na duza zawartos¢
saponin (13—-15%) w tupinkach [3], juz w czasach starozytnych byty
stosowane do prania, zarowno welny, jak i jedwabiu, do czyszczenia
bizuterii oraz jako wszelkiego rodzaju $rodki czyszczace, a takze jako
srodki ochrony ro$lin. Sa one do dzi$ stosowane w indyjskich pralniach
oraz medycynie ludowe;.

W przypadku ekstrakeji saponin z fazy stalej rozdrobnione czastki
ciata statego tacza si¢ z rozpuszczalnikiem i sa mieszane do chwili,
gdy wigkszo$¢ rozpuszczonych sktadnikéw aktywnych przejdzie do
fazy cieklej. W praktycznym zastosowaniu orzeszkéw piorqcych, jako
srodka myjaco pioracego, uwalnianie saponin do wody odbywa si¢
w procesie mieszania. Efektywno$¢ procesu zalezy od temperatury oraz
od intensywno$ci mieszania surowca i ekstrahenta. Wykorzystanie tu-
pin owocni Sapindus mukorossi zarOwno w procesie prania r¢cznego,
jak i mechanicznego, przy kilkukrotnym efektywnym wykorzystaniu
orzeszkow pozwala na ekonomiczne i bezpieczne dla srodowiska natu-
ralnego zastosowanie ich na skalg przemystowa [4].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wlasciwosci powierzchniowo
czynnych orzeszkow piorqcych oraz okreslenie wplywu czasu miesza-
nia na ich zmiane.

Metodyka pomiaréw

Badane owoce drzewa Sapindus mukorossi pochodzity z plantacji
z okolic Tybetu [1]. Sporzadzono roztwory o obliczeniowej zawartosci
saponin 100, 500, 1000 i 1500 ppm w roztworze. W tym celu odwazano
odpowiednia masg¢ tupinek orzeszkow Sapindus mukorossi 1 zanurza-
no w odpowiedniej ilosci czystej wody. Tak przygotowane roztwory
umieszczano W termostatowanym naczyniu i poddawano procesowi
mieszania z czgsto$cia obrotow n =5 [1/s] przy momencie obrotowym
M = 0,05 [Nm] w temperaturze 20°C przez okres 3600 s. W badaniach
dynamicznych wykorzystano mieszadto topatkowe. W odstgpach co
600 s mierzono napigcie powierzchniowe tensjometrem cyfrowym
K9 firmy Kriiss wykorzystujac metodg pierscieniowa Du Noiiy’a. Po
uptywie danego czasu, orzeszki suszono 24 h w suszarce w tempera-
turze 20°C, a nast¢pnie poddawano ponownej obrobce. Wykorzystano
suszarke SLW 115 ECO z automatycznym sterowaniem wymuszonym
obiegiem powietrza oraz temperatura i szybko$cia jej kompensacji na
poziomie 0,1 C/15 s. Kazda partia orzeszkow byt poddana pigciokrotnej
cyklowi: nawilgacanie czysta woda — mieszanie — suszenie. Dodatkowo
przygotowano dwie proby o masach odpowiadajacych zawartosci sapo-
nin w roztworze z, = 100 i 1000 ppm, ktére pozostawiono w wodzie na
48h, nie poddajac procesowi mieszania.

Dyskusja wynikow

Wyniki pomiaréw w warunkach statycznych przedstawiono narys. 1.
Najsilniejsze obnizenie napigcia powierzchniowego zaobserwowano
w pierwszych 20 godzinach, po ktorych wartosci ustalaty si¢ na prak-
tycznie staltym poziomie i wynosily odpowiednio: ¢ = 53,45 [mN/m]
dla pierwotnej zawarto$ci saponin w mieszaninie z, = 100 ppm
i 6 = 49,1 [mN/m] dla pierwotnej zawarto$ci saponin w mieszaninie
z, = 1000 ppm. Z przeprowadzonych badan wynika wigc, ze im wigk-
sze jest stgzenie orzeszkow, tym wigksze jest obniZenie napigcia po-
wierzchniowego.
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Rys. 1. Zmiany napigcia powierzchniowego w probkach nie poddawanych procesowi
mieszania: 1 —z,= 100 ppm; 2 — z,= 1000 ppm

Przyktadowe wyniki badan przeprowadzonych w warunkach dyna-
micznych przedstawiono na rys. 2 i 3. Poczatkowa warto$¢ w czasie
t =0 odpowiadala czystej wodzie, w ktorej umieszczono badang na-
wazke orzeszkow.

W warunkach dynamicznych najsilniejsze zmiany napigcia po-
wierzchniowego wystgpowaly juz po 600 s, natomiast ustalanie si¢
warto$ci obserwowano po czasie mieszania t = 1200 s. Obraz wplywu
zawarto$ci saponin w mieszaninach badanych przedstawiono na rys. 4.
Odpowiednio uzyskano docelowe obnizenie napigcia powierzchniowe-
20 0 24,1% dla zawartos$ci z;, = 100 ppm, 0 33,4% dla z; = 500 ppm oraz
0 34,8% dla z, = 1000 ppm.
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Rys. 2. Zmiany warto$ci napigcia powierzchniowego w zaleznos$ci od czasu mieszania
w kolejnych dniach eksperymentu dla roztworu o obliczeniowej zawarto$ci saponin
z;=100 ppm
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Rys. 3. Zmiany wartosci napigcia powierzchniowego w zalezno$ci od czasu mieszania
w kolejnych dniach eksperymentu, dla roztworu o obliczeniowej zawarto$ci saponin
z,=500 ppm
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Rys. 4. Wplyw zawartos$ci saponin w mieszaninie na obnizenie warto$ci napigcia
powierzchniowego w warunkach dynamicznych

W wyniku opracowania danych pomiarowych uzyskano nastgpujace
rownanie korelacyjne:

Onin=T71,72."+£2.3% 1)

stuszne dla z, [ppm] > 0.

Wyniki badan tej pracy poréwnano z obserwacjami Balakrishnana
i wspotpracownikow [2], ktorzy badali zmiany wlasciwosci fizykoche-
micznych w mieszaninach czystych saponin pochodzacych z tupinek
orzeszkoéw piorqcych, uzyskiwanych na drodze ekstrakcji w wodzie
z udzialem siarczanu amonu. Balakrishnan i wspotpracownicy [2] dla
mieszaniny o zawarto$ci substancji aktywnej rzedu 450 ppm w tempe-
raturze 28°C uzyskali w warunkach statycznych maksymalne obnizenie
napigcia powierzchniowego do wartosci 40 [mN/m]. Uzyskane w tej
pracy dane w warunkach statycznych po 48 godzinach dla zawarto$ci

niejonowego surfaktantu 100 ppm sa w granicach bledow pomiarowych
praktycznie takie same.

Balakrishnan 1 wspotpracownicy [2] stwierdzili jednoczesnie, ze
w przypadku badanych surfaktantéw naturalnych stgzenie 450 ppm
odpowiada wartosci krytycznego st¢zenia micelarnego CMC. Wyniki
badan tej pracy otrzymane w eksperymencie dla saponin uwolnionych
na drodze mieszania po czasie godzin z tupinek orzeszkow piorqcych sa
w przyblizeniu zgodne z danymi uzyskanymi dla roztworéw czystych
saponin wyekstrahowanych metodami laboratoryjnymi [2]. Z punktu
widzenia technologicznego 24-krotne obnizenie czasu ekstrakcji swiad-
czy o przewadze zastosowanej metody dynamiczne;j.

Nalezy jednocze$nie zaznaczy¢, ze w obu rodzajach zastosowanego w
tej pracy eksperymentu zaobserwowano zmiany w zabarwieniu i twar-
dosci badanych orzeszkow. Z ciemnobrazowej barwy pierwotnej zmie-
nialy zewngtrzng barwg na jasnobrazowa, a wewngtrzne powierzchnie
tupinek przybieraty zabarwienie biate. Przed przystapieniem do ekspe-
rymentu tupinki byly twarde i trudno tamliwe, natomiast po badaniach
stawaly si¢ kruche. Ta zmiana wtasciwosci fizycznych sugeruje degra-
dacjg¢ saponin poprzez rozerwanie tancuchow glikozydowych, wigc
utratg ich wlasciwosci powierzchniowych [4], czego nie odnotowano
w trakcie prowadzonych badan wartosci napigcia powierzchniowego.

Whioski

W pracy badano zmiang wtasciwos$ci powierzchniowych saponin za-
wartych w owocach drzewa Sapindus mukorossi pod wplywem miesza-
nia z liczba obrotéw mieszadta w przyblizeniu odpowiadajaca obrotom
pralki oraz pozostawionych w wodzie na 48 h. Przeprowadzone badania
potwierdzity wasciwosci powierzchniowe badanych orzeszkow piorq-
cych. Wykazaly, ze dla potrzeb prania nie jest konieczne wykorzysty-
wanie czystych saponin zawartych w tupinkach, uzyskiwanych w wa-
runkach laboratoryjnych na drodze ekstrakcji z udzialem alkoholi badz
siarczanu amonu. Ekstrakcja saponin do wody poprzez proces mieszania
tupinek orzeszkow piorqcych, jest w rownym stopniu wydajna z punk-
tu maksymalnego obnizenia napigcia powierzchniowego. Uzyskane
wyniki sg zgodne z warto§ciami napigcia powierzchniowego przedsta-
wionymi w literaturze dla czystych saponin uzyskanych w warunkach
laboratoryjnych. Zmiana wygladu zewngtrznego badanych orzeszkow
po przeprowadzonych eksperymentach moze sugerowac rozpoczety
w nich proces degradacji saponin [4]. Stanowi to podstawy do rozsze-
rzenia badan ukierunkowanych na zmiang temperatury procesu, czgsto-
$ci obrotow mieszadta oraz wykorzystanie réznych typéw mieszadet.
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