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Pozivatelné i nepozivatelné ¢asti jedlych rostlin pouzitelné
pri barveni textilnich materiali

Souhrn

Barviva piirodniho pivodu mohou pochazet z rostlin, zivocicht ¢i mineralti. Rostlinna
barviva lze ziskat z riznych druht rostlin, jedlych i nejedlych a také z riznych Casti jedné
rostliny. Barva vznika absorpci ¢asti viditelného spektra elektromagnetického zafeni mezi
360 nm a 760 nm. Vnimana barva zavisi na interakci mezi elektromagnetickym zafenim a
objektem. Svétlo mize byt objektem pohlceno, odraZzeno nebo propusténo, vétsinou se jedna
o soubéh téchto interakci. K méfeni barevnych vzorka se pouzivaji spektralni pfistroje, mezi
nejpresnéjsi se fadi spektrofotometr.

Rostlinna barviva se v barvifském femeslu Casto pouzivaji v kombinaci s moftidly.
Moridla nejen ze mohou ménit vyslednou barvu, ale také podporuji vazbu na textilnim
vlaknu, naptiklad pfi vystaveni svétlu, pfi prani ¢i pfi otéru. Proces barveni rostlinnymi
barvivy mize mit dva az Ctyfi kroky. Zakladnimi kroky jsou prani, mofeni a barveni. Pied
samotnym barvenim je nutné urcit charakter textilniho vlakna, které bude obarveno, a podle
toho zvolit vhodné barvivo. Barviva totiz nerozliSujeme pouze podle chemické struktury, ale i
podle fyzikalnich vlastnosti. Nejdualezit€jsi pro barvici proces je rozpustnost barviva. Pro
pfirodni textilni vlakna jsou vhodnéj$i barviva rozpustna ve vodé.

Vinéné vlakno bylo barveno deseti rostlinnymi barvivy rozpustnymi ve vodé a mofeno
Sesti riznymi moridly. Spektrofotometricky byl méfen rozdil mezi obarvenymi vzorky po
vystaveni slunecnimu zafeni po dobu jednoho kalendarniho roku. Vysledky meéfeni byly
zaznamenany pomoci barevného systému CIELAB. Hodnocena byla barevna diference E*
mezi jednotlivymi mofidly, jestli ma mofidlo vliv na stabilitu barviva na vlaknu. Efekt
zadného motidla nebyl tak vyznamny, aby se prokazal jako statisticky prukazny. Nicméné
hodnota barevné diference byla dostate¢né priukazna, aby bylo statisticky potvrzeno, ze
interakce mezi barvivem a motidlem méla riznou citlivost k vystaveni sluneCnimu zafeni.
Hodnoty CIELAB byly prevedeny do systému RGB a podle hodnot zRGB systému a
hodnoty L* z CIELAB byla hodnocena sytost po expozici zafeni. Vzorky motfeny cinatym
morfidlem mély pred vystavenim zafeni primérnou hodnotu L* 50,42 a po vystaveni zafeni
52,21. Cinaté motidlo mélo tedy statisticky nejmensi vliv na stabilitu sytosti barviv.

Klic¢ova slova: anthokyany, juglon, karotenoidy, mofidlo, spektrofotometr, stabilita barvy



Edible and inedible parts of edible plants useful in the
dyeing of textile materials

Summary

Dyes of natural origin can come from plants, animals or minerals. Vegetable dyes can
be obtained from different types of plants, edible and inedible, as well as from different parts
of one plant. Color is produced by the absorption of part of the visible spectrum of
electromagnetic radiation between 360 nm and 760 nm. The perceived color depends on the
interaction between electromagnetic radiation and the object. Light can be absorbed, reflected
or transmitted by an object, usually a combination of these interactions. Spectral instruments
are used to measure color samples, the most accurate being the spectrophotometer.

Plant dyes are often used in the dyeing trade in combination with mordants. Stains not
only can change the final color, but also support the bonding to the textile fiber, for example
when exposed to light, washing or abrasion. The process of dyeing with plant dyes can take
two to four steps. The basic steps are washing, pickling and dyeing. Before dyeing itself, it is
necessary to determine the nature of the textile fiber to be dyed and to select the appropriate
dye accordingly. We do not distinguish dyes only according to the chemical structure, but also
according to the physical properties of the fiber. The most important for the dyeing process is
the solubility of the dye. Water-soluble dyes are more suitable for natural textile fibers.

The wool fiber was dyed with ten water-soluble plant dyes and pickled with six
different mordants. The difference between the stained samples after exposure to sunlight for
one calendar year was measured spectrophotometrically. The measurement results were
recorded using the CIELAB color system. The color difference E* between the individual
mordants was evaluated as to whether the mordant affects the stability of the dye on the fiber.
The effect of any mordant was not significant enough to prove statistically significant.
However, the color difference value was conclusive enough to statistically confirm that the
dye-mordant interaction had different sensitivities to sun exposure. The CIELAB values were
transferred to the RGB system and the saturation after radiation exposure was evaluated
according to the values from the RGB system and the L* value from CIELAB. Samples
stained with tin mordant had an average L* 50,42 before radiation exposure and 52,21 after
radiation exposure. Thus, the tin mordant had statistically the least effect on the saturation
stability of the dyes.

Keywords: anthocyanins, juglon, carotenoids, mordant, spectrophotometer, color stability
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1 Uvod

Ptirodni barviva se pro prumyslové barveni textilu nepouzivaji, jsou jiz delsi dobu
prekonana syntetickymi barvivy. Nicméné barviiské femeslo se v poslednich letech opét
dostava do popredi, zejména kvali predpokladanym pozitivnim enviromentalnim a
zdravotnim dopadim (Kumbasar 2011). Barvici proces barvivy z pfirodnich zdroju,
predevsim z rostlinnych zdroja, je ovSem Uzce spojen s pouzitim moifidel, které maji naopak
negativni vliv na Zivotni prostfedi. Jedna se o latky chemické povahy, napfiiklad soli kovu
(Booth 2019). Textilni vlakna se pfi pouziti rostlinnych barviv mofti kvili slabé svétlostalosti
a slabé stalosti barviv pfi prani. Mofidla se na vlakno nebo na barvivo pfipoji pomoci riznych
chemickych vazeb a tim prodlouzi trvanlivost barviva na vldknu (Kirby et al. 2017). Kromé
prodlouzeni trvanlivosti ovliviiyji mofidla i vysledny odstin. Napiiklad barvivo alizarin,
nachazejici se v kofenech moteny barvitské (Rubia tinctorum L.), ma samo o sobé Cerveny
odstin, ale po pfidani mofidel mize dosahovat hnédych a zelenych odstinti (Christie 2015).

Barviva z rostlinnych zdroji 1épe barvi textilni vlakna pfirodniho piivodu. Celulozova
vlakna, mezi které patii bavlna, jsou strukturou polysacharidy. Lze je barvit nekolika
skupinami barviv rozpustnych ve vodé (Gries et al. 2015). VInéna vlakna, kterd patfi mezi
proteinova vlakna, se nejlépe barvi také barvivy rozpustnymi ve vodé (Mondal 2021). Barveni
rozpustnymi barvivy je obecné jednodussi nez barvivy nerozpustnymi, u nichz je nutné jejich
prevedeni na rozpustnou formu (Best 2012).

Hodnoceni vlivu motidel na svétlostalost 1ze zjistit pomoci hodnoty barevné diference
E*. Tuto hodnotu lze vypocitat s pouzitim dat z barevného systému CIELAB. Diference urci
souhrnné rozdil mezi svétlosti (L*), Cervenou a zelenou barvou (a*) a zlutou a modrou barvou
(b*) (Westland & Ripamonti 2004; Ohta & Robertson 2005). Hodnotu E* 1ze pak porovnat s
tabulkovou hodnotou a zjistit tak, jak vyznamny je rozdil mezi prvnim méfenim a méfenim
druhym (Zmeskal et al. 2002).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo spektrofotometrické méfeni textilniho vzorku viny pied a po

vystaveni slune¢nimu zareni po dobu jednoho roku. Predpoklady pro méfeni byly:

1) Stabilita barvy u viny je zavisla na pouzité rostlinné casti v kombinaci s barvivem.

2) Stabilita barvy u viny je zavisla na pouzitém moridle.

3) Stabilita barvy u viny je zavisla na vzajemné interakci viny, barviva a moftidla.
Na zakladé téchto tii predpoklada byly stanoveny tii hypotézy, a to:

1) Stabilitu barviva ovliviiuje pouzité moridlo.

2) Interakce mezi mofidlem a barvivem je rizné¢ citliva k vystaveni slunecnimu zareni.

3) Sytost barvy je ovlivnéna vystaveni sluneCnimu zafeni.

11



3 Literarni reSerse

3.1 Barviva

Barvivo je jakakoliv latka pouzivana kupravé barvy predmétu zménou spektralni
propustnosti ¢i spektralni odrazivosti. RozliSuje se termin barvivo a pigment. Barviva jsou
rozpustna ve vodé€, zatimco pigmenty nikoliv. DalSim rozdilem je, ze barviva jsou
absorbovana barvenym substratem, ale pigmenty potfebuji pojivo, aby k povrchu piilnuly
(Malacara 2002).

Barviva urCena k barveni textilu maji silnou afinitu k textilnim vlaknim a textilni
vlakna maji takové chemické vlastnosti, aby afinitu podpofila (Christie 2015; Fleming &
Wiliams 2019).

Barviva se skladaji ze dvou skupin — chromofor a auxochrom. Chromofor nese barvu a
je zodpovédny za absorpci svétla. Auxochrom je modifikator chromoforu. Z vyse uvedeného
vyplyva, ze kazdd barevna molekula obsahuje chromofor. Mezi nejvyznamnéjsi chromofory
se fadi azo skupina (—N = N —), karbonylova skupina (€ = O) a nitro skupina (NO,). Pro
barevné slouceniny je také typické, ze maji velky pocet konjugovanych vazeb (Christie 2015;
Fleming & Wiliams 2019).

3.1.1 Prirodni barviva

Ptirodni barviva lze ziskat z rostlinnych, zivoc¢isnych i mineralnich zdroja. Rostlinna
barviva se ziskavaji Casto z obnovitelnych zdroji. Lze je ziskat z riznych cCasti rostliny,
naptiklad z plodi, semen, kiiry ¢i stonkt. Kazda cast rostliny mize nést jinou barvu (Yusuf
2018; Vankar & Shukla 2019). Ve vétsin€ pripada nejsou zdravi Skodliva a néktera maji i
1é¢ivé uginky. Zivo&isné zdroje jsou velmi dilezitym zdrojem &ervené barvy, ktera se ziskava
predevsim z hmyzu. Mineralni barviva patii k nejstar§im zdrojim barviv — mineraly byly
nejprve namlety a poté smichany s vhodnym pojivem, ptikladem je chromova zlut' (Bidlova
2005; Clark 2011). Bohuzel nelze fict, ze pfirodni barviva maji pouze pozitivni dopad jak na
populaci, tak na pfirodu. I v pfirodnich barvivech se vyskytuji tézké kovy ¢i toxické latky.
Proto plati, ze 1 pfirodni barviva musi byt pfisné testovana. Lze uvést n¢kolik omezeni pro
pouziti pfirodnich latek jako barviv. Napftiklad pfirodni latky poskytuji jen omezeny rozsah
barevnych odstint a jejich reprodukovatelnost muze byt také problematicka. Je omezena i
barvitelnost textilnich vlaken, obecné pfirodni barviva barvi 1épe pfirodni vldkna nez vlakna
syntetickd (Clark 2011). Dal§im omezenim barveni pomoci pfirodnich barviv je az téméf
nutnost pouziti moftidel, a to kvuli fixaci barviva na vlaknu. Problémem je i jejich dostupnost.
Vzhledem k rozdilnému podnebi v jednotlivych zemich nemusi byt pfirodni material
dostupny celoro¢né a naptiklad u péstovanych plodin nemusi byt vysledky vzdy stejné
(Vankar & Shukla 2019).
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3.1.2 Rozdéleni barviv podle chemické struktury

3.1.2.1 Chinony

Mezi chinonova barviva se fadi nékolik podskupiny pfirodnich barviv, a to
benzochinony, antrachinony a naftochinony. Jejich zakladni jednotkou, jak jiz nazev
napovida, jsou chinonova jadra. Jde o Sesticlenny kruh se dvéma karbonylovymi skupinami
(Christie 2015; Yusuf 2018).

Benzochinonova barviva nejsou pfili§ vyuzivana, kvili nestabilnim vazbam, které tuto
slouCeninu tvori. Barvivo karthamin, které ma zlutou barvu, lze extrahovat ze svétlice
barviiské (Carthamus tinctorius L.). Po oxidaci vznikd karthamon, ktery ma oranzovo-
cervenou barvu. Pouziva se v tradiCni Cinské mediciné jako barvivo pro textilni vlakna,
potraviny 1 dekorativni kosmetiku (Christie 2015).

Antrachinonova barviva jsou nejvétsi skupinou chinonovych barviv, jedna se o jednu
z nejvyznamnéjSich skupin barviv. Lze je extrahovat z mnoha pfirodnich zdroji, kromé
rostlin i z liSejnikt, hub ¢i zivo€ichi. Obecné se vyznacuji dobrou svétlostalosti pii pouziti
kovovych moftidel, jsou také stabilni pfi prani (Clark 2011; Yusuf 2018). Ziejmé
nejznaméjSim barvivem této skupiny je alizarin (1,2 — dihydroxyantrachinon), ktery se
nachazi v kofenu moteny barvifské (Rubia tinctorum L.). Jednd se o Cerveny pigment,
s pouzitim kovovych mofidel 1ze ov§em dosahnout i jinych odstini. Napfiklad s chromovymi
solemi vznikd hnédy odstin a se solemi Zeleza fialovy odstin. V dne$ni dobé je alizarin
vyrabén predevsim synteticky (Borodkin 1987; Christie 2015).

Naftochinonova barviva poskytuji predevsim fialové az hnédé odstiny.
Nejvyznamnégj§imi zastupci této skupiny je lawson (2 — hydoxy — 1,4 — naftochinon) a
juglon (5 — hydroxy — 1,4 — naftochinon). Lawson se ziskava z henny (Lawsonia inermic
L.) a poskytuje sam o sob& hné€dé odstiny, se solemi zeleza lze ziskat odstiny svétle zelené.
Henna, jak je znamo, je historicky nejvice pouzivana k dekoraci kiize, proto byla velmi brzy
provedena chemicka analyza, zda nehrozi poSkozeni zdravi. Bylo potvrzeno, ze jako pfirodni
produkt ma naprosto minimalni potencial byt zdravotné rizikova. Kromé dekorace kize se
pouziva i na barveni vlasu. Jedna se o nejdéle pouzivanou barvu na vlasy, jejiz ucinky jsou
znamé jiz od stiedoveéku (Christie 2015). Juglon lze ziskat z riznych druht ofesakt (Juglans
sp. L.). Stejné jako henna se pouziva jako barva na vlasy, kromé toho je naptiklad soucasti
samoopalovacich krému. Juglon puasobi cytotoxicky, proto se pouziva i jako lokalni 1écba
akné Ci na rizné bakterialni nebo virové infekce (Inbaraj & Chignell 2004; Bechtold & Musak
2009; Christie 2015).

3.1.2.2 Karotenoidy

Karotenoidy Ize podle zakladni chemické struktury zatadit do polyenovych barviv. Maji
velky pocet konjugovanych vazeb, jde az o 750 dosud popsanych sloucenin. Jejich struktura
také predpovida antioxidacni vlastnosti, které karotenoidy obecné maji. Jedna se o skupinu
barviv, ktera poskytuje zluté, oranzové az Cervené odstiny. Kromé rostlin je lze nalézt
naptiklad ve Zluté zbarveném pefi ptakt. Karotenoidy jsou obsazeny i v fasach, houbach,
bakteriich apod. (Bechtold & Musak 2009; Clark 2011; Bohm 2019).
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Rozlisujeme dvé skupiny karotenoidd, a to karoteny a xantofyly, které ve své struktuie
obsahuji kyslik. Obé tyto skupiny mohou mit acyklickou, monocyklickou ¢i bicyklickou
formu. Mezi acyklické karoteny se radi lykopen, ktery nese Cervenou barvu a lze ho nalézt
napiiklad v rajcatech (Solanum sp. L.). Bicyklickymi pfiklady jsou izomery o-karoten a -
karoten, izomer y-karoten je naopak monocyklicky. B-karoten je, jak je znamo, obsazen v
kotenu mrkve (Daucus carota L.). Ve vysoké mire je ovSem obsazen i v listech Spenatu
setého (Spinacia oleracea L.). Tim se vysvétluje vyssi obsah vitaminu A ve Spenatu, protoze
B-karoten, a-karoten a B-kryptoxantin jsou prekurzorem retinolu (Bechtold & Musak 2009;
Clark 2011; Bohm 2019). Jelikoz jsou ale karotenoidy rozpustné v tucich, jejich dostupnost z
uvedeného Spenatu bude soucasné zalezet na ptijmu tuku (Watson 2019).

Mezi kyslikaté derivaty karoteinodi, tedy xantofyly, patii napiiklad kapsanthin a
kapsorubin, které jsou hlavnimi karotenoidy v ¢erveném pepii (Schinus molle L.). Jsou ale
také obsazeny i1 v plodech papriky (Capsicum sp. L.). Znamym zéastupcem je barvivo annatto,
které se naléza v semenech kefe orelaniku barvitského (Bixa orellana L.). Pouziva se hojné
v potravinafstvi, dava typickou barvu syru cheddar (Copikova et al. 2005; Bechtold & Musak
2009). Zluta barviva lutein a zeaxantin jsou hojn& obsaZena v zelené zelening, jiz
zminiovaném Spenatu, kapusté (Brassica oleracea L.) ¢i hrasku (Pisum sativum L.) (Watson
2019).

3.1.2.3 Flavonoidy

Flavonoidy jsou polyfenolické slouCeniny s antioxida¢nimi vlastnostmi. Obsahuji
pyranovy kruh a podle jeho oxidace rozliSujeme flavany, flavonoly, flavony, flavonony,
antokyany a isoflavony (Ashihara et al. 2006; Volf 2008).

Flavonoly jsou pravdépodobné€ nejrozsitenéjsi skupinou flavonoidl, patii mezi né
glykosidické barvivo kvercentin (Ashihara et al. 2006; Volf & Andrs 2008). Toto barvivo lze
nalézt naptiklad ve slupkach jablek (Malus sp. L.) nebo i ve slupkach cibule (Allium cepa L.),
kde je obsah kvercentinu az Ctytikrat vét§i nez u jablek, ¢i v kvétech trezalky teCkované
(Hypericium perforatum L.) (Bechtold & Musak 2009). Flavonoly poskytuji ¢asto zluté
odstiny, vyjimkou je jiz zminéna tfezalka, ze které lze ziskat fialové odstiny (Colombini et al.
2007). V porovnani s flavony flavonoly blednou rychleji pfi vystaveni slunecnimu zafeni
(Clark 2011).

Antokyany jsou velmi oblibena ptirodni barviva pouzivana pro barveni potravin. Diky
ptirodnimu ptvodu jsou preferovanéjsi nez barviva synteticka. Jejich pouziti je limitovano
citlivosti na zmény pH (Bechtold & Musak 2009; Clark 2011). Jsou to barviva, ktera nesou
cervené, modré a fialové odstiny. Nachazeji se ve vSech Castech rostlin, 1ze je vSak nejlépe
pozorovat v kvétech a plodech. Mezi nejznaméj$i zastupce patti Cerveny kyanidin ¢i oranzovy
pelargonidin (Ashihara et al. 2006).

Polyfenolickou strukturu ma 1 kurkumin, ktery se nachazi v kofenech rostliny kurkumy
dlouhé (Curcuma longa L.). Ten je tvofen tfemi kurkumoidy, a to kurkuminem,
demethoxykurkuminem a bisdemethoxykurkuminem (Singh 2020). Kurkumin lze pouzit pro
barveni textilu 1 bez pouziti moftidel, i sdm o sob& ma velmi sytou zlutou barvu. Limitem je
ale velmi rychla degradace na slunci, proto se v modernim svété nahradil syntetickymi

14



barvivy (Crews 2013; Attokaran 2017). Pokud se k extrahovanému Zzlutému barvivu piida
zasada, zméni se pH a barvivo nam tim poskytne ¢erveny odstin (Potsangbam et al. 2008).

3.1.2.4 Betalainy

Jsou ve vodeé rozpustné slouceniny podobné flavonoidiim, ale na rozdil od nich obsahuji
dusik. Cervenofialovou barvu maji betakyany a Zlutou betaxantiny. Jsou to antioxidanty,
ovsem jejich konzumace neni tak roz§irend, lze je pfijimat pfi konzumaci bulvy Cervené fepy
(Beta vulgaris L.) nebo v plodech opuncie (Opuntia sp. M.) (Ashihara et al. 2006; Clark
2011). Cervena fepa obsahuje v listech B-karoten a v bulvé betalainy, coZ je perfektnim
piikladem toho, Ze jedna rostlina obsahuje vice riznych barviv (Ashihara et al. 2006).

3.1.2.5 Indigo

Indigo je jednim z nejstarSich modrych barviv pochazejici z indigovniku (Indigofera
tinctoria 1.). V Asii se stdle pouziva pii tradicnim barveni textilnich vlaken, jinak je
prumyslové nahrazeno syntetickymi barvivy. Dal§im pfirodnim zdrojem indiga je mekkys
ostranka jaderska (Bolinus brandaris L.), i tento zivocich se pouzival pro ziskani modrého
barviva. OvSem pro ziskani barviva bylo potieba velké mnozstvi téchto mékkysu, proto se od
néj jiz upustilo (Clark 2011; Christie 2015; Ul-Islam 2017).

3.1.2.6 Chlorofyl

Chlorofyl je stejné jako krevni barvivo hem derivat porfinu, ktery je tvorem Ctyfmi
pyrrolovymi jadry. Uprostied porfinu je kovovy atom, v pfipadé€ chlorofylu je to hoicik. Jde o
nejhojnéji zastoupené barvivo v pfirodé€, jehoz hlavnim vyznamem je fotosynteticka funkce.
Pouziti chlorofylu pfi barveni potravin je omezeno kvili jeho rychlé degradaci. Problémem je
1 Casta koexistence naptiklad s karotenoidy, kdy se mohou extrahovat spole¢né s chlorofylem
a vysledny odstin neni Cisté zeleny (Bechtold & Musak 2009; Christie 2015).

3.1.3 Rozdéleni barviv podle aplikace na vlikno

Barviva lze rozdélit podle aplikace na textilni vlakno. Aplikace zavisi na struktufe
barviva, struktufe vldkna a fyzikalnich vlastnostech barviva i vldkna. Barviva s podobnou
chemickou strukturou nemusi patfit do stejné skupiny podle aplikace. Z fyzikalniho hlediska
se rozliSuji predev§im podle rozpustnosti (Chatwal & Arora 2008).

3.1.3.1 Reaktivni barviva

Objev reaktivnich barviv je jednim z nejvyznamnéjsich objevu textilniho pramyslu ve
20. stoleti. Reaktivni barviva obsahuji ve své molekule navic reaktivni skupinu ¢i skupiny,
které jsou schopny tvofit kovalentni vazby s vlaknem. Jejich vyhodou je vysoka stalost za
mokra a velky rozsah odstind. Reaktivni skupina téchto barviv reaguje s hydroxy skupinami
celulozy (Christie 2015). Struktura téchto barviv ma Ctyfi hlavni casti a to, chromofor,
auxochrom, mustek a nosi¢ reaktivni skupiny (Hladik 1982). Reaktivni skupina je obvykle
pfipojena k chromoforu pomoci mustkd, napiiklad — NH—,— CO —a — SO, — (Christie
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2015). Kovalentni vazby jsou vazby silné, diky nim jsou reaktivni barviva velmi stala pfi
prani, coz velmi citeln€¢ zvySuje jejich vyznam (Rouette 2001; Gurses et al. 2016). Tato
barviva Ize aplikovat i na proteinova vlakna, u nich lze ovSem dosahnout stability pfi prani i
chromovymi mofidly. Jsou rozpustna ve vodé. Mezi reaktivni barviva se fadi velké mnozstvi
azo barviv s odstiny zluté, oranzové a Cervené. Modra reaktivni barviva jsou ziskavana
z antrachinont (Christie 2015).

3.1.3.2 Disperzni barviva

Disperzni barviva jsou ve vodé nerozpustna. Maji schopnost barvit hydrofobni vlakna,
napiiklad polyester nebo acetat celulozy (Best 2012; Giirses et al. 2016). Nelze je tedy
rozpustit ve vodném roztoku, z tohoto divodu se barvici lazen pfipravuje pomoci pridani
vhodného disperzniho ¢inidla. Pouzivaji se bud’ organické latky nebo se pii barveni pouziva
vyssi tlak a teplota. Obvykle se aplikuji pfi neutralnim az mirné kyselém pH. Nejprve se
barvivo adsorbuje na povrch a nasledné se pomoci difiize dostane do nitra vlakna. Difuzi 1ze
urychlit zvySenim teploty (Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008; Yusuf 2018). Disperzni
barviva mohou byt azo barviva, antrachinonova barviva nebo nitro barviva (Chatwal & Arora
2008; Giurses et al. 2016).

3.1.3.3 Kysela barviva

Kysela barviva jsou dobfe rozpustna ve vod€. Lze je pouzit k barveni proteinovych
vlaken (hedvabi, vina), ale i syntetickych vlaken, jako je napfiklad nylon (Best 2012). Jejich
svétlostalost je obecné dobra a stalost pii prani zavisi na konkrétnim zdroji barviva, mize byt
vynikaji az velmi slaba (Girses et al. 2016). Obsahuji kyselou skupinu, nejcastéji sulfonovu
skupinu —S03. Barvivo se k vlaknu fixuje pomoci iontovych sil, pfikladem je vazba mezi
kladnym nabojem aminoskupiny na viné a zapornym nébojem na barvivu (Hladik 1982;
Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008).

3.1.3.4 Zasadita barviva

Jinak se také mohou oznacovat jako kationtova nebo bazicka barviva. Zasadita barviva
maji kladny naboj diky amonnému kationtu —NH; . Jsou rozpustna ve vodé. Barvivo se ve
vodé disociuje, barevna Cast je na kationtu. Pokud je na vlaknu aniontova skupina, tak se tam
barevna skupina navaze a vytvoii pevnou kovalentni vazbu. Nelze ovSem fict, ze maji
zasadita barviva dobrou trvanlivost na vlaknech, a to zejména kvili rizné dostupnosti
aniontovych skupin na raznych typech vlaken (Gturses et al. 2016). Zasadita barviva maji
dobrou afinitu k vin€ a hedvabi, celulozova vldkna musi byt nejprve namotena tiislovinami.
Tato barviva obecn€ tvoii rizné jasné odstiny, ale bohuzel jejich svétlostalost je slaba. Mezi
zasadita barviva patii nejstarsi syntetické barvivo Perkinova violet (Chatwal & Arora 2008;
Best 2012).

16



3.1.3.5 Piima barviva

Pifimé barviva tvofi nejvétsi skupinu barviv. Velmi mnoho pfirodnich barviv patii
mezi pifiméa barviva, napfiklad kurkumin (Yusuf 2018). Obsahuji skupiny sulfonovych
kyselin, které délaji pfima barviva ve vod€ rozpustnd. Maji silnou afinitu k celul6zovym
vlaknim. K barveni pomoci pfimych barviv neni nezbytné pouziti motidel. Tato barviva maji
oproti ostatnim barvivim vysokou molekulovou hmotnost, coz podporuje spojeni barveni
vlaken. Obecné nemaji moc dobrou svétlostalost a stalost pfi prani, ale jsou hojné pouzivana
kvali jejich nizké cené a jednoduchosti barviciho procesu. K barvici lazni se kromé barviva,
vlakna a soli nemusi pfidavat nic (Chatwal & Arora 2008; Giirses et al. 2016).

3.1.3.6 Kypova barviva

Kypova barviva nejsou rozpustna ve vode. Barviva se v zasaditém roztoku redukuji na
rozpustnou formu (leukoslouCeniny), po navazani na vlakno oxiduji a znovu se stavaji
nerozpustnymi. Proto maji dobrou stalost na svétle a vynikajici stalost pfi prani (Best 2012).
Na vlaknech jsou barviva drzena vodikovymi vazbami a van der Wallsovymi silami.
Nejznaméj§im a nejdéle pouzivanym kypovym barvivem je indigo. Mezi tato barviva patii i
nékteré barviva s antrachinonovou strukturou (Chatwal & Arora 2008; Giirses et al. 2016).

3.1.3.7 Mortidlova barviva

Tato barviva se pouzivaji spolecné s moridly, které podporuji afinitu k vlaknu (Yusuf
2018). Pouziti, rozdeleni i rizika spojena s pouzitim mofidel jsou charakterizovana
v samostatnych kapitolach.

3.1.3.8 Sirna barviva

Sirna barviva jsou nerozpustna ve vodé a jsou podobna kypovym barvivim. Barviva
se redukuji v alkalickém prostredi sulfidem sodnym na rozpustnou formu. Po navazani na
vlakno se oxiduji zpét na nerozpustnou formu. Sirna barviva maji obecné slozité struktury
tvorené disulfidickymi mustky. Svétlostalost i1 stalost pii prani je dobra (Chatwal & Arora
2008). Tato barviva poskytuji Casto tmavé odstiny. I pes ptili§ neatraktivni odstiny jsou sirna
barviva pouzivana diky jejich nizké cené (Best 2012).

Shrnuti aplikace barviv na textilni vlakno (Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008):
e Bavlna mize byt barvena piimymi, kypovymi, sirnymi a reaktivnimi barvivy.
e Vina muze byt barvena kyselymi, reaktivnimi a mofidlovymi barvivy.
e Hedvabi mize byt barveno pfimymi, kyselymi a mofidlovymi barvivy.
e Polyamidova vlakna mohou byt barvena kyselymi a disperznimi barvivy.
e Polyesterova vlakna mohou byt barvena predevsim disperznimi barvivy.
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3.2 Moridla

Velké mnozstvi barviv ma omezenou afinitu k textilnim vlaknim, ale dokazi tvofit
komplexy napiiklad s oxidy kovil, proto se v barvifstvi zacala vyuzivat mofidla (Yusuf &
Shadid 2022). Diky motidlim se barvivo lépe pfichyti k textilnimu vlaknu a mize ovlivnit i
vyslednou barvu. Nazev moftidlo pochazi z latinského slova mordere, které znamena kousat.
Véfilo se totiz, ze diky mofidlu se barvivo zakousne do vlakna. Dnes ov§em vime, Ze nejde o
mechanické vazby, ale o vazby chemické (Kirby et al. 2017). Mofidla také podporuji setrvani
barviva na vlaknu, podporuji stalost pfi prani a tzv. svétlostdlost, coz je reakce na
vystaveni svétlu. Pfirodni barviva maji vetSi nachylnost k vyblednuti, ale velmi zéalezi na
zvoleném zdroji barviva, v pfipadé rostlinnych barviv na dané rostliné (Clementi et al. 2007).
Samoziejmé 1 syntetickd barviva mohou podléhat vyblednuti, maji ale obecné vétsi vydrz.
Moridla jsou chemickeé latky, které mohou byt 1 toxické, proto je s barvicimi laznémi nasledné
potteba zachazet jako s jakoukoliv jinou chemikalii (Booth 2019).

Aplikace motidla mize byt provedena tfemi zpusoby, a to podle doby pfidani
k barvenému vlaknu. Moftidlo se muze piidavat pred barvenim, béhem barveni ¢i po obarveni
(Mussak & Arora 2008; Vankar 2017). Mofeni piirodnich textilnich vlaken probiha vzdy po
vycisténi vlaken, typicky lanolin produkovany mazovymi zlazami ovci by zabraiioval vstupu
mofidla a posléze 1 barviva do vlakna (Chatwal & Arora 2008). Kovova mofidla by na
bavlnénych vlaknech drzila jen velmi volné. Proto se musi mofidla na bavinéné vldkno
vysrazet. To lze naptiklad oSetfenim trislovou kyselinou, ktera kovové moftidlo pfeméni na
nerozpustnou formu. Vlna je pfistupnéjsi pfirodnim barvivim a mofidlim nez bavlna. Je to
diky jejimu amfoternimu charakteru, kdy dokaze absorbovat kyseliny i zasady. USinnym
mofidlem pro vinu je napiiklad siran hlinity s vinnou kyselinou (vinnym kamenem), jejichz
spojenim vzniknou zafivé barvy. Hedvabi ma stejn¢ jako vina amfoterni vlastnosti. Pro
hedvéabi se nehodi pouzit jako mofidlo kamenec, protoze snizuje jeho lesk (Clark 2011;
Manhita et al. 2011; Vankar 2017).

3.2.1 Kovova moridla

Kovova motidla ve formé kovovych soli jsou pouzivana jiz od stfedoveéku, a to bez
vétSich znalosti o jejich pfinosu pii barvifstvi. Nejstar§im zndmym a ucinnym motidlem je
kamenec draselno-hlinity (KAI(S04)2 - 12H,0). Tento kamenec se ve vodé totalné disociuje,
zjistilo se, ze draslikovy kation nemé zéasadni vliv na ucinek mofidla, proto se nasledné
nahradil siranem hlinitym (Al,(S50,)3) (Kirby et al. 2017). V dneSni dobé se pouzivaji
kovové soli chromu, zeleza, hliniku, cinu a meédi. Konkrétnimi ptiklady jsou kamenec, siran
zeleznaty (FeSO0,), siran médnaty (CuSO,) a chlorid cinaty (SnCl,). Lze ale v podstaté
pouzit jakoukoliv kovou sil, protoze vétSina piirodnich barviv je schopna tvorfit kovové
komplexy (Clark 2011). Napftiklad zelezna mofidla kromé& prodlouzeni trvanlivosti barviva na
vlaknu velmi ovliviyji barvu. Ze svétlejSich barev lze diky zeleznému mofidlu ziskat tmavé a
syté barvy (Booth 2019). O Zelezném mofidlu lze také obecné fict, Ze ma zmatrniovaci efekt
stejn€ jako médeéné moridlo. Naopak o draselnych, chromovych a cinovych motidlech lze fict,
ze maji rozjasnuyjici efekt (Yusuf & Shahid 2022). Limitem u kovovych moftidel je zdravotni
stranka, pro né€které kovové soli je stanoveno maximalni pfipustné mnozstvi. Pro hlinik a

18



zelezo sice horni limit stanoven neni a pro cin a méd’ je limit dost vysoky, ale i tak je to
z ekologického hlediska nezadouci (Clark 2011). Pokud totiz chceme barvit pomoci
ptirodnich latek, postrada smysl kontaminace pfidanymi kovy (Yusuf & Shahid 2022).

3.2.2 Biomoridla

Biomotidla by mohla byt feSenim kontaminace prostredi kovy. Jde o pfirodni latky,
které mohou obsahovat zvySené mnozstvi nékterych kova. Naptiklad nékteré druhy hrusni
(Pyrus sp. L.) nebo slivoni (Prunus sp. L.) obsahuji zvySeny obsah médi, oproti jinym
rostlinam (Vankar 2017). Pouzivanym biomoftidlem je Eurya acuminata (T.) které je
pouzivano pro mofeni moteny srdCité (Rubia cordifolia L.). Eurya nahrazuje s dobrym
ucinkem kovova motidla, tato kombinace je tradi¢né praktikovana v indickém statu
Arunécalpradési (Vankar et al. 2008).

3.2.3 Taniny

Taniny (tfisloviny) jsou sekundarni metabolity rostlin. Jsou to hotké latky vyvolavajici
v ustech az sviravy pocit. V rostlinach se mohou vyskytovat ve vSech jejich ¢astech. Jedna se
o fenolické latky, stejné jako nektera barviva (Buchanan et al. 2015). Jako mofidla se taniny
pouzivaji s rostlinnymi barvivy, které produkuji zluté az hnédé barvy. Z kary a dieva dubu
bilého (Quercul alba 1L.) nebo z kiry granatového jablka (Punica granatum L.) lze ziskat
napiiklad tfislovou kyselinu. Jeji alkalicky roztok absorbuje kyslik z atmosféry, ¢imz probiha
jeji rozklad a nasledkem toho roztok hnédne. Katechiny reaguji s pfirodnimi textilnimi vlakny
za vzniku médénych az Cervenych barev, maji skvélou vydrz pii prani a jsou rezistentni vici
vystaveni svétlu (Clark 2011).

3.24 Olejova moridla

Olejova motidla se pouzivaji predevS§im pii barveni pomoci kofenli mofeny barviiské
(Rubia tinctorum L.), ze které lze ziskat Cervenou barvu. Olejova moftidla vytvaii komplex
s kamencem, ktery je pak vhodny pro barveni bavlny. Samotny kamenec je ve vodé rozpustny
a vyplavil by se pfi prani. Diky tomuto komplexu vznika velmi stala barva oznaCovana jako
turecka Cerven (Clark 2011; Yusuf & Shahid 2022).

3.2.5 Enzymova moridla

Kromé vyse zminénych moftidel Ize pouzit i enzymova mofiidla. Vyhodou oproti
kovovym morfidlim je jejich biologickd odbouratelnost (Vankar et al. 2007). Barvivo
extrahované z kvétu delonixu kralovského (Delonix regia B. ex H.) lze pouzit pro barveni
hedvabi spolecné napiiklad s protedzami ¢i lipazami. Kaseinové enzymy lze pouzit spolu
s barvivem juglonem pro barveni viny (Yusuf & Shahid 2022).
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3.3 Textilni vlakna

3.3.1 Celulézova vlakna

Celuloza je nejrozsifenéjSim polysacharidem rostlin, jedna se tedy o rostlinné vlakno.
Kromé celuldzy se v rostlinnych vldknech nachazi i lignin, pektin a hemiceluléza (Yusuf
2018). Lignin je podpurna slozka cévnatych rostlin, ma fenolickou strukturu. Hemiceluloza je
polysacharid slozeny z pent6z nebo hexo6z, naptiklad glukoza, galaktdza a xyloza. S celulozou
je spojen kovalentnimi vazbami, které zvySuji mechanickou pevnost bunéénych membran
(Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008; Mondal 2021).

Celul6za je tedy polysacharid tvoteny fetézcem f§ — D — glukdzy spojenych f — 1,4 —
glykosidickymi vazbami. Celuléza ma krystalickou a amorfni oblast. Krystalicka,
pravidelné usporadana oblast, je tvorena vodikovymi vazbami (Mondal 2021). Vzhledem
k velkému poctu hydroxylovych skupin se pro barveni téchto vlaken pouzivaji ve vodé
rozpustna barviva. Naptiklad barviva pifima, reaktivni, kypova ¢i sirnd (Rouette 2001;
Chatwal & Arora 2008).

Celul6zova textilni vlakna lze ziskat pfimo z bavlniku (Gossypium sp. L.), Inu setého
(Linum usitatissimum L.), jutovniku (Corchorus sp. L.) nebo bambusu (Bambusa sp. S.).
Z celulozy lze vyrobit i regenerovana vlakna, naptiklad viskozu, ze které lze poté pfipravit
umélé hedvabi nebo lyocell. Vlakna lze ziskat z riznych ¢asti rostlin (stejn€ jako barviva), a
to ze semen, ze stonku nebo z listd (Gries et al. 2015). Celulézova vlakna se pouZzivaji
samostatné nebo v kombinaci s jinymi vlakny. Jejich vyhodou je mékkost a savost, diky tomu
jsou na kazi velmi piijemna (Yusuf 2018).

3.3.1.1 Bavlna

Bavlna se ziskava ze semen bavlniku, jde o dominantni rostlinné vlakno. Prvni nélezy
pouziti bavlny jako textilniho materialu jsou jiz 5 000 let pfed nasim letopoctem. Vlakna se
tedy nachazi v semenech, po dokonceni rastového cyklu tobolka praskne a objevi se bila az
nazloutla vlakna (Kozlowski 2012; Gries et al. 2015).

Vlékna baviny jsou predevs§im z celulozy, méné nez z 10 % jsou obsazeny vosky,
proteiny a mineraly. Podle odriidy bavlniku lze rozlisit extra dlouha vlakna, dlouha vlakna,
ktera jsou kvalitngjsi, a vlakna kratka. Extra dlouha vlakna maji 30-65 mm, jsou pevna a
pruzna, pouzivaji se pro vyrobu vysoce kvalitnich odévl, napiiklad halenek, kosil nebo
spodniho pradla. Dlouha vldkna jsou nejbéznéjsi bavinénd vlakna, jejich délka je mezi
20-30 mm, pouzivaji se také pro spodni pradlo, ale napfiklad 1 pro lozni pradlo. Kratka a
zaroven tuha vlakna se pouzivaji pro vyrobu silnych tkanin, naptiklad pracovnich odévi nebo
pro calounéni (Kozlowski 2012; Gries et al. 2015).

Bavlna je skvélym vodi¢em tepla, mé4 dobrou pevnost a savost, zaroven ale dlouho
schne (Kozlowski 2012; Gries et al. 2015). Bavlna je hydrofilni, a to diky velkému poctu
—OH skupin. Afinita k vodé déla z baviny material vhodny k barveni (Chatwal & Arora
2008).

Bavlnéné vlakno je tvofeno pouze z jedné buiiky a ma tvar stuzky, kterda ma zesilené
okraje. Podél své osy je vlakno Sroubovité zakroucené a uvnitf se nachazi dutina, ktera se
nazyva lumen. Na povrchu vlakna je primarni vrstva (kutikula), ktera je tvofena piedev§im
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zvoski a pektind, jeji funkce je ochranna. Celuloza se nachazi v sekundarni vrstvé
(Bohanesova & Kozlovska 1991; Rouette 2001).

3.3.1.2 Len

Lnéna vlakna se ziskéavaji ze stonku Inu setého. Z historického hlediska jde o velmi
vyznamné textilni vlakno. V dnesni dob€ se z n€j kromé odévt vyrabi napiiklad bytovy textil,
vyuziti ma 1 u technickych tkanin (Gries et al. 2015).

Vlakna se nachazi uvnitf stonku, jsou ve formé uzkych filamentd, které jsou
rozmistény kolem celého kruhového stonku. Jsou spojovana pektinem do svazkti (Thomas et
al. 2003; Kozlowski & Muzyczek 2017).

Lnéna vlakna se skladaji az z 85 % z celulozy. Pektin, ktery z vlaken vytvari svazky,
poskytuje Inu lesk a typickou strukturu vlakna rozeznatelnou hmatem. Je to polysacharid,
jehoz fetézec je tvoren jednotkami galakturonové kyseliny. Pektin zde lze nalézt ve dvou
frakcich, a to A a B. Frakce A je rozpustnd ve vodé a pii zpracovani Inu je odstranéna
macenim. Frakce B se naléza uvnitf vlakna a je ve vod€ nerozpustna. Je dilezita pro
kompaktnost vlakna, kdyby byla odstranéna, vlakno by se rozpadlo. Vosky a tuky jsou
ptirozenou soucasti vlaken, sice jde o nejméné zastoupenou slozku, ale i tak dava Inénému
vlaknu typické vlastnosti, napfiklad mékkost a snadné pohyby vlaken (Rouette 2001;
Kozlowski 2012).

3.3.2 Proteinova vlakna

Zivodisna vlakna jsou na bazi bilkovin, proto se daji oznagit jako proteinova vlakna.
Lze rozli§it vlakna na bazi keratinu, ty jsou obvykle ze srsti zvirat, napiiklad z ovci domacich
(Ovis aries L.), koz (Capra sp. L.), lam alpak (Vicugna vicigna f. paco M.) a podobné&. Vlakna
na bazi fibroinu jsou rizné druhy hedvabi, naptiklad hedvabi z bource morusového (Bombyx
mori L.) nebo hedvabi z pavoukt rodu Nephila (Rouette 2001; Kozlowski 2012).

3.3.2.1 Ov¢ivlna

Vlna je zifejmé primarnim textilnim vlaknem pouzivanym pro odévy. Prvni zdznamy o
obchodovani s vinou pochazeji z Babylonu 2 000 let pfed naSim letopocCtem. Ziskava se
stithanim. Kvalita rouna, jeho jemnost, délka a Cistota, zavisi, ze které casti téla ovce pochazi.
Delsi vlakna jsou hrubsi a kratsi vlakna jsou vice kadetava a jemnéjsi. Vlna se musi pred
predenim vyprat, aby se odstranil tuk a pot. Tento tuk je poté vyuzit naptfiklad v kosmetickém
prumyslu (Gries et al. 2015). Povrch viny je diky obsahu tuku a potu hydrofobni. OvSem po
vyprani je vlna pomérn€ hydrofilni, diky amorfnim oblastem, které¢ vytvari volné skupiny
— COOH a — NH, (Mondal 2021).

Vlna je tedy proteinové vlakno, které se sklada az z 52 % uhliku, 25 % kysliku, 17 %
dusiku, 7 % vodiku a 4 % siry. Vysoky obsah siry ma diky zastoupeni aminokyselin cysteinu
a methioninu (Gries et al. 2015). Aminokyseliny jsou vzjemné spojeny peptidovou vazbou
—CONH —. Retézec 20 aminokyselin tvoii bilkovinu keratin. VInéna vlakna jsou amfoterni,
obsahuji aniontové 1 kationtové skupiny. Karboxylové skupiny maji aniontovy charakter,
stejn€ tak postranni fetézce aminokyselin glutaminu a asparaginu. Aminové skupiny,
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postranni fetézce argininu a lysinu, maji kationtovy charakter (Kozlowski 2012; Mondal
2021).

Morfologicky se vlakno sklada ze tfi Casti. Vnitini ¢ast se nazyva dien a vyskytuje se
pouze u hrubych vlaken. Kira nese barvu viny a také urCuje jeji pevnost a pruznost. Vrchni
Casti je pokozka, ktera je slozend z vzajemné se prekryvajicich Supinek (Kozlowski 2012;
Mondal 2021).

Barveni viny se Casto provadi kyselymi barvivy. Barvivo se nejprve adsorbuje na
vlakno, pomoci difuize se dostava dovniti vlakna k bazickym skupinadm, vytésni kyselé ionty
z vldkna, a nakonec vytvoii solné vazby mezi kyselym barvivem a bazickym povrchem viny
(Rouette 2001).

3.3.2.2 Hedvabi z bource morusového

Bourec morusovy ma nékolik stadii vyvinu, a to vajicko, housenku, larvu (kokon) a
motyla. Jeho hlavnimi slozkami je uhlik, vodik, kyslik a dusik. 18 aminokyselin, pfedev§im
glycinu, serinu, alaninu a tyrosinu tvoii bilkovinu fibroin. Pro hedvabi je typicka i bilkovina
sericin, ktera je tvorena predev§im aminokyselinou serinem. Sericin je pojivova latka, ktera
k sobé lepi vlakna fibroinu (Gries et al. 2015; Mondal 2021). Fibroin je krystalicky a
nerozpustny vlaknity protein, zastoupen v hedvabi z 70-80 %. Oproti tomu sericin je ve vodé
rozpustny, amorfni globularni protein, zastoupeny z20-30 %. Pravé diky rozdilnym
vlastnostem téchto proteinti neni komplikované nezadouci sericin z vlakna odstranit. Stejné
jako vinéna vlakna obsahuji vlakna hedvabna také tuky a vosky (Rangi & Jajpura 2015).

Hedvabi se v odévnictvi pouziva napiiklad pro vyrobu svrchnich damskych a
panskych odévi. V bytovém textilu Casto pro tapety, koberce ¢i vyrobu sametu (Gries et al.
2015). Vyuziti ma 1 sericin, ktery se pouziva napiiklad v mediciné pro svou dobrou afinitu ke
keratinu pfi §iti ran, nebo v kosmetice pro zlepSeni elasticity pokozky (Rangi & Jajpura 2015).

3.4 Barveni textilniho vlakna

Jde o vazbu mezi vldknem a barvivem. Existuje nékolik moznosti vazeb v zavislosti na
barvivu i textilnim vlaknu (Rouette 2001).

3.4.1 Chemické vazby

3.4.1.1 Iontové interakce

Vznikaji, kdyz jsou molekuly barviva a vlakna opacné nabity. Piikladem je barveni
viny kyselymi barvivy. lontova vazba se tvoii mezi anionty barviva a kationty vlakna. Tyto
vazby nejsou prilis stalé, snadno se prerusi, proto je vysledna barva nestala pti prani. lontova
vazba tedy vznikd mezi zasaditymi vlakny (vlna, hedvabi) a kyselym barvivem. V piipadé
polyesterovych vlaken je stalost barviva o néco lepsi, coz je zpusobeno hydrofobni povahou
syntetického vlakna (Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008; Mondal 2021).
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3.4.1.2 Vodikové vazby

Vodikova vazba vznika pfi sdileni osamoceného paru elektronu na kysliku, dusiku a
fluoru v molekule, ktera ma kovalentné vazany vodik. Tato vazba je tedy mezi vodikem a
siln¢ elektronegativnim atomem. Vodikové vazby se vyskytuji pii barveni viny, hedvabi 1
umeélych vlaken. Jsou to dostatecné silné vazby, aby udrzely barvivo na vlaknu (Rouette 2001;
Chatwal & Arora 2008).

3.4.1.3 Van der Wallsovy sily

Jsou to pomérmé slabé interakce vznikajici mezi molekulami, které jsou blizko sebe.
Tyto sily jsou silngj§i u sobé si navzajem podobnych skupin, napfiklad mezi disperznim
barvivem a polyesterovymi vlakny. Uplatiiuji se 1 pfi barveni celulézovych vlaken pfimymi
barvivy (Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008).

3.4.1.4 Kovalentni vazby

Kovalentni vazby jsou silné. Vazba je tvorena sdilenim elektronu, vznikly vazebny par
je sdilen mezi barvivem a vlaknem. Tyto vazby se tvoii napiiklad mezi reaktivnimi barvivy a
vlaknem s —OH skupinou u celul6zovych vlaken nebo mezi reaktivnim barvivem s —NH,
skupinami vIny (Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008).

3.4.2 Barvici proces

Barvici proces by se dal obecné shrnout do néekolika krokd. Jedna se o pfipravu
textilniho vlakna, pfipravu barvici lazné, aplikaci barviva a dokonceni. Kazdy krok je velmi
dulezity a nelze ho preskoCit. Zaroven jsou textilni materialy i barviva tak riznoroda, Ze
univerzalni navod nelze popsat (Rouette 2001; Chatwal & Arora 2008).

3.4.2.1 Priprava textilniho vlakna

Kdyz budeme uvazovat o barveni ptirodniho vldkna pfirodnimi barvivy, tak pfiprava
textilniho vldkna zahrnuje pfedevsim jeho ¢iSténi. Prirodni vldkna pfirozené obsahuji oleje a
vosky nebo jsou tyto latky pouzivany pii zpracovani vlaken, naptiklad pii piedeni. Cisténi se
provadi mydlem ¢i jinymi zéasaditymi detergenty. Diky odmasténi budou moci barviva
proniknout do vlakna, podpoii se tim smacenlivost vlakna (Rouette 2001; Chatwal & Arora
2008; Giurses et al. 2016).

3.4.2.2 Priprava barvici lazné

Barvici lazent je oznaCeni pro nadobu svodou, do které jsou pridavana barviva a
potiebné chemikalie, naptiklad soli, nosice, zpomalovace, motidla ¢i jiné pomocné latky.
Barviva rozpustna ve vodé (pfima, kysela, zasaditd) neni potieba pred aplikaci lazné
upravovat. Pokud pouzivame nerozpustna barviva, naptiklad kypova barviva, v barvici lazni
je nutné je redukovat pomoci alkalického hydrogen sifi¢itanu, aby se ve vodé rozpustila. Po
obarveni kypovymi barvivy se latka vyjme zlazné a pii kontaktu se vzduchem zoxiduje a
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projevi se finalni barva. NosiCe se uplatiuji predev§im pifi barveni hydrofobnich vlaken.
Octova kyselina se pouziva jako zpomalova¢ pii barveni vlny kyselymi barvivy, aby barvivo
mélo dostatek Casu navazat se na vlakno (Chatwal & Arora 2008; Gurses et al. 2016).

Pfirodni barviva se ziskéavaji extrakci, ¢asto vodou a n€kdy i pomoci organickych
rozpoustédel. Pfi pouziti organickych rozpoustédel je ovSem problém s jejich naslednou
likvidaci. Kromé vybéru vhodného rozpoustédla hraje vyznamnou roli také ¢as a teplota. U
rostlinnych  barviv je obtizné ziskat standardizovany material. Vzhledem ke
klimatickym vlivim, ptdé, hnojeni a podobné. Proto probiha distribuce rostlinnych barviv po
celém svété nejCastéji v susené forme. Coz ale mize zvySovat jejich cenu (Bechtold & Musak
2009).

Moridla, jak bylo zminéno, se mohou piidavat pfed barvenim (pre-moteni), béhem
barveni (meta-mofeni) a po barveni. Pro pre-mofeni a dodatecné moteni je nutné pripravit
dals§i vodni lazen, coz zasadné zvySuje spotiebu vody. U meta-mofeni je zase problém, ze
barvici lazen nelze pouzit opakované, protoze je jiz kontaminovana mofidlem (Bechtold &
Musak 2009; Dean 2009).

3.4.2.3 Aplikace barviva

Barvivo se tedy aplikuje do barvici lazn€. Pro kazdé textilni vldkno je stanovena
optimalni teplota a Cas. Stejné tak je dulezité pH. Pro rovnomérné obarveni by se méla barvici
lazet michat. Promichavani 1lazné€ se pouziva pii rucnim i pfi kontinualnim procesu barveni.
Pti kontinualnim barveni lze pouzit jesté¢ jednu metodu, a to ze textilni vlakno je zafixovano a
barvici lazen prochazi pod tlakem skrz vlakno (Girses et al. 2016). Barvivo se nejprve
adsorbuje na povrch vlakna, difuzi se barvivo dostava do jadra vlakna, kde nastava interakce
mezi vlaknem a barvivem. Postupné se koncentrace barviva v lazni snizuje, a naopak se
zvySuje na vlaknu, az pfijde faze, kdy je témef vSechno barvivo navazano na vlaknu (Chatwal
& Arora 2008; Gries et al. 2015; Giirses et al. 2016).

3.5 Svétlo

Svétlo je tvofeno elektromagnetickymi vlnami, lze ho jinak oznacit za
elektromagnetické zareni. Svételnych zdroji neboli zdroju elektromagnetického zafeni je
hned nékolik. Délime je na pfirozené a umélé zdroje. Tech pfirodnich neni mnoho,
nejznamejSim je Slunce, patfi sem ale 1 oheni, hvézdy ¢i blesk. Zdroje umélé jsou vytvoreny
clovékem, mohou byt velmi rozdilné, mezi nejznaméjsi urcit€é patfi naptriklad obycejna
zarovka (Maly 2008). OvSem velmi velké procento objektd svétlo nevyzaiuje, ale i presto je
se svétlem v interakci. Muze svétlo propoustét, pohlcovat ¢i odrazet. Ve vétsiné piipada nejde
jen o jednu interakci, ale o soub&h viech tif interakci (Sikl 2012).

3.5.1 Elektromagnetické zareni

Elektromagnetické viny jsou rozdé€leny do nékolika spektralnich oblasti, podle
frekvence a vinové délky. Pro lidské oko je viditelna pouze urcita ¢ast spektra, nazyva se
viditelné spektrum a jde o bilé svétlo. Bilé svétlo v optice neoznacuje bilou barvu, ale svazek
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bilého svétla, ktery se sklada ze vSech barev viditelného spektra. Bilou barvu vnimame pouze
pokud je svazek bilého svétla odrazen (Halliday et al. 2000).

Spektralni oblast viditelného spektra se pohybuje od 360 nm do 760 nm. Pred oblasti
viditelného svétla se nachazi oblast ultrafialové spektra, rozpéti se pohybuje mezi 25 nm az
400 nm. Naopak na oblast viditelného spektra z druhé strany, nez je UV spektrum, navazuje
infracervené spektrum, jehoz rozpéti se pohybuje od 720 nm az 80 um (Maly 2008).

Bilé svétlo, jako je naptiklad slunecni svétlo, je polychromatické. To znamena, ze se
rozklada na nékolik svételnych slozek (barev), které rozliSujeme podle vlnovych délek.
Nejnizsi vinova délka patii fialové barvé (nejblize k UV spektru), nasleduje modra, zelena,
zluta, oranzova a Cervend barva (nejblize k infraCervenému spektru) (Burns & Ciurczak
2007). Jakou barvu bude nakonec objekt mit zavisi, jak bylo vySe zminéno, na soubéhu
interakci. Napfiklad barvu objektu ovliviiuje pomér mezi pohlcenym a odrazenym svétlem.
Urcité vinové délky budou objektem pohlceny a ty, co se odrazi, dopadnou na sitnici oka a
fotoreceptory je pfevedou na danou barvu. Na druhou stranu, pruhledné objekty svétlo
propousti a zaroveii pohlcuji i rozptyluji (odrazeji) (Ohta & Robertson 2005; Sikl 2012).

3.5.2 Lidské oko

Lidské oko je zvlastnim typem svételného detektoru. Svétlo dopadajici na oko vyvolava
fotochemickou reakci na sitnici, poté slozitou reakci s interakci s mozkem vytvaii vizualni
vjem (Ohta & Robertson 2005).

Na sitnici se nachazi dva typy tzv. fotocitlivych bunék neboli fotoreceptort. Jde o
tyéinky a &ipky. Cipky umoziiuji barevné vidéni. To je mozné diky tfem druhdim &ipkd, které
obsahuji tfi rizna fotocitliva barviva lisici se absorpnimi spektry. Pro vnimani modré barvy
je Cipek citlivy ve spektralni oblasti pfiblizné 400-500 nm, pro zlutou barvu je to ptiblizné
450-630 nm a pro vnimani ¢ervené barvy je spektralni oblast pfiblizn€ 470-700 nm. Tyc¢inek
nema oko vice druhi, proto nerozlisuji svétlo v riznych vinovych délkach, jsou ale mnohem
citlivgjsi nez Cipky a umoziuji vidéni v Seru, tzv. skotopické (nocni) vidéni (Klabazia et al.
1984; Maly 2008). Sitnice lidského oka obsahuje pfiblizné 100 miliona tyCinek a 7 miliont
Cipkd. Zajimavé je, ze sitnice zvirat se lisi podle toho, jestli jsou aktivnéjsi v noci ¢i ve dne.
Napriklad sovy a jezci, ktefi jsou aktivni pfevazné€ v noci, maji v sitnici prevazné tycCinky,
zatimco jestiab Ci jesStérka, ktefi jsou aktivnéj$i ve dne, maji vetsi podil ¢ipku (Atchison &
Smith 2000; Sikl 2012).

Jak je znamo, lidské oko umoziuje vidét predméty jak za pfimého slunecniho svétla, tak
i pouze za svitu mésice. Oko je tedy schopné se prizpusobovat neboli adaptovat intenzité
svétla. Adaptaci oko provadi pomoci zornice. Pokud je intenzita vysoka, zornice snizi obsah
svétla dopadajici na sitnici a naopak. Zornice oka funguje jako clona fotoaparatu (Ohta &
Robertson 2005).

Pro zékladni pochopeni funkce oka je nutné si predstavit i termin akomodace.
Akomodace je schopnost vidét ostie vzdalené 1 blizké predméty, déje se tak podle zakfiveni
Gotky (Atchison & Smith 2000; Sikl 2012).
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3.5.3 Barevné systémy
Barevné systémy zahrnuji miseni barev a jejich vnimani.
3.5.3.1 Vnimani barev

Vniméani barvy je velmi subjektivni, nejen vzhledem k citlivosti vnimaného, ale i
vzhledem ke struktufe materidlu ¢i okolnimu prostfedi. Barvu lze vnimat podle odstinu, tj.
urcita barva (zelena, Cervena). Dulezitym faktorem je ale i svétlost, napfiklad tmavé nebo
svétle Cervena. DalSim kritériem je zivost ¢i nevyraznost/nudnost barvy. Tato vlastnost by se
dala oznacit jako sytost. Tyto tii atributy, odstin, svétlost a sytost jsou tedy specifické pro
dany barevny vzhled. Pfi vnimani barev je nutné rozliSovat pojmy, které v bézném zivoté
povazujeme za totozné, napi. svétlost a jas. Svétlost se pouziva pro svétlo, které je odrazeno z
objektl, zatimco jas se pouziva pro popis svételnych zdroji (Ohta & Robertson 2005).

3.5.3.2 Miseni barev

Miseni barev neni ovlivnéno okolnim prostiedim. V mozku vznika barevny podnét, ktery
1ze specifikovat jako mix tfi barevnych spekter. Oznacuje se jako trichromaticky systém. Pro
lepsi intepretaci se pouzivaji kolorimetrické pojmy odstin, svétlost a sytost. Smés vznika pfi
spojeni dvou ¢i vice barev za vzniku barvy nové. Miseni barev muze byt aditivni nebo
subtraktivni (Ohta & Robertson 2005; Sikl 2012).

Subtraktivni miseni, jinak také odecitaci, pouzivaji napiiklad malifi nebo tiskari. Jde o
miseni pigmentd, barviv ¢i inkoustd. Misi se tedy latky, na které svétlo dopada, nikoliv pfimo
svétlo. Zakladnimi barvami pro subtraktivni miseni jsou purpurova, azurova a zluta a
dopliikovymi barvami jsou Cervena, zelena a modra. Vysledkem smichani zakladnich barev
vznikne barva, kterou nazyvame Cernd. Tento barevny systém se oznacuje CMYK, podle
anglickych nazva zakladnich barev (cyan—azurova, magenta—purpurova, yellow—zluta,
kontrast—Cerna ¢i Seda). Prikladem je vznik zelené barvy, kterou l1ze ziskat misenim modré a
zluté barvy. Modry pigment nejvice ze svého povrchu odrazi svétlo kratkych vinovych délek,
méné stiednich vinovych délek a nejméné dlouhé vinové délky. Zluty pigment nejvice odrazi
svétlo od 500 nm. Tyto vinové délky se odectou od bilého svétla. Oba tyto pigmenty odrazeji
dostatecné stiedni vinovou délku, takze ta zistane nepohlcena a odpovida zelené barvé.
Pokud by se k této smési pridal jesté jiny pigment s jinou vinovou délkou, dojde k absorpci
vice vlnovych délek. Cim vice vlnovych délek zdstane pohlceno, neboli &im méné vinovych
délek bude odrazeno, tim vznikne tmavsi barva, v b&zném Zivoté oznadovana jako erna (Sikl
2012; Dohnal 2019).

Druhy typ miseni se nazyva aditivni a skladaji se pfi ném svétla. Toto miseni pouzivaji
naprtiklad osvétlovaci pii praci s reflektory, nebo je soucasti témér vsech displeji ¢i monitora.
Jde tedy o miseni svétla vyzafovaného. Principem je, ze spektrum jednoho svétla se rozsifi o
spektrum druhého svétla. Zakladni barvy u toho typu miseni jsou Cervena, modra a zelena.
Pokud piekryjeme tyto tfi zékladni barvy, tak vznikne barva bila. Tento barevny systém se
oznacuje RGB, podle prvnich pismen z anglického oznaCeni barev (red—Cervena, green—
zelena, blue-modr4) (Westland & Ripamonti 2004; Ohta & Robertson 2005, Sikl 2012).
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Mezi aditivni miseni barev patfi i barevny systém CIE. Prvni systém CIE xyz (CIEXYZ)
byl definovan v roce 1931 a vychazel ze systtmu RGB. Tento systém byl navrzen pro
specifikaci barev vice nez pro barevny vzhled. Hodnoty x a y tvofi barevnost a z vyjadiuje
jas. Vroce 1976 byl pak definovan barevny prostor CIEL*a*b* (CIELAB). Rozdil mezi
CIEXYZ a CIELAB je ve vlivu osvétlovaciho zdroje, xyz jsou zdrojem ovliviiovany, zatimco
L*a*b* jsou konstantni. U CIELAB je mozné fict, ze vyjadiuje barevny vzhled. (Westland &
Ripamonti 2004; Ohta & Robertson 2005). CIELAB je tvofen ze tfi na sebe vzajemné
kolmych os. L* je svisla osa, a* a b* jsou k ni horizontalné (viz obrazek 1). L* je tzv.
achromaticky signal (nenese barvu — bezbarvy) a oznacuje se jako svétlost. Oproti tomu jsou
osy a* i b* chromatické. Osa a* predstavuje Cervenou az zelenou, kdy kladna Cast osy patfi
cervené barveé a zaporna Cast osy barvé zelené. Osa b* zodpovida za zlutou a modrou, zluta
Cast osy se nachazi v kladné casti osy a zaporna Cast osy patii modré barvé (Panak et al.
2008).

0 Y ) 0.4 ‘ 0.6 ) 08
X

Obrdzek 1: Barevny prostor CIELAB (zdroj: Ohta & Robertson 2015)

3.5.4 Barevny rozdil

Jak bylo jiz zminéno, systémem CIELAB lze urcit barevny vzhled neboli odstin barvy.
Pomoci soutfadnic lze vypocitat barevny rozdil AE* (barevnou diferenci) mezi dvéma vzorky.
Jde o vypocet euklidovské vzdalenosti v barevném prostoru CIELAB. AE* udava odchylky
mezi osami a* a b* a také odchylku na ose L*.

Vzorec pro barevnou diferenci AE*:
AE * = V((AL*)? + (4a*)? + (4b*)?)
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Kde AL*, Aa*, Ab* jsou dany vztahem:

AL * = L*; — L x,
Aa*x= ax; — ax,
Ab x = b*; — b *,

Dolni indexy 1 a 2 znamenaji standart (pfedlohu) a vzorek (zkousku ¢i pokus). Takze
upraveny vztah by vypadal takto:

AL * = L *y0rek — L *standart

Velikost barevné diference AE* si 1ze predstavit tak, kdyz mame dokonalou bilou (L*
= 100, a*+ b* = 0) a dokonale ¢ernou (L*+ a*+ b* = 0), tak rozdil AE* je 100 jednotek.
Primyslova tolerance pro barevnou diferenci je obvykle 1 jednotka (Vik 1995; Westland &
Ripamonti 2004). Byla vytvotena stupnice, ktera udava stupné rozdilnosti barev, viz tabulka 1
(Zmeskal et al. 2002).

Tabulka 1: Stupnice barevné diference (zdroj: http://imagesci.fch.vut.cz/download/stud06_rozn02.pdf)

AE* Rozdil AE* Rozdil
0,0-0,2 nepostiehnutelny
0,2-0,5 velmi slaby 0,2-1,0 postfehnutelny
0,5-1,5 slaby 1,0-2,0 rozeznatelny
1,5-3,0 jasné postrehnutelny 2,040 jeste nerusict
3,0-6,0 stfedni 4,0-8,0 mirné rusici
6,0-12,0 vyrazny
12,0-16,0 velmi vyrazny
16,0 rusici

3.6 Spektralni pristroje

Spektralni neboli kolorimetrické pfistroje se pouzivaji k méfeni barevnych vzorku, jde
tedy o pristroje, které meéfti spektrum. Spektralni piistroje by mély zajisStovat opakovatelnost
meéteni dat. Proto bylo stanoveno nékolik podminek méfeni, a to normovany zdroj svétla,
meéfici geometrie a osvétleni okoli (Maly 2008; Dohnal 2019). Tyto pfistroje méfi svétlo
odrazené ¢i prochazejici (Kaplanova 2009).
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3.6.1 Denzitometr

Starsi denzitometry se nepouzivaly pro hodnoceni barevnych odstint, ale k hodnoceni
sytosti. Naptiklad pro kontrolu kvality tisku pii potisknuti celého archu. RozliSujeme
pruhledové (transmisni) denzitometry, svétlo je propusténo vzorkem, nebo odrazové (reflexni)
denzitometry, svétlo je od vzorku odrazeno. Soucasti jsou optické filtry, které se vymezuji pro
spektralni oblasti z barevného systému CMYK (Kaplanova 2009; Dohnal 2019).

3.6.2 Kolorimetr

Kolorimetr méfi ve viditelné oblasti spektra. Méfi intenzitu odrazeného svétla od vzorku,
jedna se tedy o odrazovy fotometr. Odrazené svétlo prochazi optickymi filtry RGB. Barevné
filtry jsou nastaveny tak, aby odpovidaly spektralnim oblastem, jako Cipky v oku. Jejich
pouziti jiz neni tak Casté, byly ve vétSiné nahrazeny spektrometry (Kaplanova 2009; Dohnal
2019).

3.6.3 Spektrofotometr

Spektrofotometr je nejpresnéjSim kolorimetrickym pfistrojem. Lze jim méfit odrazené ¢i
propusténé svétlo. Odrazovy (reflexni) fotometr méfi mnozstvi odrazeného svétla v
jednotlivych vinovych délkach. Méfit 1ze v rozsahu vinovych délek 360—740 nm pro viditelné
svétlo, obvykle s presnosti AE* = 0,05. Spektrofotometry vysilaji svétlo ze svételného zdroje.
To se nékolikrat odrazi, nez osvétli povrch vzorku. Od vzorku se odrazi a vstupuje do
optického systému, kde se bilé svétlo rozklada na jednotliva spektra. Nebo misto vstupu do
optického systému, svétlo dopada jak na vzorek, tak na referencni plochu, a z rozdila signalu
se poté stanovuje barevny rozdil AE* (Gauglitz & Vo-Dinh 2003; Dohnal 2019).
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4 Metodika

4.1 Material

Prakticka ¢ast diplomové prace navazuje na autoréinu bakalarskou praci ,,Pozivatelné
i nepozivatelné Casti jedlych rostlin pouzitelné pii barveni textilnich materiald“ z roku 2020.
K piipravé vzorkd byly pouzity rostlinné materialy nasbirané ve StfedoCeském kraji
v katastralnim tzemi obce Babice v okresu Praha-vychod. Sbér probihal od fijna 2018 do
cervence 2019. Kavova zrna byla zakoupena ve spolecnosti Tchibo, jednalo se o druh
Espresso Milano Style.

Textilni vlakna hedvabi a vina byla dodana od vedouciho této prace, bavinéna latka byla
dodana autorkou této prace.

Chemikélie a pomticky byly z laboratofi na Katedfe chemie FAPPZ Ceské zemé&délské
univerzity v Praze.

Spektrofotometr k zavére¢nému hodnoceni byl poskytnut od firmy STACHEMA CZ,
S.T. 0.

4.1.1 Textilni vlakna

e Bavlna

* 100% bavlnéna latka
e Hedvabi

* 100% hedvabné vlakno
e Vina

* 100% vlnéné vlakno
4.1.2 Rostlinny material a jeho forma

e Cibule kuchyniska (Allium cepa L.) — suknice
" Zpracovani: suSene

e Cervena fepa (Beta vulgaris L.) — bulva
= Zpracovani: Cerstvé bez slupky

e Jablon domaci (Malus domestica B.) — kira vétvi
" Zpracovani: Cerstveé

e Kavovnik arabica (Coffea arabica L.) a kavovnik statny (Coffea robusta L..) — semena
" Zpracovani: praZzene

e Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa L.) — koten
" Zpracovani: suSene

o Oftesak kralovsky (Juglans regia L.) — listy, oplodi
" Zpracovani: suSene

e Paprika seta (Capsicum annuum L.) — plod
" Zpracovani: suSene

o Spenat sety (Spinacia oleracea L.) — mladé listy
" Zpracovani: Cerstveé
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4.1.3

Trezalka teCkovana (Hypericum perforatum L.) — kvéty
» Zpracovani: suSené

Chemikalie

4.1.3.1 Motidla

A l3+
*  Al,(50,4)3 - 18H,0 Oktadekahydrat siranu hlinitého
* M;=666,41 g/mol
Fe 2+
* FeSO0, - 7H,0 Heptahydrat siranu zeleznatého
" r= 278,02 g/mol
Cu2+
* (CuS0, - 5H,0 Pentahydrat siranu meéd’natého
* M, =249,7 g/mol
Sn2+
» SnCl, - 2H,0 Dihydrat chloridu cinatého
= M, =225,65 g/mol
Cr3+
* (ry,(50,); - 6H,0 Hexahydrat siranu chromitého
* M;=500,25 g/mol
(COOH),
» (COOH), - 2H,0 Dihydrat stavelove kyseliny
* M= 126,07 g/mol

4.1.3.2 Ostatni

4.14

Destilovana voda

H,S50, Kyselina sirova
= Koncentrace 96 %
* M;=98,079 g/mol

Pristoje a pomucky

Analytické vahy Kern

Spektofotometr X-Rite

Plynovy laboratorni kahan

Bé&zné laboratorni sklo: kadinky, sklenéné ty€inky, Erlenmeyerovy barky
Filtracni papir

Trojnozka

Sitka nad kahan
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e Filtracni aparatura
e Plastové 1zicky

e Alobal

e Zapalovac

e Provazek

o Spendliky

e Korkova nasténka
4.1.5 Programy

e Microsoft Excel
e STATISTICA 12

4.2 Metody

Pokus byl proveden v laboratofi na Katedfe chemie FAPPZ Ceské zemé&dglské
univerzity v Praze. Vzorky byly slune¢nimu svétlu vystaveny v bytovém domé v Hlavnim
méste Praha, v Ujezd& u Prihonic. Jednalo se o &tvrté patro s okny situovanymi na vychodni
stranu. Spektrofotometrické méfeni bylo provedeno ve firmé¢ STACHEMA CZ, s.r. 0., ve
Slaném.

4.2.1 Priprava roztoku moridel

Nejprve probéhla pfiprava moiidel. Pozadované mnozstvi motidel bylo navazeno na
analytickych vahach. Mnozstvi mofidel bylo zvoleno tak, aby vysledné roztoky mély
koncentraci 0,01 mol/0,5 litru. Jen roztok dihydratu chloridu cinatého byl pfipraven tak, aby
vysledny roztok mél koncentraci 0,002 mol/0,5 litru. Navazené hodnoty v gramech jsou
uvedeny v tabulce 2. Moridla byla prevedena do kadinek a doplnéna 0,5 1 destilované vody.
Do roztoki, kromé roztoku stavelové kyseliny, byly pfidany dvé kapky kyseliny sirové, kvili
potlaceni hydrolyzy soli.

Tabulka 2: Navdzky vybranych mofridel

Moridlo Navazka [g]
Al,(50,); - 18H,0 6,667
FeSO, - 7H,0 2,784
CuS0, - 5H,0 2,495
SnCl, - 2H,0 0,451
Cry(S504)5 - 6H,0 5,010
(COOH), - 2H,0 1,260
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4.2.2 Moreni textilnich vlaken

Nejprve se vlakna namocila do destilované vody. Pak se vlakna pomackala, aby z nich
vytekla prebytecnda voda, a ponofila se do kadinek s roztokem motidel. Do kazdého roztoku se
vzdy vlozilo sedm vzorkl od jednoho textilniho vlakna. Bylo pfipraveno Sest kadinek a
v kazdé z nich dvacet jedna vzorka textilnich vlaken (sedm vzorkd bavlny, sedm vzorka viny,
sedm vzorkd hedvabi). Nasledné byly roztoky v kadinkach pfivedeny k varu a vafeny ti
minuty. Poté se roztoky nechaly vychladnout do druhého dne (obrazek 2).

Obrdzek 2: Roztoky mofidel a namorené textilni materidly

4.2.3 Priprava barvicilazné

Navazky rostlinnych materiala byly prevedeny do kadinek a banék, ve kterych byly
zality destilovanou vodou (obrazek 3). Casti rostlinnych materiald, jejich uprava, pomér
navazky a vody jsou uvedeny v tabulce 3. Kadinky a bariky byly postaveny na trojnozku a nad
kahanem byly roztoky v nich pfivedeny k varu. Var trval pét minut a poté se roztoky nechaly
vychladnout. Po vychladnuti byly roztoky pomoci filtra¢ni aparatury prefiltrovany do novych
kadinek a ban¢k (obrazek 3).

Obrdzek 3: Upravené a navdZené rostlinné mateidly, ndsledné prefiltrovdny a pripraveny k barveni
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Tabulka 3: Priprava roztokd rostlinnych materidlt

Casti rost!i'n:lych Pom‘ér naniiky a Uprava
materialu destilované vody
Suknice cibule 1:17 mixovano
Bulva fepy 1:4 mixovano
Kdra z jabloné 1:10 mixovano
Kavova zrna 1:10 rozemleto
Koreni kurkuma 1:10 -
Listy ofeSaku 1:13 mixovano
Oplodi ofesaku 1:10 mixovano
Paprika koteni 1:6 -
Listy Spenatu 1:7 mixovano
Kvéty tiezalky 1:13 mixovano

4.2.4 Barveni

Do prefiltrovanych roztokd barvici lazn€ byla pfidana textilni vlakna. A to tak, ze se
vytvoril svazek vldken zjednoho moftidla, naptfiklad bavinéné vlakno, vina a hedvabi
namotena v siranu zeleznatém. Do kazdé kadinky bylo pfidano Sest namofenych svazki a
jeden svazek nemoteny (obrazek 4). Jeden svazek textilnich vlaken byl ponechan bez mofteni i

obarveni.

Barvici lazné se pfrivedly k varu, ve kterém zistaly po dobu tii minut. Nasledné se
nechaly vychladnout. Poté byly vzorky proplachnuty destilovanou vodou a na filtracnim

papite byly ponechany k vyschnuti.

Obradzek 4: Barvici ldzné
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4.2.5 Vystaveni slunecnimu svétlu

Po vyhodnoceni barevnosti textilnich vldken bylo rozhodnuto, ze pro
spektrofotometrické hodnoceni budou vybrana vinéna vldkna. Polovina kazdého vzorku
vinéného vlakna byla zakryta alobalem, aby na ni neproniklo svétlo a druha zlistala odhalena
(obrazek 5). Korkova nasténka byla pokryta bilym papirem a vzorky byly pomoci napinackt
pfipevnény na nasténku tak, aby se nepiekryvaly. Nasténka byla nasledné povéSena naproti
oknu, které bylo orientovano na vychodni stranu. Vzorky byly takto vystaveny po dobu
dvanacti mésicu, od zafi 2020 do zafi 2021.

Obrdzek 5: Vzorek pfipraveny k vystaveni slunecnimu zdreni

4.2.6 Spektrofotometrické méreni

Megfeni probihalo ve firmé STACHEMA CZ, s. 1. 0., ve Slaném. Byla méfena zakryta i
nezakryta ¢ast vinéného vlakna. K méfeni byl pouzit spektrofotometr X-Rite 964 (obrazek 6)
a méfeno bylo v kolorimetrickém systému CIELAB.

Spektrofotometr X-Rite SP 964 je ru¢ni odrazovy spektrofotometr s kulovou mérnou
geometrii. Svételnym zdrojem je plynem plnéna wolframova lampa a jako cidlo je pouzita
kiemikova dioda. Primér mémého otvoru muize byt 4, 8 nebo 16 mm. Presnost méfeni
vyrobce uvadi AE* = 0,05. Méfeni trva pramémeé 2 sekundy. Lze méfit v nékolika
kolorimetrickych systémech, naptfiklad CIEXYZ, CIE Yxy, CIELAB, Hunter LAB.
Geometrie  méfeni (Jjak byl vzorek osvicen a  pozorovan) je  0°/45°
(https://www.xrite.com/categories/portable-spectrophotometers/964).

Kazdy vzorek byl zméfen Sestkrat, tfikrat zakrytd cast a trikrat Cast vystavena
slunecnimu zafeni.
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Obrdzek 6: Spektrofotometr X-Rite SP 964

4.2.7 Statistické hodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit program STATISTICA 12. Data pro statistické
zpracovani byla upravena v programu Microsoft Excel. Statisticky byly testovany nasledujici
hypotézy.

1. Stabilitu barviva ovliviiuje pouzité moftidlo.

2. Interakce mezi mofidlem a barvivem je rizné citliva ke sluneCnimu zafeni.
3. Sytost je ovlivnéna vystaveni sluneCnimu zareni.

Pro hypotézu 1 byl pouzit t-test pro nezéavislé vzorky. Pro hypotézu 2 byl pouzit test
pro analyzu rozptylu a pro hypotézu 3 byl pouzit test t-test pro zavislé vzorky.
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S Vysledky

Vsechny vysledky vychazeji z tabulky v ptiloze ¢.1. Jednotlivé ¢asti tabulky jsou vlozeny
do odpovidajicich kapitol pro snadnéjsi interpetaci. Pfiloha ¢.2 obsahuje fotografie vzorkda,
kdy dolni ¢ast vinéného vladkna byla zakryta alobalem a horni ¢ast vinéného vlakna byla
vystavena slunci, viz obrazek 5 v kapitole 4.2 Metody.

5.1 Hypotéza 1: Stabilitu barviva ovliviiuje pouzité moridlo

5.1.1 Barevna diference

Z namétenych hodnot pro zakryté a nezakryté vzorky byl vypoCten aritmeticky prameér.
Pomoci soutadnic (AL* Aa*, Ab*), které byly ziskany ze spektrofotometru byla vypoctena
barevna diference E* pomoci vzorce AE * = V((AL*)? + (4a*)? + (4b*)?).

Podle tabulky 1 v kapitole 3.5 Svétlo byla hodnocena diference mezi zakrytym a
nezakrytym vzorkem, zda se jednd o vyznamny rozdil mezi odstiny & nikoliv. Cim mensi
hodnota diference, tim je rozdil mezi vzorky mensi a tim padem je barvivo stabiln&jsi. Cast
této tabulky bude vlozena i do této kapitoly, kvuli snadnéjsi interpretaci (tabulka 4).

Tabulka 4: viz tabulka 1

AE* Rozdil
0,2-0,5 velmi slaby
0,5-1,5 slaby
1,5-3,0 jasné postrehnutelny
3,0-6,0 stfedni

6,0-12,0 vyrazny

Tabulka 5: Hodnoty barevné diference

APt | Fe?* | Sn** | Cu** | Cr** [(COOH): | nemoreno
cibule 6,10 | 1,64 | 472 | 3,94 | 0,65 3,25 7,12
jablon 2,05 | 0,83 | 2,33 | 0,72 | 1,57 2,56 1,69
kava 2,09 | 3,06 | 1,55 | 0,59 | 1,37 4,33 2,17
kurkuma 8,97 | 6,01 | 581 | 6,61 | 2,95 8,82 6,81
oresak list 2,75 | 0,64 | 492 | 047 | 2,43 0,64 4,08
oresak oplodi 1,75 | 3,72 | 1,76 | 2,62 | 2,26 3,77 2,20
paprika 3,65 | 3,88 | 3,53 | 341 | 4,31 5,15 4,72
fepa 7,58 | 9,95 | 5,12 | 4,51 | 4,65 6,48 9,05
Spenat 2,78 | 1,82 | 4,75 | 1,02 | 3,66 2,53 2,11
trezalka 427 | 325 | 2,36 | 1,79 | 3,21 5,72 4,01
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Podle barevné rozliSené tabulky €.5 shodnotami diference lze konstatovat hned nékolik
vysledka.

Zeleznaté mofidlo dobie reagovalo s barvivem obsazenym v jabloni i listu ofesaku,
barevna diference byla slaba. Efekt tohoto motidla a barviv z kurkumy a fepy nebyl velky.
Obé¢ tato barviva po vystaveni sluneénimu zafeni zménila svou barvu vyrazné. Stredni
diferenci u pouziti Zeleznatého motidla lze pozorovat u barviv obsazenych v kavée, oplodi
ofesSaku, papriky a tfezalky.

Cinat¢ moftidlo sice s pouzitymi rostlinnymi materidly nevykazovalo nejvétsi
stabilizacni efekt pfi vystaveni slune€nimu zafeni, ale jeho vliv na diferenci byl u vSech
rostlinnych materidlu podobny. Pohyboval se od jasné postiehnutelné az po stiedni hodnotu
diference.

Pfi pouziti médéného moftidla se u porovnani vzorku obarveného listem ofeSaku
objevuje velmi nizkd hodnota barevné diference. Lze tedy fict, Ze pfi kombinaci médéného
motidla s barvivem z listu ofeSaku ma mofidlo vliv na trvanlivost barviva, nejvétsi ze vSech
pouzitych rostlinnych materiald. Pfi porovnani barviva z listu a oplodi ofesaku lze pozorovat
jiny efekt médeéného moftidla, 1 kdyz obé€ tyto rostlinné ¢asti obsahuji mimo jiné barvivo
juglon. V listech ofeSaku je zfeymé ptitomno jesté jiné barvivo, které s médénym motidlem
funguje Iépe. Nejveétsi hodnota diference se ukazuje u kombinace barviva z kurkumy s timto
moftidlem.

Hlinité mofidlo nemé na prvni pohled dobry efekt na stabilitu barviv vystavenych
sluneCnimu zafeni. Pfi pouziti tohoto mofidla s barvivem zcibule nebo kurkumy lze
pozorovat vyrazny rozdil v diferenci mezi vzorky. Oba tyto rostlinné materialy obsahuji
flavonoidy, stejn¢ jako tfezalka a jablon. Trezalka s hlinitym mofidlem vykazuje stfedni
rozdil hodnot diference a jablofi jasn¢€ postiehnutelny rozdil oproti vzorku, ktery nebyl
sluneCnimu zafeni vystaven.

Chromité moftidlo vykazuje jesté lepsi efekt nez cinaté motidlo. S barvivem z cibule a
kavy je hodnota diference slaba, takze rozdil mezi vzorkem vystavenym slune¢nimu zafeni a
zakrytym vzorkem je minimalni. Pro ostatni rostlinné materialy je efekt motidla také dobry,
hodnota diference je u Ctyf vzorkt postiehnutelna a u Ctyt stfedni.

Pouziti motidla se §tavelovou kyselinou mélo dobry vliv na barvivo obsazené v listu
ofeSaku. Naopak vyraznou hodnotu diference vykazuje kombinace tohoto moftidla s barvivem
z kurkumy a fepy. Lze opét pozorovat rozdil mezi hodnotou diference u listu a oplodi
ofesaku. Stejné jako u médeéného moridla je barevna diference nizsi u listu ofeSaku.

Hodnoty diference byly vypocitany i u vzorku, které nebyly pfed obarvenim mofeny.
U téchto vzorkl lze hodnotit stabilitu barviva na zakladé zdroje, ze kterého pochazeji.
Hodnoty diference budou opét pouzity. NejmenSi stabilitu na slunci vykazuje barvivo
obsazené v Cervené fepé, cibuli a kurkumé. Ve vzorcich obarvenych jabloni, kavou, Spenatem
a oplodim ofesdku byly postiehnutelné rozdily mezi témi, které byly zakryté a témi, které
byly vystavené. Barvivo obsazené v oplodi ofeSaku je mirné stabilné§i na slunecnim svétle
nez barvivo z listi ofeS§aku. Hodnoty diference jsou velmi podobné jako pfi pouziti hlinitého
moridla.
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5.1.2 T-test pro nezavislé vzorky

Statistické hodnoceni bylo provedeno pro kazdé moiidlo zvlast. Nulova hypotéza
znéla: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil v stabilité barviva mezi mofenym vzorkem a
vzorkem bez pouziti mofidel. Hladina vyznamnosti byla stanovena a = 0,05. K hodnoceni
byly pouzity hodnoty diference nemoteného vzorku a vzorku motfeného urcitym motidlem.

Nulova hypotéza nebyla vyvracena u zadného z motidel. Hodnota p u zadného ze
vzorktl nebyla pod hladinou vyznamnosti @ = 0,05. Znamena to tedy, Ze mezi stabilitou
barviva za pouziti mofidel a stability barviva bez pouziti mofidel neni statisticky vyznamny
rozdil. Neni tedy statisticky prokazano, ze stabilita barviva byla za pouziti moftidel stalejsi,
nez kdyz mofidlo pouzito nebylo.

Podrobnosti o statistickych vysledcich jsou uvedeny v pfiloze €.3. Spolecny vztah
vlivu moftidel na stabilitu barviva ukazuje graf 1.

Spojnicovy graf zvice proménnych
Tabulkal 10v™0c

12 T T T T T T T T T T
10 1
8 |
6 |
4} |
—a— AP
2t 1= Fe**
—a Sn2+
—— Cu?t
0 | | | | | | | | | | —-— Cr3+
cibule kava ofe3ak list paprika Epenat —=- (COOH);
jablon kurkuma  ofeak oplodi fepa trezalka —— nemofeno

Graf 1: Vliv moridel na stabilitu barviva
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5.2 Hypotéza 2: Interakce mezi moridlem a barvivem je ruzné citliva ke
slunecnimu zareni

Nulova hypotéza znéla: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi interakci moftidla a
barviva v citlivosti k vystaveni sluneCnimu zafeni. Hladina vyznamnosti byla a = 0,05.
K hodnoceni byly pouzity hodnoty diference, druh mofidla a cast rostliny neboli pouzitého
barviva.

Vysledkem bylo zamitnuti nulové hypotézy, tedy piijmuti alternativni hypotézy.
Alternativni hypotéza, vzhledem k nulové hypotéze, zn€la: Mezi interakci moftidla a barviva
v citlivosti k vystaveni sluneCnimu zafeni existuje statisticky vyznamny rozdil. Hodnota p
tedy byla pod hladinou vyznamnosti 0,05. Na grafech 2 a 3 lze pozorovat, ze velmi zavisi na
druhu barviva i zvoleného moftidla. Tabulka se statistickymi vysledky je uvedena v pfiloze
c4.

mofidlo; Priméry MNC
Souasny efekt: F(6,54)=2,8201, p=,01843
Dekompoace efektivni hypotézy
Vertikdly omaduji 0,95 intervaly spolehlivost
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Graf 2: Stabilita barviva v zavislosti na moridle
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barvivo; Priméry MNC
Souasny efekt: F(9, 54)=11,065, p=.00000
Dekompodce efektivni hypotézy
Vertikaly omacuji 0,95 intervaly spolehlivost

E*
i

cibule kurkuma trezalka fepa ofesak list
kava paprika Spenat ofesak oplodi jabloni

barvivo

Graf 3: Stabilita barviva v zdvislosti na barvivu

5.3 Hypotéza 3: Sytost barvy je ovlivnéna vystaveni slunecnimu zareni

Hodnota L* ziskanad ze spektrofotometrického meéteni byla statisticky testovana, a to
pfed vystavenim sluneCnimu zafeni a po ném. Testovani probihalo jak v jednotlivych
skupinach moftidel a nemoteného vzorku tak ramci jednoho barviva.

Kromé¢ statistického hodnoceni lze sytost ¢astecné hodnotit 1 z tabulky 6. V tabulce 6
byly namétené hodnoty CIELAB pifevedeny do barevného systému RGB, diky kterému lze
barvy vizualizovat. Podrobngjsi tabulka s hodnotami RGB je soucasti pfilohy ¢.5.
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Tabulka 6: Vizualizace barev

AR FeZ* Sn2+ Cu?* Cr** |(COOH): | nemoieno

cibule zakryto

cibule vystaveno

jablon zakryto

jablon vystaveno

kava zakryto

kava vystaveno

kurkuma zakryto

kurkuma vystaveno

oresak list zakryto

oresak list vystaveno

oresak oplodi zakryto

oresak oplodi vystaveno

paprika zakryto

paprika vystaveno

fepa zakryto

fepa vystaveno

§penat zakryto

Spenat vystaveno

trezalka zakryto

trezalka vystaveno

5.3.1 Sytost podle moridla

U hlinitého mofidla lze konstatovat, ze téméf u vSech rostlinnych vzorkd doslo
k zméné sytosti, a to k jejimu snizeni. Tedy, ze barvy po vystaveni sluneCnimu zafeni byly
svétlejsi. Kromé vzorku tiezalky, kde byla barva po expozici slunci tmavsi.

U Zeleznatého motidla lze sledovat opacny efekt nez u moftidla hlinitého. Sytost
v mnoha ptipadech stoupla, barvy byly tedy po expozici slune¢nimu svétlu tmavsi. Pouhym
okem lze rozeznat, ze u oplodi ofeSaku je barva svétlejsi, ale napfiklad u papriky nelze
pouhym okem fict, jestli se jedna o zesvétleni ¢i jinou barvu.
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U vzorkd motenych cinatym mofidlem lze fict, Ze doslo ke snizeni sytosti, tedy
zesvétleni u vSech vzorkt. Dokonce i u vzorku barvenych tiezalkou.

Médéné motidlo je pouhym okem tézko posuzovat. Zmény barev pied a po vystaveni
slune¢nimu zafeni jsou si velmi podobné. U vzorkd barvenych kavou, kurkumou a oplodim
ofeSaku by se dalo fict, ze se sytost snizila, takze vysledné barvy jsou tmavsi.

U chromového moridla lze také jen slozit€é hodnotit zménu sytosti. U vzorku
barvenych tfezalkou se sytost zvysila, vysledna barva je svétlejsi. Naopak u kurkumy je rozdil
v sytosti nepostfehnutelny na rozdil u vSech jinych moftidel.

Vliv mofidla ze stavelové kyseliny na sytost barviva je znatelny téméf u vSech barviv.
U barviva z jabloné, kurkumy, listu a oplodi ofeSaku lze pozorovat snizeni sytosti, vysledné
barvy se zdaji byt tmavsi.

U vzorkt barvenych bez pouziti motidel je pomérné dost piipadi se snizenou sytosti po
vystaveni slune¢nimu zareni. Ale naopak vzorky barveny cibulovymi slupkami maji vySssi
sytost.

5.3.2 Sytost podle barviva

Barvivo z cibule v kombinaci s motidly AI**, Sn**, Cu** a (COOH), zesvétlalo, sytost se
tedy snizila. Vzorek bez pouziti motidel zménil barvu uplné.

U barviva z jabloné nemélo cinaté motidlo zadny efekt, barva zistala stejna. U vzorku se
§tavelovou kyselinou doslo po vystaveni slunci ke zvySeni sytosti, u vSech ostatnich vzorku
se sytost snizila.

Barvivo z kavy spolu s barvivem kurkumy mélo po expozici svétlu podobny efekt. Barva
se u vSech vzorkd zmeénila, at' uz doslo ke zvyseni ¢i snizeni vysledné sytosti.

Barviva z listu a oplodi ofesaku poskytla velmi rozdilné barevné odstiny. Jejich zména
sytosti je ale velmi podobna.

Barviva z papriky i z fepy na prvni pohled poskytla velmi podobné odstiny. Slunecni
zafeni na né mélo podobny vliv. Napiiklad vzorky motfené chromovym, zeleznatym a
médnatym moftidlem po expozici zafeni ziskaly Sedy odstin, at uz to bylo snizenim ¢i
zvySenim sytosti.

U barviva ze Spenatu nejvice vybledl vzorek mofeny cinatym motidlem. Vzorek, ktery
nebyl mofeny a vzorky s motidly Fe** a Cu?* si zachovaly velmi podobnou sytost jako pred
vystavenim zareni.

Barvivo ztfezalky zvySilo sytost pouze v kombinaci s zeleznatym motidlem. Ostatni
vzorky po expozici zafeni sytost snizily.

5.3.3 T-test pro zavislé vzorky

Pro statistické hodnoceni sytosti podle pouzitého mortidla byla stanovena hladina
vyznamnosti @ = 0,05. Nulova hypotéza znéla: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
sytosti pfed a po expozici sluneCnimu zafeni. Témér u vSech vzorkli nebyla nulova hypotéza
vyvracena. Pouze u cinatého moftidla byla pfijata alternativni hypotéza, a tedy nulova
hypotéza byla vyvracena. Hodnota p zde byla mensi nez hladina vyznamnosti @« = 0,05 a to
0,0053. Alternativni hypotéza piijata pro vzorky motené cinatym moftidlem tedy znéla: Mezi
sytosti pred a po expozici slunecnimu zafeni existuje statisticky vyznamny rozdil. V grafu 4
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lze pozorovat hodnotu L* pfed a po vystaveni sluneCnimu zafeni a v tabulce 7 lze vidét
statisticka data. Tabulky se statistickymi vysledky ostatnich moftidel jsou soucasti piilohy €.6.
Pro statistické hodnoceni sytosti podle pouzitého barviva byla stanovena hladina

vyznamnosti & = 0,05. Nulova hypotéza znéla: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi

sytosti pfed a po expozici sluneCnimu zafeni. Nulova hypotéza nebyla vyvracena u zadného
z barviv. Hodnota p u zadného ze vzorkd nebyla pod hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Znamena to tedy, Ze sytost po vystaveni sluneCnimu zéafeni neni ovlivnéna pouzitym
barvivem. Tabulky se statistickymi vysledky jsou uvedeny v priloze ¢.7.

Tabulka 7: T-test pro cinaté moridlo

t-test pro zavislé vzorky (Tabulka4)

Sn2+ Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 50,41700 8,955157
vystaveno 52,21200 8,652976| 10| -1,79500 1,556455| -3,64693 0,005343
Spojnicovy graf z vice proménnych
Tabulka? 10v*10c
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Graf 4: L* u zakrytych a vystavenych vzork mofenych Sn?*
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6 Diskuze

Prace byla zaméfena na stabilitu barviv aplikovanych na vinéné vldkno po expozici
sluneCnimu zareni. Snahou bylo trvanlivost barviv prodlouzit pomoci mofidel. Bylo pouzito
pét kovovych moftidel, a to oktadekahydrat siranu hlinitého, heptahydrat siranu zeleznatého,
pentahydrat siranu méd’natého, dihydrat chloridu cinatého, hexahydrat siranu chromitého a
dihydrat stavelové kyseliny jako zastupce biomotidel. Barviva byla ziskana z pozivatelnych 1
nepozivatelnych cCasti jedlych rostlin, a to ze suknic cibule, bulvy Cervené fepy, kiry jablon€,
kavovych zrm, kofenu kurkumy, listu a oplodi ofesaku, plodu papriky, mladych lista Spenatu a
kvéta trezalky. Dulezitym parametrem pii hodnoceni byly hodnoty CIE L*a*b* a z nich
vypocitana hodnota barevné diference. Nebylo prokdzano, ze by mofidlo mélo vyznamny
efekt na stabilitu barviva. OvSem statisticky prukazna se projevila interakce mezi barvivem a
moftidlem po vystaveni slunecnimu zafeni.

6.1 Stabilitu barviva ovliviiuje pouzité moridlo

Uddin (2014) hodnotil svétlostalost barviv na hedvabném textilnim vlaknu pomoci
normy ISO 105 B02. Stabilita barviv se v této normé hodnoti po vystaveni umélému svétlu s
pouzitim xenonové vybojky. Jako barvivo byly pouzity susené slupky cibule. Nejvétsi vliv na
stabilitu barviva méla kombinace Zeleznatého, kamencového a cinatého moridla. Stabilita
samotného cinatého moftidla byla dokonce niz§i nez u nemofeného vzorku. V mé praci bylo
zjisténo, ze po vystaveni dennimu svétlu byla stabilita barviva z cibulovych slupek po moteni
cinatym mofidlem lepsi, nez kdyz moftidlo pouzito nebylo. Ale hodnoty diference byly u obou
vzorkt vysoké, takze stabilita barviva byla u vzorku nemofeného i u vzorku mofeného
cinatym mofidlem slaba. Barvivo z kurkumy je bez pouziti mofidel velmi nestabilni. Pfi
pouziti zeleznatého 1 hlinitého mofidla se jeho stabilita prodluzuje (Umbreen et al. 2008). Ve
vysledcich mé prace se shoduji s autory Umbreen et al. (2008), ze stabilita barviva z kurkumy
je velmi slaba. Vankar et al. (2009) barvili vinéna vlakna cibulovymi slupkami. Nejmensi
stabilitu vykazoval vzorek bez pouziti mofidla a nejvétsi stabilitu mél vzorek moteny
zeleznatym motidlem. Podle vysledkti zminénych studii ma mortidlo vliv na stabilitu barviva.
Vysledkem mé prace je stejn€ jako u uvedenych studii zjiSténi, ze pouzité motidlo ma vliv na
stabilitu barviva. Nejlepsi vliv na stabilitu barviva mélo podle mych vysledkti chromité a
meéd’naté motidlo. Dobrych vysledki dosahlo i Zeleznaté motidlo. OvSem hodnoty barevné
diference, podle kterych byla v mé praci stabilita posuzovana, nebyly tak vyznamné, aby §lo o
statisticky prukazné vysledky. Pfi porovnani s vysledky s Uddin (2014) si tuto skuteCnost 1ze
vysvétlit tim, ze ja jsem vzorky nevystavila umélému svétlu, které ma stale stejnou intenzitu,
ale dennimu svétlu, kde se intenzita osvétleni vyrazné meéni.

6.2 Interakce mezi moridlem a barvivem je ruzné citliva ke slune¢nimu
zareni

Bechtold et al. (2005) porovnavali interakci mezi kamencovym a zeleznatym motidlem
a prirodnimi barvivy z n€kolika rostlinnych zdroji po vystaveni umélému svétlu z xenonové
obloukové lampy. Barvivo z cibule s kamencovym mofidlem mélo na stupnici od 1 do 8
svétlostalost 3. Barvivo zcibule motfeno Zzeleznatym mofidlem mélo na stejné stupnici
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svetlostalosti hodnotu 3,3. V kontextu celé prace je patrné, ze stalost na svétle je silné
ovlivnéna mofidlem 1 barvivem, a také extrakci barviva z rostlinného materialu, barveného
textilniho vlakna a podminek barveni. Barvivo z afrikdnu (7agetes sp. L.) obsahuje ve
struktufe chromoforu dvé hydroxylové skupiny a tvoii komplexy s zeleznatym a médnatym
moftidlem. Diky tomu je stabilnéj§i pfi vystaveni svétlu. Hlinité a cinaté motidlo mélo nizsi
hodnotu svétlostalosti. Cinaté mofidlo mélo niz§i podporu svétlostalosti pii barveni
hedvabného vladkna nez pii barveni vlakna vinéného. Zavérem studie od Jothi (2008) bylo, ze
rizna moiidla maji rizny vliv na pouzita barviva. Jak na vysledny odstin, sytost a s tim
spojenou stalost pii vystaveni svétlu i pfi prani. Podle Cristea & Vilarem (2006) ma typ
moridla a zplisob mofeni na svétlostalost vétsi vliv nez barvivo. Arora et al. (2017) potvrzuji,
ze vetsi vliv na svétlostalost ma motidlo nez barvivo, dodavaji ale, ze jde o celkovou interakci
mezi barvivem a mofidlem. Tyto studie se shoduji s hypotézou této diplomové prace, ktera je
i statisticky prukazna, zZe stabilita na svétle je ovlivnéna vztahem mezi barvivem a mofidlem.
Prikladem je interakce zeleznatého moridla s barvivem z Cervené fepy, kdy je stabilita barviva
na svétle velmi slaba. Oproti tomu interakce Zeleznatého motidla a barviva z oplodi ofeSaku
stabilitu barviva podporuje a barvivo je v kombinaci s timto mofidlem stalé.

6.3 Sytost je ovlivnéna vystaveni slunecnimu zareni

Vysledkem této diplomové prace je zjisténi Ze nejvétsi rozdil mezi sytosti pied a po
expozici zareni mely vzorky s cinatym mortidlem. Eser et al. (2015) také porovnavali jak moc
barvivo vybledne, ale ne po vystaveni slunci, ale po prani. Pouzili cinaté, hlinité, zeleznaté a
méd'naté mortidlo. Vysledkem bylo také konstatovani, ze nejmensSi efekt pro stabilitu
svétlostalosti odstinu ma cinaté moftidlo. Crews (2013) se zaméfil pouze na zluta barviva,
mezi nimiz bylo i barvivo z kurkumy. Vysledkem jeho prace bylo zisténi, ze ze zlutych
barviv nejvice vybledla barviva z kurkumy a mésicku I1ékarského po expozici xenonové
obloukové lampy. Moftidlo ma podle n¢j vétsi vliv na svétlostalost nez barvivo nebo délka
expozice. Vyhodnotil, ze nejmensi vliv na svétlostalost ma cinaté moftidlo, a to v porovnani
s moridly chromovymi, Zeleznatymi a méd'natymi. Dosahl tedy velmi podobnych vysledka
jako ma prace. Svétlostdlost hodnotili Padfield & Landi (1966) pomoci stupnice pro
svetlostalost. Vzorky situované na jizni svétovou stranu vystavili dennimu svétlu. Nejslabsi
hodnoty svétlostalosti méla podle jejich pokust zluta barviva bez pouziti motidel. ZlepSeni
pfinasi pouziti moftidel, a to pfedev§im chromovych, zeleznatych nebo médnatych. Jejich
vysledky jsou shrnuty v pfehledu od Samanta & Agarwal (2009). Stejnych vysledkt dosahli i
Gupta et al. (2004) a Gupta (1999). Vyblednuti také zavisi na faktorech prostiedi, konktrétné
na spektralnim slozeni svétla, intenzité osvétleni, teploté a vlhkosti (Clementi et al. 2007).
Panuje shoda vysledki mé prace svédeckymi clanky, Ze motidla pozitivné ovliviiuji
svétlostalost. OvSem vysledkem této diplomové prace je 1 zjisténi, Ze nemoreny vzorek ma
dobrou svétlostalost. Coz se neshoduje s vysledky zminénych studii. Tuto skuteCnost si lze
vysvétlit tim, ze vzorky byly vystaveny na vychodni svétovou stranu, kde je délka slune¢niho
svitu velmi kratka. Takze expozice slunecnimu zafeni nebyla tak vyrazna jako u zminénych
studii.
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7 Zavér

Diplomova prace byla zameéfena na barveni textilnich materiali pomoci pozivatelnych i
nepozivatelnych casti jedlych rostlin. Bylo pouzito devét jedlych rostlin, ze kterych bylo
vybrano deset rostlinnych casti. Bylo pouzito Sest mofidel a hodnoceno bylo vinéné vlakno.
Meéfeni probihalo spektrofotometricky. Pomoci odrazového spektrofotometru X-Rite SP 964
byl hodnocen vliv mofidel na stabilitu barviv po vystaveni slune¢nimu svétlu. Cilem prace
bylo prokazat, zda je stabilita barviv zavisla na interakci mezi barvivem a mofidlem, zda
stabilita zavisi na pouzité Casti rostlinného materidlu a zda jednotlivda moftidla poskytuji
stejnou stabilitu barviva na vinéném vlaknu.

Hypotéza 1: Stabilitu barviva ovliviiuje pouzité mofidlo.

Médnaté mortidlo v kombinaci s barvivem z listu ofeSaku ma nejlep§i odolnost pfi
vystaveni sluneCnimu zareni.

Zeleznaté mofidlo ma velmi rozdilné vysledky barevné diference po vystaveni
sluneCnimu zareni. Barvivo z jablong a listu ofeSaku bylo stabilni, na rozdil od barviva
z fepy, které vykazovalo velmi slabou stalost v kombinaci se zeleznatym motidlem.
Lze tedy pozorovat trend mezi stabilitou barviva a pouzitym motidlem, ale statisticky
nebyl tento efekt prukazny.

Hypotéza 2: Interakce mezi mofidlem a barvivem je rizné citliva k vystaveni slunecnimu

zafeni.

Barvivo z kurkumy ma s mofidlem hlinitym, Zeleznatym a méd’natym a mofidlem ze
Stavelové kyseliny velmi slaby efekt pro stalost barviva, na rozdil od pouziti
chromitého motidla, kdy je stalost barviva lepsi.

Barvivo z cibule vykazuje témér s kazdym moftidlem jinou stabilitu. V kombinaci
s hlinitym mofidlem je stabilita slabéa, v kombinaci s zeleznatym mofidlem je stabilita
naopak dobra a s pouzitim chromitého motidla dokonce velmi dobra.

Vztah mezi barvivem a mofidlem ma statisticky riznou citlivost k vystaveni svétlu.

Hypotéza 3: Sytost barvy je ovlivnéna vystaveni sluneCnimu zafeni.

U raznych barviv ptsobenim riznych moftidel dochazelo k rozdilnym zménam sytosti,
at’ uz k jejimu zvySeni ¢i snizeni.

Vyrazné rozdily mezi sytosti pfed a po vystaveni sluneénimu zafeni vykazovaly
vzorky barveny kurkumou. OvSem nebyly tak vyznamné, aby byly statisticky
prukazné.

U cinatého moridla byl nejvétsi rozdil mezi sytosti pied a po vystaveni slunci ze vSech
motidel 1 nemofeného vzorku. Tento rozdil byl statisticky vyznamny.
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10 Samostatné prilohy






II

Ptiloha ¢.1

Priloha 1: Hodnoty CIELAB ziskané ze spektrofotometrického méreni a vypocitané hodnoty E*

Al* Fe® Sn* Cu®* crt {COOH}), nemoieno
L* |a* |p* [E* [L* Ja* |b* |E* |L* |a* |b* |E* |L* [a* |b* |E* [L* [a* |b* |E* |L* |a* |b* |E* |L* |a* |b*

cibule zakryto 41,72|15,09(26,99 2841| 6571795 41.21(15,00(47,08 33,70[12 45| 24,51 43.33(11,39(36,76 38.86|13,82| 25,34 41,93/1545(25,58
cibule vystaveno 46,64/ 11,33(26 45| 6,10/ 28,22 538|16.84] 1.64|44.56] 14,49/ 50,40 4,72 36,90 10,19/ 24 88| 3 94|43 44| 10,98|37 25| 0,65]41,59]12,22|26,04| 3,25{40.87| 8.66]23.71
jablofl zakrvio 53.54| 1535|2497 36,24| 0.42|18.30 58.44| 339|492 51,25| 1,69|26.21 55,07| 1,05(3647 56.83| 2.23|24.17 57.26| 0812231
jablofi vystaveno 53,57 1.2824.90] 2,03]36,94] 0,69 1867) 0,83]37.66 2,78[47 14| 2.33]51.31| 1,19{25,69| 0.72] 55.68] 0,33]33,20] 1,37} 34,29| 2.15|23 88| 2,56/35,63| 0,98|22.72
kava zakryto 44.14) 739(24.41 35,85 4.90|18.83 4705 7,20(30,33 35.39( 6,34|21,76 43,01| 5339|2776 42,31| 6,60(22,81 46,57| 740(25,16
kdva vystaveno 4504) 6,73(23 38| 2,00]34,21] 4,01]16,40] 3,06{47,53| 7972908 155]35,57] 6,04/2129| 0,39]4533| 4,7626,59| 137|38,07| 5.73|20,19| 433[48.15] 691]23,75
kurkuma zakryto 44.08|15.49(54,93 26,47|15,36| 26,57 39.41|25,95]47.20 43,05/15.45(33,92 43.46(16,72(52 30 42,01(17,99(50,29 48,00/15,33(39.73
kurkuma vystaveno 46,08/ 13,06|46,54| 8,97]23,28|13,40|21 88| 6,01{43,43{22,20{49,10{ 5.81]40,58| 12,75/ 48,92| 6,61]42.77|15,14|40 89| 2.95|38 96| 16.18|42 22| 8§ 82{50.67| 13,36]353 86

ofesak list zakryio 43.74| 0.82(19.84 31,13] 03311542 53.82| 3,03]44.58 44,60 0.87|2083 48.76| 2,20(3381 43,57| 1,62/19,95 46,10 0,82|18,95

ofedak list vystaveno  [46,20) 0,60)20,86) 2,75)130,52| 0,32[15,62| 0.64|54.80] 0.77[40.32] 4.92]45,05] 0,34)20,96) 0,47)40.49| 1,20/31,68| 2.43]45,08] 1.43[19.60] 0.64{50.12] 0.80]19.59] -

ofe3ak oplodi zakryto  [40,91)12,14) 20,60 30,96 6.56|11.37 4743| 6,99|21.27 41,35 9.94/19.4 42.91| 8.94|18.46 41,27| 9.90/17.60 42,56/ 13,24/ 20,68

ofeddk oplodi vystaveno|42,31|12.96|21 24| 1,75]34,56] 6.92|12.23] 3.72)148.40{ 7.50{19.89| 1.76]39.77] §76|17.72) 2,62{44.96) 8.20{17.86| 2.26]38.35| 8.65|15,58| 3.77]44.54|12.48] 20,09

paprika zakryto 62.49) 4.38|26.87 5744 4.44)25.64 50.77) 3,75]35.20 50.10) 1,78)25.73 62,29 -0,25(23,72 59.88| 5.01|27.19 61.86) 3,90|25.99
paprika vystaveno 62.60) 3.49|23.34| 3.65[58.02| 2.80{22.17| 3.88]61.14] 1.70)32.67] 3.53|57.08] 0.22(23.48] 3.41]60.51] -2.42{20.45] 4.31]63.38] 2.96{24,02] 5.15|64.84] 2.39|22.65|
fepa zakryto 60.84| 4.45|33.53 60.38) 3.30/29.79 57.83| 4,94)33.38 56.38) 2,11)27.90 59.73] 0,03[22.11 60.82| 4.51131.25 50.28] 471|332
fepa vystaveno 62.56| 1.97/26.58] 7,58]35,48] 2,27)21,19]) 9,05]50,73| 2,38(20.35| 5.12|56.28| 0.49|23.69| 4.51]57.41) -1,47)18,37] 4,65)39,70| 2.86/25,09| 6,48|60,54| 2.03(24.97
ipenadt zakryio §2.68| -0.57|16.49 55.43| 08311751 61.35| -2,50| 18,65 58.96( -0,08]17 47 61,52(-2,18[12,02 58.98| -0.49]16,88 64.46| -1,76| 16,12
Spendt vvstaveno §0.93| 0.06]14.42] 2,78] 54,59 1,87)16,26) 1,82] 65,26 -1,86(16,04| 4.75] 59.50] -0.36| 16.66| 1.02] 58.73] -2,43)14,39] 3.60] 39,68| 0.56/14,69| 2,53]64.46| -0.81[ 14,23
trezalka zakryto 35.71) 5,06 8.44 2050| 2,07| 8.68 37.85| 5.44/30.06 32.85] 2.07| 11,58 35.46) -0,99( 18,68 29.88| 5.28| 6,97 32.29| 5.09| 6.81

trezalka vystaveno 33.32) 3.8611.75| 4.27{27.73| 1.02[11.20{ 3.25]39.61] 3.86)30.04] 2.36]33.05] 1.73(13.32] 1,79]37.14] -0,30{21.32) 3.21|32.21] 3.82|{11,99] 5.72{33.10] 4.21|10.44] -







Ptiloha ¢.2

Priloha 2a: VInénd vldkna barvena cibulovymi slupkami, dolni ¢dst byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

TR ,',, - '1.: :

50d3.18H:0  FeS0,.7H,0  gncl,. 2H,0 CuS04. 5H:0  crysg,, ¥ "

o R pe s RN
————
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Priloha 2b: Vinénd vidkna barvena kirou jabloné, doini Cdst byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

£ -

Priloha 2c:

VIinénd vidkna barvena kdvovymi zrny, dolni ¢dst byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

. 4 )
- '\

Priloha 2d: VInénd vldkna barvena korfenim z kurkumy, dolini ¢dst byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

III



Priloha 2e: Vinénd vidkna barvena listy z ofesdku, dolni cdst byla zakryta a horni cdst byla vystavena slunci

Priloha 2f: VInénd vidkna barvena oplodim oresdku, dolni ¢ast byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

Priloha 2g: Vinénd vidkna barvena korenim z papriky, doini Cdst byla zakryta a horni cdst byla vystavena slunci

Priloha 2h: VInénad v

Idkna barvena cervenou repou, dolni ¢

gAY

dst byla zakryta a horni ¢ast byla vystavena slunci

IV
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Priloha 2j: VInénd vl

~S. et

Ptiloha ¢.3

Pf/’/ha 2i: VInénd vldkna barvena

Priloha 3a: T-test pro hlinité moridlo a nemoreny vzorek

spendtem, dolni ¢dst byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

na barvena kvéty trezalky, doini ¢dst byla zakryta a horni ¢dst byla vystavena slunci

~

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka32)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
nemoreno vs. AR+ | 4395096 | 4,198404 0,174086| 18| 0,863741 10 10
Priloha 3b: T-test pro Zeleznaté moridlo a nemoreny vzorek
T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka32)
Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
nemoreno vs. Fe?+| 4,395096| 3,481321 0,767684| 18| 0,452628 10 10
Priloha 3c: T-test pro cinaté moridlo a nemoreny vzorek
T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka32)
Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Promé&nné byly brany jako nezavislé vzorky
Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
Nemoreno vs. Sn2+ | 4,395096| 3,685638 0,753583| 18| 0,460844 10 10




Priloha 3d: T-test pro médnaté moridlo a nemoreny vzorek

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka32)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
nemoreno vs. Cu?+| 4,395096| 2,566753 1,779347 | 18| 0,092074 10 10
Priloha 3e: T-test pro chromité moridlo a nemoreny vzorek
T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka32)
Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Promé&nné byly brany jako nezavislé vzorky
Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
nemoreno vs. Cr3+ | 4395096 | 2,706354 1,878198| 18| 0,076652 10 10
Priloha 3f: T-test pro moridlo ze Stavelové kyseliny a nemoreny vzorek
T-test pro nezavislé vzorky (Tabulka32)
Skup. 1 vs. skup. 2 Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Pramér Primér Hodnota t sv p Poc.plat.
skup. 1 skup. 2 skup. 1
nemoreno vs. (COOH)2 4,395096 4,324150 0,065228 18 0,948711 10

Ptiloha ¢.4

Priloha 4: Test analyzy rozptylu

Jednorozm. vysledky pro kazdou zav. proménnou (Tabulka20)

Efekt Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Stupné E* E* E* E*

volnosti sC PC F D
Abs. €len 1 918,5911 918,5911 457,3211 0,000000
mofidlo 6 33,9873 5,6645 2,8201 0,018431
barvivo 9 200,0333 22,2259 11,0652 0,000000
Chyba 54 108,4663 2,0086
Celkem 69 342,4868
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Ptiloha ¢.5

Priloha 5a: Prevod barevného systému CIELAB do RGB

AP Fe?*
L* a* b* R G B E* |barva|L* a* b* R G E* |barva

cibule zakryvto 42 15 271 134 89 55 28 7 18 835 62 30

cibule vystaveno 47 12 26) 143] 103 68 ] 28 5 17 82 63 40 2
jablofl zakryto 54 2 25 147 127 86 36 0 18 a5 84 56

jablofi vystaveno 36 1 25 151] 132 01 2 37 1 19 a9 86 36 1
kava zakryto 44 7 241 125 06 62 36 5 191 102 81 54

kava vvstaveno 46 7 24) 133] 106 69 2 34 4 16 a5 77 35 3
kurkuma zakryto 44 15 35 145 03 0 26 15 27 a2 52 20
kurkuma vystaveno 46 13 47| 147 a9 24 9 23 13 22 g1 47 22 ]
ofeddk list zakryvto 44 1 200 117 102 71 31 0 15 81 72 50

ofeddk list vystaveno 46 1 21 123] 107 74 3 31 0 16 g1 72 47 1
ofeddk oplodi zakrvio 4 12 21 125 89 63 31 7 11 an 69 56

ofeddk opledi vystaveno 42 13 21 130 ag 63 2 35 7 121 100 78 64 4
paprika zakryto 62 4 27) 169 146| 102 57 4 26| 139 133 a2
paprika vystaveno 63 3 23] 169] 150 111 4 38 3 22| 158] 137 ag 4
fepa zakryto 61 4 34 173] 143 87 60 3 300 167 141 a2

fepa vystaveno 63 2 27 172] 150 105 8 35 2 21 148] 129 a5 10
Spenat zakryto 63 -1 16| 162| 132| 124 35 1 18] 145| 130 101

fpenat vystaveno 61 0 14] 1537] 146 123 3 35 2 16] 146] 130] 104 2
tfezalka zakryio 36 3 g 08 82 12 29 2 9 77 67 35
tfezalka vystaveno 33 4 12| 91 75 39 4 28 1 11 74 63 49 3

Priloha 5b: Prevod barevného systému CIELAB do RGB
cr (COOH);
L* a* b* R G B E* [|barva|L* |a* b* R G E* barva

cibule zakryto 43 11 371 130 04 39 39 14 251 122 83 32

cibule vystaveno 43 11 37 130 04 39 1 42 12 26| 127 01 36 3
jablofl zakryvio 35 1 36| 153 129 68 57 2 24| 131] 133 95
jablofl vvstaveno 36 0 35 134] 132 72 2 34 2 24| 143] 127 87 3
kava zakrvto 45 5 28| 129 102 G0 42 7 23| 119 04 61

kava vystaveno 45 5 27 129 102 31 1 38 ] 200 107 85 57 4
lurkuma zakrvio 43 17 32| 145 89 0 42 18 500 139 87 1
lurkuma vystaveno 43 15 0] 142 01 4 3 30 16 42| 127 81 18 9
ofefak lst zakryto 40 2 34| 137 114 58 46 2 200 121 107 75
ofefik list vvstaveno 49 1| 320 135 114 @61 2 45 1| 200 117[ 105 73
ofesdk oplodi zakrvio 43 9 18| 126 a5 72 41 10 18| 119 a0 68
ofefdk oplodi vvstaveno 45 8 18] 130 101 77 2 38 9 16 110 34 64 4
paprika zakrvto 62 0 24| 165| 148| 107 60 3 270 163 141 97
paprika vystaveno 61 -2 200 157 147 112 4 63 3 24| 169] 150 110 3
fepa zakryto 60 0 22| 159 143] 106 61 5 31| 169 143 a2

fepa vystaveno 57 -1 18| 147 136 106 5 a0 3 251 161] 142 100 ]
fpenat zakrvio 62 -2 12| 153 150 123 39 0 17 151 141 112
Spenadt vystaveno 59 -2 14| 148 142 117 4 60 1 15 134] 143] 118 3
tfezalka zakrvto 35 -1 19 9N 82 52 30 5 7 &1 67 60
tfezalka vystaveno 37 0 21 99 86 53 3 32 4 12 87 73 37 6

Vil




Priloha 5c: Prevod barevného systému CIELAB do RGB

Sn? Cu®*
L* |a* b* |R G B E* |barva]L* [a* b* G E*  |barva
cibule zakryto 41 13| 47] 136 g6 9 34 12 250 109 72| 40
cibule vystaveno 45 14 30[ 146 96 13 3 37 10 25| 114] B0l 47
jablof zakryto 58 3 49 168 135 49 51 2 26| 140f 119 77
jablod vystaveno 38 3[ 47 168 135 51 2 51 1 26| 138 120 77
kdva zakryto 47 7 30 138| 106 61 33 6 220 102 78| 47
kdva vystaveno 48 g 20 142] 108 63 2 36 6 210 104] 8O 51
kurtuma zakryto 30 26 47 144 73 6 44 15 541 143 93 0
kurkuma vystaveno 43 22{ 49 151 86 10 6 41 13|  49] 134] &7 0
ofefak lst zakryto 54 3 43 135 125] 48 43 1 21| 120 105 72
ofedak list vystaveno 33 1 40) 134] 129 61 3 43 1 21| 1200 105 72
ofesdk oplodi zakryto 47 7 21 135] 106 77 41 10 19| 122| 00 66
ofeddk oplodi vvstaveno 48 g 20{ 138] 108 81 2 40 9 18| 118] 88 63
paprika zakryto 60 4 35( 171 140 83 39 2 26| 161 139 96
paprika vystaveno 61 2 33[ 170] 144 80 4 37 0 23| 151 135 o7
fepa zakryto 58 3 33 166| 135 81 36 2 28| 134 132 86
fepa vystaveno 60 2 20 165] 142 93 5 36 0 24| 149] 133 93
fpenat zakryto 61 -3 19 155 148 114 59 0 17| 154] 141 112
Spenat vystaveno 63 -2 16| 166/ 138 129 3 39 0 17| 154] 141] 112
tiezalka zakryto 38 3 3of 111 B3| 40 33 2 12 86| 76 39
tfezalka vystaveno 40 4 30f 115 91 44 2 33 2 13 g6l 76 37
Priloha 5d: Prevod barevného systému CIELAB do RGB
nemoieno
L* |a* b* |R G B E* |barva

cibule zakryto 42 15 26| 131 80 37

cibule vystaveno 41 9 24 120 91 37 7

jablofl zakryto 37 1 220 149) 135 08

jablod vvstaveno 36 1 23] 147] 133 04 2

kdva zakryto 47 7 23] 133 107 69

kdva vystaveno 48 7 24) 135] 109 13 2

kurkuma zakryto 48 16 60| 154| 103 0

turkuma vystaveno 51 13 34| 158] 112 15 7

ofeidk list zakryto 46 1 19 119| 108 77

ofefik list vystaveno 30 1 200 130] 11§ 85 4

ofeidk oplodi zakryto 43 13 21 130 93 67

ofeidk oplodi vystaveno 43 12 20] 133 o0 74 2

paprika zakryto 62 4 26| 169 147 104

paprika vystaveno 635 2 23] 173] 156| 116 5

fepa zakrvto 59 3 34| 165] 13§ 81

fepa vvstaveno 61 2 25) 162] 145 103 g

Ependt zakryto 64 -2 16] 160| 136| 126

Spenat vvsiaveno 64 -1 14] 161] 155 130 2

tfezallka zakryto 32 6 7| &8 72 63

tfezalka vvstaveno 33 4 10] 88 75 62 4
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Pfiloha ¢.6

Priloha 6a: T-test pro hlinité moridlo

t-test pro zavislé vzorky (Tabulka7)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

A3+ Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 48,98500| 10,00268
vystaveno 50,23267 9,79181 10| -1,24767| 2,114362| -1,86603 9| 0,094897
Priloha 6b: T-test pro Zeleznaté moridlo
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka7)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Fe2+ Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 39,18033 | 13,20935
vystaveno 38,35367| 12,83017| 10| 0,826667| 2,311290| 1,131035 9| 0,287278
Priloha 6c: T-test pro médnaté mofidlo
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka7)
OznaC. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Cu2+ Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 45,72600 10,17498
vystaveno 45,50900 9,80289| 10| 0,217000| 1,784109| 0,384626 9| 0,709446
Priloha 6d: T-test pro chromité moridlo
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka7)
OznaC. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Cr3+ Primér | Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 49,75400| 9,302957
vystaveno 49,54600| 8,027308| 10| 0,208000| 1,647313[ 0,399289 9| 0,698990
Priloha 6e: T-test pro mofidlo ze stavelové kyseliny
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka7)
OznaC. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
(COOH)2 Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 47,64200 10,71893
vystaveno 4713067 11,12645[ 10| 0,511333[ 2,726284| 0,593107 9| 0,567713
Priloha 6f: T-test pro nemorené vzorky
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka7)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
nemoreno Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 50,03033| 10,29235
vystaveno 51,29133| 10,31690| 10| -1,26100| 1,786988| -2,23148 9| 0,052569
Priloha ¢.7
Priloha 7a: T-test pro barvivo z cibule
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
cibule Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 38,45048 | 5,442756
vystaveno 40,31667| 6,161191 7] -1,86619| 2,234303| -2,20985 6| 0,069157
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Priloha 7b: T-test pro barvivo z jabloné

t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

jablorni Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 52,66190 7,639504
vystaveno 52,43952 7,103763 7| 0,222381 1,547887| 0,380108 6| 0,716957
Priloha 7c: T-test pro barvivo z kdvy
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
OznaC. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
kava Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 42,33238 4,845909
vystaveno 42,11381 5,949564 7| 0,218571 2,098583| 0,275560 6| 0,792130
Priloha 7d: T-test pro barvivo z kurkumy
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
kurkuma Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sv p
rozdilu
zakryto 41,05429 6,926387
vystaveno 40,82429 8,627007 7| 0,230000 3,117343| 0,195206 6| 0,851675
Priloha 7e: T-test pro barvivo z listu ofeSdku
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
oresak list Primér Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sv p
rozdilu
zakryto 4481619 6,921441
vystaveno 4590714 7,616114 7| -1,09095 1,667959 | -1,73049 6| 0,134264
Priloha 7f: T-test pro barvivo z oplodi ofesdku
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
ofesak Ozn?é. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
) Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
oplodi .
rozdilu
zakryto 41,05619 4974749
vystaveno 41,84095 4,651001 7| -0,784762 2,262076| -0,917867 6| 0,394088
Priloha 7g: T-test pro barvivo z papriky
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
. Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Paprika TR E T Smodch, | N | Rozdil | Sm.odch. T v b
rozdilu
zakryto 60,40381 1,878868
vystaveno 61,09333 2,818829 7| -0,689524 2,133193| -0,855201 6| 0,425266




Priloha 7h: T-test pro barvivo z repy

t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

fepa Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 59,32286 1,669199
vystaveno 58,81381 2,520981 7| 0,509048 2,482959 | 0,542423 6| 0,607071
Priloha 7i: T-test pro barvivo ze Spendtu
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Spenat Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 60,44381 2,984399
vystaveno 60,44952 3,610477 7| -0,005714 2,159713] -0,007000 6] 0,994642
Priloha 7j: T-test pro barvivo z trezalky
t-test pro zavislé vzorky (Tabulka17)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
trezalka Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p
rozdilu
zakryto 33,36333 3,122510
vystaveno 33,73714 3,775799 7| -0,373810 1,821468 | -0,542972 6| 0,606715
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