PRUBEH SAPONIFIKACE ANEB TROCHA TEORIE NIKOHO NEZABIJE

Uvodem si dovolim pfipomenout to, co jsme se o procesu saponifikace dozvédéli v Gvodnim webinafi
pfipravy mydla metodou za studena a v navazujicim webinafi vénujicim se pripravé mydla metodou
za tepla. A nyni se do toho pustme od podlahy.

Tuky jsou sloZeny z triglyceridd, slou¢enin jedné molekuly glycerinu se tfemi molekulami mastnych
kyselin. Smyslem zmydelnéni/saponifikace je rozpojeni této vazby a obsazeni uvolnéného mista v
molekule mastné kyseliny sodikem (pfip. draslikem v pfipadé pfipravy mydlové pasty). Spojeni
mastné kyseliny a sodiku/drasliku, tzv. sodné/draselna sl mastnych kyselin je to, co nazyvame
mydlem.

Pro pfipravu soli potfebujeme kyselinu a zasadu. Pro pfipravu mydla potfebujeme mastnou kyselinu a
silnou, sodnou, draselnou (a teoreticky i amoniakovou) zasadu. Mastné kyseliny mame v tucich,
zasada, se kterou je v nasSich domacich a technologickych podminkach pfiprava mydla nejsnadnéjsi,
hydroxid sodny, resp. hydroxid draselny. Pro reakci zasady a kyseliny potfebujeme také vhodné
prostredi, vodny roztok, ktery zjednodusuje pohyb molekul a umoznuje plné probéhnuti reakce.

TEKUTINA

Prvnim krokem pfi pfipravé mydla je tedy pfiprava vodného roztoku hydroxidu. Potfebné mnozstvi
hydroxidu nam dle nami pozadovaného slozeni tukd spocita mydlova kalkulacka, potfebné mnozstvi
vody navrhne také. Nicméné zde se mydlafi nabizi moznost zasahu, mnozstvi vody potrfebné pro
probéhnuti reakce je v jistém rozsahu variabilni. Nejmensi mozné mnozstvi vody je urcené
pomeérem 1:1 k pouzivanému mnozstvi hydroxidu, Ize tedy pracovat s louhem jiz o velmi vysoké
koncentraci, tedy 50%. Obvyklé mnozstvi vody doporucované mydlovymi kalkulackami lezi v
rozpéti 33-38% celkového mnozstvi tukd, coz vétsinou odpovida poméru 1:2,2 - 1:3,2 k pouzivanému
mnozstvi hydroxidu (rozpéti je v zavislosti na konkrétnim slozeni tukd, pfi doini hranici nachazime
malo pretucnéné Cisté kokosové mydlo, na horni hranici Cisté olivové mydlo s vySSim pretucnénim,
uprostred intervalu ,,25"), to znamena koncentraci louhu mezi 31 - 24%.

Ovsem okamZité se vynoruje otazka - pro¢ bychom to délali? Existuji ddvody, pro které je redukce
tekutiny a tedy zvySovani koncentrace louhu smysluplna. Asi nejznaméjsim je vyroba olivového
mydla, tedy pfiprava mydla vyhradné z olivového oleje. Obecné plati, pokud je v receptu velmi vysoky
obsah nenasycenych mastnych kyselin a tedy hodné nizky obsah mastnych kyselin nasycenych,
rozbiha se saponifika¢ni reakce jenom velmi pomalu a s nevoli, smés tukd a louhu je treba velmi
dlouho michat a presto je nestabilni a opakované se déli. V takovém pripadé vyrazna redukce
tekutiny pom0ze stabilizovat emulzi tukl a louhu.

Vétsi mnozstvi tekutiny pomaha naopak v pripadech, kdy potfebujeme udrzet mydlovou hmotu po
del$i dobu tekutou, kdy ovsem neni obava o rozpojeni, zZlomeni emulze.

Logickym dlsledkem vyssiho obsahu tekutiny, ktery napadne Uplné kazdého, je delsi doba prosychani
a tim i tvrdnuti mydla. Kromé toho vSak ma mydlo s vy$sim obsahem vody vyslednou alkalitu
znatelné nizsi, saponifikacni reakce probiha rychleji a je snadnéjsi dosahnout gelovou fazi. Naopak
mydlo s nizkym obsahem tekutiny je sice dfive tvrdé a tedy se da rychleji vyformovat a krajet,
nicméné jeho vysledna alkalita je o trochu vyssi (pfesto v bezpe¢ném ramci), saponifikacni reakce
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probiha pomaleji, je tedy vhodné;jsi prodlouzit dobu zrani, a toto mydlo je méné snadné pfrivést do
gelové faze.

EMULGACE LOUHU A TUKU

Recept mame spocitany, suroviny odvazené, louh rozpustény. Jdeme na véc :)

Lijeme louh do tukd a stalym michanim, ru¢né i ponornym mixérem, se snazime o maximalni kontakt
molekul tuku a louhu, tj. rozbijime a zmensujeme kapicky tuku ve vodném roztoku hydroxidu
sodného/draselného, abychom maximalizovali plochu, na které probiha kontakt molekul triglyceridC a
reakcechtivych sodikovych (pfip. o znatelnou Spetku méné reakcechtivych draslikovych) a
hydroxidovych iontl. Zejména hydroxidové ionty, velmi nenazrané a Utoc¢né, jsou se stavem, ve
kterém jim chybi elektron, velmi nespokojené. Tyto nyni UtoCi na triglyceridy v misté, kde jsou ke
glycerinu napojeny mastné kyseliny, nejprve se dostanou ke krajnim pozicim.

Z triglyceridd se postupné stavaji diglyceridy a monoglyceridy, které maji emulgacni potencial
(nékteré monoglyceridy pouzivame v kosmetice jako emulgatord, napr. glycerinstearat). V tuto chvili
mame drobné kapicky tuku obalené vrstvou di- a monoglyceridd (tj. emulgatoru) a také jiz vzniklych
molekul mydla (tj. tenzidu) rozprostienych rovhomérné ve vodném roztoku, emulze se zahustuje. Tuto
situaci zname z michani kosmetickych pripravkd, dostate¢né mnozstvi emulgatoru a tenzidu (cca.
3-4%) zajistuje stabilitu emulze. MydIar zna fazi stopy z praxe, mlzeme nyni lit do formy, jelikoz je
zabezpeceno, Ze se emulze nerozdéli a nastartovand reakce bude pokracovat. Pokud - a tady se

A A 4
dostdvame k dalSimu parametru, teploté

TEPLOTA

| v tomto momenté je jeSté moznost, jak do procesu cilené zasadhnout, a to fizenim teploty. Jednak
teploty louhu a tukd, pri jaké je smichame, jednak teploty, kterou ziskdme ¢i udrzujeme poté, co se
nam podarilo dosahnout stabilni emulze (obvykle je za ni povazovana faze stopy, kresleni).

Prvni mozZnost, teplota pro smichani louhu a tukd. Pro zac¢ateéniky je doporuc¢ovano pracovat s
mydlovou hmotou o vychozi teploté odpovidajici télesné teploté, vyrovnané recepty (50% pevnych
tukd a 50% olejll) se pri této teploté chovaji velmi standardné, mydlar ma moznost se naucit poznavat
faze saponifikace a Uspésne se hmotou pracovat. Prfi nizsi vychozi teploté probiha saponikacni reakce
pomaleji, pfi vyssi vychozi teploté naopak rychleji. Rizikem pfiliS nizké teploty je ztuhnuti pevnych
tukd, aniz by se rovnomérné rozprostrely ve vodném roztoku, tzv. false trace, faleSna stopa (na
druhou stranu i s velmi nizkou teplotou se da pracovat, viz Slehané mydlo, whipped soap), naopak
rizikem priliS vysoké teploty je prehrati a nasledné rozdéleni mydlové hmoty, rozbiti emulze.

Ve chvili, kdy se nam Uspésné podarilo dosahnout stabilni emulze, (parfemovanou a nabarvenou)
mydlovou hmotu naplnime do formy. A nyni mdme moznost dalSiho fizeni procesu saponifikace, a to
teplotou, ve které budeme mydlo ve formé udrzovat. Porad plati, ¢im vyssi teplota, tim rychlejsi
priibéh saponifikace (az po onu hranici, kdy se mydlova hmota prehreje a emulze se rozdéli).

Rychlost saponifikacni reakce mame na Stésti Sanci sledovat doslova online, coz nam umoznil Kevin
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Dunn, profesor chemie na Hampden-Sydney College, ktery je autorem knihy Scientific Soapmaking a
zabyva se pfipravou mydla metodou za studena. Na svém kanalu na youtube zverejnil 4 videa
ukazujici prlbéh saponifikacni reakce v prvnich 8 hodinach. Smés tuk{ je totozna (je to jeho Delight,
39% olivového oleje, 28% kokosového tuku, 28% palmového tuku, 5% ricinového oleje), lisi se od
sebe bud obsahem vody (,, 144" jsou mydlové hmoty pfipravené s louhem o 50% koncentraci, tedy
NaOH:H20 = 1:1, ,,288" jsou mydlové hmoty s dvojnasobnym obsahem vody, tedy NaOH:H20 = 1:2,
koncentrace louhu je 33,3%), nebo se od sebe lisi teplotou, ve které byla mydlova hmota po onéch 8
hodin udrzovéna (bud 40 nebo 60 stupnl Celsia).

Prohlédnéte si nejprve mydlovou hmotu s nizkym obsahem vody udrzovanou pfi nizké teploteé (tj.
»144 40"). Toto mydlo za celych 8 hodin nevstoupi do faze gelu. Nyni si prohlédnéte naprosto
totoznou mydlovou hmotu pfi 60 stupnich Celsia (tj. , 144 60“), tady mydlo vstupuje do gelové faze
mezi 42. a 43. vtefinou videozaznamu, tedy za necelé 3 hodiny.

Nyni si porovnejte mydlovou hmotu s vysokym obsahem vody udrzovanou pfi nizké teploté (tj. ,,288
40“). Na konci osmé hodiny je vidét jisty naznak mozného vstupu do gelové faze. Oproti tomu tataz
mydlova hmota pfi 60 stupnich Celsia vstupuje do gelové faze v 7. sekundé videozaznamu, tj. za
néjakych 35-40 minut.

Pritom nesmime zapominat na skutecnost, Zze se v tomto pfipade jedna o mydlovou hmotu s velmi
vysokym podilem nasycenych a s velmi nizkym podilem vicendasobné nenasycenych mastnych
kyselin, tedy o mydlovou hmotu, ktera je k saponifikaCni reakci dosti svolna. A také nesmime
zapominat na skutecnost, ze saponifika¢ni rekce je chemickou reakci exotermickou, tedy reakci, pfi
které se uvoliuje tepelna energie. Je tedy vzdy tfeba uvazovat jednak teplo dodavané, jednak izolaci
mydlové hmoty a tedy unikani tepla a také pribyvani tepelné energie v zavislosti na pribéhu
saponifikacni reakce. (A na tomto misté nemohu neupozornit na specialni recepty, zejména
pritomnost cukru, vosku, raseliny nebo smdly, které mydlovou hmotu zvlast intenzivné prohrivaji.)

GELOVA FAZE

Cimz jsme se dostali k dal$i fazi saponifikace, tedy ke gelové fazi, o které vak jiz vime, Ze zdaleka
neni pro pripravu mydla nezbytna. Probéhnuti ¢i neprobéhnuti gelové faze sice ovliviuje, jak brzy
bude mydlo zralé a vhodné k pouziti, nicméné at s gelovou fazi nebo bez, ,mydlo z toho bude
vzdycky“. Je to ovSem podivna faze v procesu zmydelnéni, kdyz ji vlastné neni nutno, coz..? Ono to je
totiz tak...

To, co zndme jako pevné mydlo, curd soap, to jsou molekuly mydla vykrystalizované do tri rliznych
krystalovych struktur, které zname v Cisté podobé jako ,gelované mydlo“ ,negelované mydlo“ a
~mokra kfida“. Pomér zastoupeni téchto tfi struktur uruje vyslednou haptiku mydla, pricemz
rozhodujici je zejména, jak vypadal teplotni management béhem celé doby zrani mydla. DalSimi
faktory jsou nejspiSe vlhkost vzduchu a snad i atmosféricky tlak.

Kdo se jednou setkal s ,mokrou kfidou”, chce se ji zcela jisté pro pristé na hony vyhnout, takové

vivs

»mokré kridy“ je probéhnuta gelova faze (a jeji pomalé, neurychlované chladnuti). Co je tedy gelova
faze?

Gelova faze, neat soap, je jednodusSe roztopené, roztavené mydlo. BEhem procesu zmydelnéni, pokud
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se nam podafi stavajici molekuly mydla roztopit, zacinad velmi rychla rfetézova rekce, pfi které béhem
kratké doby zreaguje prevazna vétsina pritomnych sodnych/draselnych a hydroxidovych iontd.

Mydlo se zacina tavit pfi o néco vice nez 60 stupnich Celsia (pfesna hodnota zavisi na konkrétnim
slozeni tukd), ovéem skutecnost, zda se roztavi UpIné, zavisi od mnozstvi vody v mydle. Cim méné
vody, tim vyssi teploty je zapotrebi dosahnout, aby se roztavilo zcela. Vratme se o krok zpét k
mydlovym hmotam ,Delight” K. Dunna. Mydlova hmota s nizkym obsahem vody pfipravena z 50%
louhu (NaOH:H20 = 1:1) se sice za¢ne nékdy nad 60 stupni C tavit, ale skute¢né roztopena (neat
soap) je az pfi néjakych 70 - 75 stupnich Celsia. Kdezto mydlova hmota s vysokym obsahem vody
pripravena z 33,3% louhu (NaOH:H20 = 1:2) se zacne topit taktéz kousek nad hranici 60 stupnd
Celsia, ale stadi jiz jen o jediny stupen Celsia vic a mydlo se nachazi zcela ve fazi gelu, neat soap.

| na tomto misté je na misté odkazat na ->nazorna videa Kevina Dunna na youtube, ktera navic velmi
ilustrativné ukazuji vliv teploty a mnoZzstvi vody na rychlost procesu saponifikace.

GLYCERINOVE REKY

Pokud jsou podminky ,pfiznivé”, mohou se béhem gelové faze v mydle (neat soap) vytvorit tzv.
glycerinové reky tvofici jakési zilkovani (vzhledem k absenci vlastniho mydla s timto efektem
znatelnym dovolim si vypUjcit fotku mydla od Petry Sofie Handmade):

Vime, Zze mydlové molekuly rozpusténé v glycerinu (ale také v dalSich alkoholech o kratkych
retézcich, ¢i treba v roztoku cukru) ¢inf vytvrdlé, pevné mydlo (curd soap) prihledné;jsi, nez kdyz jsou
tytéz mydlové molekuly rozpustény ve vodé, kteréz to skuteCnosti se vyuziva také pfi pfiprave tzv.
glycerinovych mydel.

V bourlivé gelové fazi vsak mlze dojit k tomu, Ze ve velmi fidké mydlové hmoté, tedy v mydle
roztopeném ve smési vody a glycerinu, pficemz v pfirodnim mydle byva obsah glycerinu kolem 7-8%
k celkovému obsahu tukd, se mohou jednotlivé kapicky glycerinu, tézsiho nez voda, shlukovat, a to i
proto, Ze mydlo je mnohem Iépe rozpustné v glycerinu, nez ve vodé. Pro vizualni predstavu se to da
pripodobnit ke kapkam vody stékajicim po skle.

Glycerinovych fek v mydle si vSimneme, pokud hmota mydla obsahuje kromé& samotnych molekul
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mydla, glycerinu a vody navic jeSté pevné Castice, nejCastéji se v praxi jedna o pigmenty, které maji
sklon tvofit aglomeraty (pro zobrazeni glycerinovych fek jsou nejvyhodnéjsi oxidy titanu a zinku), a

které hmotu celého mydla zneprisvitni, takze dobre rozpoznavame nejsvrchnéjsi vrstvu. Vyznamné;jsi
pro reflexi glycerinovych rek je vSak skutecCnost, Ze se tyto pevné Castice v mnohem Iépe rozpusténé
smési mydla a glycerinu propadaji na dno této glycerinové vrstvy a zachytavaji a sbiraji se na okraji

vrstvy mydla rozpusténého (mnohem hire, proto vyznamné hustéjsi) ve vodé.

Prakticky se samoziejmeé nejedna o pIné rozdéleni glycerinu a vody, jenom v prevazné ¢asti mydlové
hmoty prevazuje voda nad glycerinem nadpréimérné vysoko, kdezto v téch zilkovanych mistech, ktera
nazyvame pravé glycerinovymi fekami, je mnozstvi vody oproti ostatnim ¢astem mydla na Ukor

v v/

glycerinu znac¢né podprlmérné. Vznik glycerinovych rek je navic podporen vyssim obsahem vody.
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