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Methode:

Benchmarking des Schaumverhaltens einer neuen milden Tensidrezeptur
nach ASTM D 1173-07

Ross-Miles-Schaumanalyse von Polyaldo™ 10-1-CC im Vergleich zu den Tensiden PEG-80-
Sorbitanlaurat und Decylglucosid

Das Schaumverhalten des kiirzlich entwickelten nichtionischen und milden Tensids Polyaldo™ 10-1-CC wurde untersucht
und mit zwei in Kérperpflegeprodukten verwendeten Standardtensiden verglichen. Um die Vergleichbarkeit mit weiteren
Tensidsystemen zu gewahrleisten, erfolgte die Schaumanalyse als Benchmarktest nach der etablierten ASTM D 1173-07
Ross-Miles-Methode. Alle Messungen wurden mit dem KRUSS Ross Miles Foam Analyzer — RMFA durchgefiihrt, dem
ersten Instrument, das die Schaumanalyse nach ASTM D 1173-07 automatisiert und daher keinen Raum fir
Unsicherheiten beziiglich der Versuchsbedingungen lasst. Zusatzlich zur Schaumbarkeit und Schaumstabilitdt nach ASTM-
Definition wurde die Schaumdichte bewertet, die im Zusammenhang mit sensorischen Eigenschaften des Schaums stehen
kann. Von Polyaldo™ 10-1-CC gebildeter Schaum zeigt unter Standardbedingungen Eigenschaften, die mit denen von
PEG-80 vergleichbar sind, Ubertrifft dieses Tensid jedoch bei einer hdheren Temperatur von 49 °C. Die Schaumanalyse ist
Teil einer umfassenderen vergleichenden Untersuchung dreier Tenside, die im SOFW Journal [1] verdffentlicht werden
wird.

Hintergrund

Tenside sind wesentlicher Bestandteil von
Korperpflegerezepturen, da sich mit ihrer Hilfe Haut und
Haare besser von Talg und Schmutz befreien lassen.
Neue Bestimmungen zu chemischen Inhaltsstoffen, aber
auch die Nachfrage nach natirlichen und milden
Alternativen treiben die Entwicklung neuer
Tensidrezepturen voran.

Ein wichtiges Kriterium bei der Entwicklung von
Tensidrezepturen ist deren Schaumverhalten. Volumen,
Stabilitdt und die sensorischen Eigenschaften von
gebildetem  Schaum  sind  Aspekte, die zum
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kommerziellen Erfolg eines fertigen Produkts flihren
kdnnen, und missen daher sorgfaltig kontrolliert und
analysiert werden [2].

Obwohl neuere Instrumente fir die Schaumanalyse
verschiedenste kontrollierte Aufschdummethoden,
anspruchsvolle wissenschaftliche Untersuchungen und
Ergebnisparameter [3-5] ermdglichen, sind Schaum-
untersuchungen nach dem Standard ASTM D 1173-07
[6], der auf Veroffentlichungen aus mehr als 70 Jahren [7]
beruht, aus den folgenden zwei Griinden nach wie vor
ein wertvolles Hilfsmittel:

Erstens sind alle Aufschaumparameter durch die
Instrumente fest vorgegeben, sodass kein Raum fir eine
Veranderung der Experimentierbedingungen gegeben ist
und diese Technik sich daher als erste Wahl beim
Leistungsvergleich neuer Rezepturen etabliert.

Zweitens erleichtert die Ross-Miles-Aufschaummethode
das Gewinnen von Informationen lber die
Schaumbarkeit sowie (iber die Schaumstabilitdt von
hochkonzentrierten Tensidlésungen (> 5-fache kritische
Mizellbildungskonzentration). Besonders Letzteres kann
mit einigen anderen  Aufschdummethoden, =z B
Aufschdumen durch Gasfluss, nicht unbedingt erfillt
werden.

In ihrer Kombination unterstreichen die beiden oben
genannten Punkte, warum die automatische Analyse
nach ASTM D 1173-07 mithilfe des Ross Miles Foam
Analyzer - RMFA fir die Qualitatskontrolle des
Schaumverhaltens bei einer Reihe von Tensidsystemen
und -konzentrationen eine exzellente Wahl darstellt.

Experimenteller Teil

Bei dieser Untersuchung wurde die Schaumbarkeit,
Schaumstabilitdt und Schaumdichte des neu entwickelten
besonders milden, nichtionischen Tensids PonaIdoT'vI
10-1-CC Polyglycerinester nach ASTM D 1173-07 mit
dem Ross Miles Foam Analyzer — RMFA (Abb. 1, b)
untersucht. Als Bezugsrahmen fiir die Bewertung von
Polyaldo™ 10-1-CC Polyglycerinester wurden zwei
handelstbliche Tenside in die Untersuchung einbezogen.
PEG-80-Sorbitanlaurat ist fir seine Hautvertraglichkeit
bekannt. Es ist in vielen Reinigungsprodukten enthalten,
die als sanft beworben werden, etwa in
Babypflegeprodukten fir empfindliche Haut. Decyl-
glucosid ist ein Alkylpolyglucosid (APG) und somit ein
Tensid, das aus pflanzlichem Alkohol gewonnen wird. Es
ist ein gutes Hautreinigungsmittel und verleiht
Reinigungsrezepturen hervorragende Anschdum-
eigenschaften (Flash Foam).

Il ;

90 cm

Abb. 1: a) Darstellung einer Ross-Miles-Schaumanalyse vor
(links) und nach der Schaumbildung (rechts). Die farbigen
Pfeile geben die Gesamthohe Hy, die Flissigkeitshohe H; und
die Nettoschaumhdhe Hs an wie vom Instrument erfasst. b)
Darstellung des KRUSS RMFA fiir die automatische
Schaumanalyse nach Ross-Miles-Norm ASTM D 1173 07

Alle Einzelheiten zu den Experimenten und weitere
Informationen (ber die automatische Hohenerfassung
sind in der ASTM [6] und an anderen Stellen [3] zu
finden. In der Untersuchung werden 250 mL der
Tensidldsung Uber eine Messblende mit einem
Durchmesser von 2,9 mm aus einer Hohe von 90 cm in
50 mL derselben Tensidldsung gegossen. Das Instrument
erfasst anhand der Lichtdurchlassigkeit als Funktion der
Zeit mit bis zu 20 Ablesungen pro Sekunde die
Flissigkeit/Schaum- und die Schaum/Luft-Grenze. Im
Gegensatz zu dieser hohen zeitlichen Auflésung sind die
Ergebnisparameter bei der ASTM-Norm auf die
Gesamthohe in ihrem Hochstwert direkt nach der
Schaumbildung sowie nach einer, drei und fiinf Minuten
nach dem Zeitpunkt der hochsten Gesamthdhe begrenzt.

Die Experimente wurden bei zwei verschiedenen
Temperaturen durchgefthrt, 25°C und 49 °C, jeweils
nach ASTM-Norm. Zu diesem Zweck wurden die Einlauf-
und Reservoirbehélter vor dem Befilllen des Instruments
auf die gewiinschte Temperatur vorgeheizt. Der
doppelwandige Glaszylinder des Instruments wurde
mithilfe eines externen Umwalzthermostaten auf den
gewlinschten Temperaturen gehalten, sodass fir die
gesamte Dauer des Experiments konstante Flissigkeits-
und Schaumtemperaturen gewahrleistet waren. Fur alle
drei Tenside wurden Verdinnungen von 0,5g/L in
destilliertem Wasser vorbereitet und binnen 24 Stunden
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nach Probenvorbereitung mit dem RMFA gemessen. Fiir
jede Probe wurden drei Messvorgange durchgefihrt.

Messergebnisse und Erlduterung

Abb.2  zeigt Kurvenbeispiele fur die zeitliche
Abhangigkeit der Gesamthdéhe wund der Netto-
schaumhdohe zu allen drei Tensiden (Decylglucosid (APG),
Polyaldo™ 10-1-CC und PEG-80-Sorbitanlaurat) bei
25°C. Diese  Kurven enthalten verschiedenste
Informationen, doch der Einfachheit halber konzentrieren
wir uns hier auf die ASTM-Ergebnisparameter, die auch
durch die Pfeile in Abbildung 2 dargestellt werden.
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Abb. 2: Vergleich der Nettoschaumhdhe und der Gesamt-
hohe als Funktion der Zeit fur alle drei untersuchten Tenside.
Die Pfeile stellen die einzelnen Zeitschritte to, t1, ty, t3 wie
nach ASTM vorgegeben dar. Die Werte dieser Zeitschritte
werden von der KRUSS ADVANCE Software automatisch
ausgelesen.

Abb. 3 zeigt einen Vergleich der  ASTM-
Ergebnisparameter fiir alle drei untersuchten Proben bei
25°C und 49°C. Die Fehlerbalken entsprechen den
Standardabweichungen aus mindestens drei aufein-
anderfolgenden Experimenten. Bei beiden Temperaturen
zeigt APG ein  wesentlich  hoheres  Anfangs-
schaumvolumen und eine  wesentlich  bessere
Schaumstabilitat als Polyaldo™ 10-1-CC Polyglycerinester
und PEG-80-Sorbitanlaurat.

Wahrend Polyaldo™ 10-1-CC Polyglycerinester bei 25 °C
ein sehr dhnliches Schaumverhalten zeigt wie PEG-80-
Sorbitanlaurat, Ubertrifft es Letzteres bei 49 °C deutlich,
sowohl hinsichtlich der Anfangsschaumhd&he als auch in
puncto Schaumstabilitdt. APG und Polyaldo™ 10-1-CC
Polyglycerinester zeigen bei Erhéhung der Temperatur
einen Anstieg hinsichtlich der Anfangsschaumhohe.
Angesichts  der  erhdhten  Tensidmobilitdt  und
Verdnderungen in der Oberflichenspannung und
Viskositat erscheint dies intuitiv nachvollziehbar.
Allerdings zeigt PEG-80-Sorbitanlaurat mit steigender
Temperatur eine abnehmende Schdumleistung. Grund
hierfur ist die bekannte Eigenschaft von Polysorbat 80,
bei steigender Temperatur in wassrigen Medien zu
hydrolysieren. [8]
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RMFA - ASTM Values at 49°C
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Abb. 3: Vergleich der ASTM-Ergebnisparameter aus der
Untersuchung von drei Proben bei 25 °C (oben) und 49 °C
(unten)

Die Messung der Flissigkeitshohe im zeitlichen Verlauf
gibt Auskunft Gber die Anfangsdichte (i. e. Feuchtigkeit)
und das Drainageverhalten des Schaums. Bei beiden
Ergebnissen handelt es sich um wertvolle Informationen,
die Uber den Umfang der ASTM-Ergebnisparameter
hinausgehen. Neben dem Schaumvolumen sind auch die
Anfangsschaumdichte und ihre zeitliche Abhéangigkeit
wichtige Parameter fir die Beschreibung der
Schaumfeuchtigkeit. Unter Schaumdichte versteht man
das Verhaltnis des im Schaum enthaltenen maximalen
FlUssigkeitsvolumens zum Nettoschaumvolumen. Die
Schaumdichte kann sich auf die Schaumstabilitat
auswirken, gilt jedoch auch als einer von mehreren
Faktoren, die die sensorischen Eigenschaften von Schaum
beeinflussen. Abb. 4 zeigt einen Vergleich der maximalen
Anfangsschaumdichten.
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Abb. 4: Vergleich der maximalen Schaumdichte aller drei
Tenside bei 25 °C und 49 °C

Bei 25 °C kann APG etwa zweimal soviel Flissigkeit im
Schaum speichern, doch bei 49°C Ubersteigt die
Schaumdichte (i.e. Feuchtigkeit) von APG die von
Polyaldo™ 10-1-CC Polyglycerinester und PEG-80-
Sorbitanlaurat nur um etwa 50 %. Wiederum zeigt
Polyaldo™ 10-1-CC Polyglycerinester im Vergleich zu
PEG-80-Sorbitanlaurat  bei  25°C  eine  ahnliche
Schaumdichte, bei 49 °C jedoch eine wesentlich héhere.

Zusammenfassung

Im Vergleich zu APG zeigt Polyaldo™ 10-1-CC
Polyglycerinester ein schwéacheres Schaumverhalten in
puncto Anfangsschaumhohe, Schaumstabilitdt und
Feuchtigkeit, kann jedoch mit PEG-80-Sorbitanlaurat bei
25 °C eindeutig mithalten, wahrend es dieses Tensid bei
héheren Temperaturen sogar Gbertrifft.

Der kiirzlich eingefiihrte KRUSS RMFA hat diese

Vergleichsstudie zum Schaumverhalten durch seine
Uberaus hohe Wiederholbarkeit und die daraus
resultierenden minimalen Fehlerbalken deutlich

erleichtert.  Dies sorgt in  Kombination  mit
ASTM D 1173-07 (in das Instrument und die Software
implementiert) fir eine gute Wiederholbarkeit in
unterschiedlichen Laboratorien und ermdglicht basierend
auf den hier prasentierten Daten weitere Benchmark-
Studien.

Die vorliegende Ross-Miles-Schaumuntersuchung ist Teil

einer umfassenderen Studie, bei der auch die
Grundeigenschaften (z. B. Farbe, Viskositdt, pH-Wert
usw.), Haut- und Augenreizung (in-vitro),
Oberflachenspannung, kritische Mizellbildungs-
konzentration und Schaumstruktur (z. B. Blasen-
groBenverteilung) der drei  Tenside fur die
Veroffentlichung im  SOFW  Journal [1] untersucht

wurden.
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