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Sammanfattning

Tvattnotter har anvands i bade rengdrande och i medicinska andamal i olika delar av Asien
sedan mycket lang tid tillbaka. Idag ses tvattnotter som ett miljovanligt alternativ till vanligt
syntetiskt tvattmedel. Denna litteraturstudie syftar till att ge svar pa vad det egentligen &r i
tvattnotterna som gor att dem fungerar som tvéattmedel. De aktiva &mnena tillhor gruppen
saponiner och ar sekundara metaboliter som bland annat har som uppgift att forsvara tradet
fran patogenangrepp. Saponiner finns vida utbrett inom véxtriket, och vissa familjer och
slakten har utmarkande hoga koncentrationer vilket har fatt namnge hela familjen eller
slékten, t.ex. Sapindaceae och Sapindus vilka beskrivs narmare i borjan av litteraturstudien.
Tvéttndtter kan anvandas hela eller endast skalen samt i pulverform eller i flytande form efter
processning. Precis som tvattmedel, tval och sapa sa har saponiner i tvattnétter uppbyggnaden
med en polar (hydrofil) och en opolar (lipofil) del, varfor de har samma formaga att rengora.
Den lipofila delen bestar av en aglykon (sapogenin) och den hydrofila delen av grenade eller

linjara kedjor av diverse monosackarider.

Summary

Soapnuts have been used as a cleaning detergent and medicine since ancient times in different
parts of Asia. Today soapnuts are sold as an environmentally friendly alternative to common
washing detergents. The aim of this literary study is to give an answer to what it is in the
soapnuts that makes them work as a washing detergent. The active component belongs to a
group of components called saponins which are secondary metabolites with the purpose to
protect the tree from pathogen attacks. Saponins are widely spread in the vegetable kingdom
and some of the families and species are so rich in saponins that their names are influenced by
this, for example Sapnindaceae and Sapindus which are mentioned in the beginning of this
literary study. Soapnuts can be used as a whole fruit or only the pericarp but also as a powder
or as a liquid detergent after processing the shells. Just like washing detergents and soap the
saponins in soapnuts has a polar (hydrophilic) part and a non-polar (lipophilic) part which
means that it has the same possibility to work as a cleaning detergent. The lipophilic part
consists of an aglycone (sapogenin) and the hydrophilic part consists of a branched or linear

chain made of different kinds of monosaccharide.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har miljointresset bara dkat och 6kat. Nya produkter kommer standigt
ut pa marknaden som bekréftar trenden. Tvattnétter har inom Europa blivit
uppmarksammande i Frankrike, England och Tyskland som ett miljovanligt alternativ till
vanligt tvattmedel och tendenser finns nu till att de &r pa uppatgaende aven i Sverige. Denna
litteraturstudie syftar till att ge svar pa vad det egentligen &r i tvattnotterna som gor att de

fungerar som tvéttmedel.
1.2 Hypotes och syfte

1.2.1 Hypotes
Tvéttndtter kan anvandas som ett alternativt tvattmedel till syntetiska tvattmedel.
1.2.2 Syfte

Funderingar finns pa att forsoka lansera tvattnétter som ett alternativ till vanligt tvattmedel
som man kan kdpa i dagligvaruhandeln. Just nu finns de endast att kdpa via Internet och i
specialbutiker. En fordjupad kunskap kring produkten kan bidra och ligga till grund vid

lansering i Sverige.
1.3 Avgrénsningar

Jag har valt att avgrénsa mitt arbete till en litteraturstudie kring de aktiva &mnena i tvattnéten.
| viss omfattning kommer jag ocksa att skriva om dess olika anvandningsomraden. Aven hur
marknaden ser ut hér i Sverige for produkten (mer som en marknadsundersokning) ar

intressant men ryms inte inom denna studie.
1.4 Fragestallningar

De fragestéllningar som jag har arbetat utifran ar foljande;
Vad ar det i tvattnétter som gor att man kan tvatta klader med dem?
Hur fungerar de/ det &mnet? Hur skiljer sig tvattnotens aktiva &mnen jamfort med andra

amnen med samma funktion i till exempel vanligt tvattmedel?



2 Material och metoder

2.1 Litteraturstudie

For att fa en 6verblick av omradet borjade jag med att ta reda pa hur tvattnotter ar beslaktade
och hur den traditionella anvandningen av de ser ut. Pa Internet finns manga icke
vetenskapliga sidor med intressant information om tvattnotter men for att kunna anvanda
informationen har det varit nédvéndigt att hitta bekréftande uppgifter i vetenskaplig litteratur.

| de fall da ingen bekréftande information har funnits har jag valt att inte anvanda den kallan.

Litteraturen har bestatt i bocker i tryckt form, bocker pa Internet via Google bocker samt
artiklar fran bland annat Web of Knowledge, Nationalencyklopedin och Science Direct. |
vissa fall har artiklar funnits men varit pa t.ex. kinesiska. Detta innebar att det finns mer

information i &amnet an som var tillgangligt pga. sprakproblem.

3 Resultat

3.1 Allméant om tvattnotter

3.1.1  Beskrivning av familjen Sapindaceae

Familjen Sapindaceae (sv. Kinestradsvaxter (NE, 2010) eller Sapbarstradsvaxter (Salomon,
2008)) tillhor dikotyledonerna och innefattar ca 2000 arter av buskar och trad samt 300 arter
av lianer. Karakteristiskt for familjen ar att de har strodda eller spiralstallda blad vilka kan
vara antingen regelbundna eller oregelbundna (NE, 2010). Bladen kan vara parbladiga, hela,
fingrade eller handflikiga. Blomstéallningen kan vara antingen sido- eller toppstalld och &r
alltid cymdos samt hypogyn. Det forekommer bade dioika och monoika arter med fyra till tio
standare, vanligast ar dock atta standare vilka &r papilldsa eller hariga (Salomon, 2008).
Blommorna kan vara antingen en- eller tvakonade och ar samlade i knippen (NE, 2010).
Kronblad saknas antingen helt, eller sa &r de fribladiga, medan foderbladen ocksa ar fribladiga
eller nagot sambladiga. Utvaxter forekommer basalt pa kronbladens ovansida (Salomon,
2008).

Det synkarpa gynoeciet kan ha hdgst tre karpeller med gemensamt stift eller fria stift. Per
karpell finns upp till tva fréanlag (Salomon, 2008). Frukterna som bildas &r hos nagra slékten
atliga, t ex. litchi, akee och rambutan och hos andra oétliga t ex. tvattnotter (NE, 2010).

Frukten kan antingen besta av en sprickkapsel, en klyvfrukt, en stenfrukt eller ett bar



(Salomon, 2008). Vaxterna anvands, forutom for oljetillverkning och tvattndtsproduktion,
som prydnadstrad langs med vagar och i tradgardar i de lander med dar det ar tropiskt eller
subtropiskt klimat (NE, 2010). Systematiken hos familjen Sapindaceae enligt USDA (2010):

Rike Plantae Vaxter

Underrike Tracheobionta Vaskulara véaxter
Superdivision Spermatophyta Frovéxter

Division Magnoliophyta Blommande vaxter
Klass Magnoliopsida Dikotyledoner
Underklass Rosidae

Ordning Sapindales

Familj Sapindaceae Sapbarsfamiljen

Arten Sapindus falcifolius tros ha uppkommit under kritatiden (Westrin, 1916) dvs. 146-66
miljoner ar fore nutid (NE, 2010). Den narmsta slaktingen till S. falcifolius idag ar S.

marginatus som finns de sddra delarna av Amerika (Westrin, 1916).
3.1.2 Beskrivning av slakten Sapindus

Tvattnotter tillhor slaktet Sapindus vilket bestar av 13 arter. Det ar buskar, trad och
klangvéxter med parbladiga blad vilka antingen &r vintergrona eller 16vféallande (Cheers,
2003). Bladen ar 5-15 cm langa. Ju langre ut pa grenen de sitter desto tatare sitter bladparen
(totalt 5-10 smabladspar per blad). Tradet blir ca 18 meter hogt och i genomsnitt 1,8 meter i
diameter. Dess bark kan variera i farg fran brun till gronaktigt gra, samt ljust gra, och &r
ganska slat med tunna vertikala sprickbildningar (Shilpa, 2003). Blommorna &r sma och
femtaliga med farger fran vitt till gult och orange. Blommans standare ar utméarkande harig
(Cheers, 2003). Blomman dr ofta radidarsymmetriska, rikblommande och hénger i knippen. De
blir sedan en ovingad klyvfrukt vilken har 1-3 delfrukter (Westrin, 1916). De runda frukterna
som ar ca 2 cm i diameter har ett kottigt och laderartat skal, som ar nagot veckat och som
innehaller saponiner, vilka ger ett karakteristiskt 16ddrigt skum nar man skakar dem i vatten
och har darfor under lang tid anvants som tvattmedel. For att Sapindus-arterna ska trivas och
ge frukt kravs mycket sol och valdranerad jord. Férokning av vaxten kan ske antingen fran
fron eller med sticklingar (Cheers, 2003).



De viktigaste arterna for tvattnotsproduktion ar Sapindus saponaria som framst finns i
Amerika, S. laurifolius i s6dra Asien samt S. mukorossi Gaertn. i Japan och Kina (Westrin,
1916). S. mukorossi ar ocksa vida utbredd i Taiwans laglandsskogar (under 1000 meters héjd)
samt i Indien (Shiau et al., 2009). S. mukorossi och S. emarginatus etablerades forst i norra
Indien och spreds med tiden soderut for att ocksa etableras i de sodra delarna av landet (Sree
etal., 1992). Idag &r S. mukorossi vanligast i norra Indien och S. trifoliatus L. syn. S.
laurifolius Vahl. vanligast i sodra Indien. Arten S. rarak DC. férekommer ocksa (Sarkar et al.,
2006).

S. mukorossi odlas mycket pa Indo-Gangetic slatterna i norra Indien (Bahar & Singh, 2007). |
en studie utford av Ruan & Huang (2006) visade det sig att tvattnotter fran S. mukorossi i
regel var stérre om de kom fran Indien an fran Taiwan och Vietnam. Méngden saponin i de
indiska tvattnotterna var ocksa hogst med ca 67 % jamfort med ca 43 % i de vietnamesiska

och 52-62 % i de taiwanesiska.

S. mukorossi véaxer pa mellan 400 och 2000 meters hojd i Indien. De forsta 6-8 aren ar
tillvaxttakten snabb for att sedan avta. Blomningen sker i maj, frukterna dyker upp i juli-
augusti och hanger sedan kvar for att mogna under november och december. Arten &r sa
anvandbar att den har blivit 6verexploaterad i Indien nar man aterplanterat skog. En storre
sortvariation hade varit mer naturlig i skogen. Groningsprocenten hos fréna varierar mellan
48- 65 %, vilket har ett samband med froets storlek. Ju storre froet ar, desto mer energi finns
lagrat i endospermen, och darmed &r chansen for groning storre. Froets storlek varierar

beroende pa tradets ursprung och alder (Bahar & Singh, 2007).
3.1.3 Tvittnétternas anvandningsomraden och produkter som tillverkas av dem
3.1.3.1 Hela tvéttnotter

Tvéttnotter kallas ofta for Ritha eller Reetha i Indien. Nar man koper hela tvattnotter, eller
skal av tvattnotter, dr det ofta en mix av sorterna S. mukorossi och S. laurifolius som ingar
(Gedeon, 1954).

De kan odlas i stora plantager. Om odlarna ingar i nagon typ av kooperativ traffas man under
blomningen och bestammer ett kilopris utifran hur mycket frukt det ser ut att bli. Frukterna
plockas och torkas sedan i solljuset pa ett morkt underlag. Néar tvattnotterna torkat tillrackligt
sorteras de for hand och frona skiljs fran skalen. Skalen packas sedan i sackar infér transport
till de foretag som har bestallt (Chris, 2010).



Tvattnotstrad finns forutom i odlingar ocksa vildvaxande i skogen, i tradgardar samt bredvid
akrar och falt. Traden kan ge en extra inkomst till den som &ger t.ex. skogen eller akermarken.
Ett tvattnotstrad ar mycket produktivt och det ar inte séllan det ger en storre tillgang an

efterfragan.

De torkade frukterna har flera ars hallbarhet och blir inte markbart samre med tiden dven om
saponinhalten ar som hogst nar de ar farska. For att behalla den fukthalt som de har direkt
efter torkningen kan man forvara dem i en lufttat behallare. Ju aldre sapnotter blir desto
morkare blir de i fargen (Sicurella, 2009).

Enligt Singh Jamwal (2009) kan tvéttnétter ersatta bade schampo, balsam och tvalar. En
dekokt pa tvattnotter kan goras och darigenom erhalls "tvattnotsjuice”. Dérpa kan de
kvarvarande skalen och fréna mixas ihop med vatten till flytande tval. Det sags gora huden
len och mjuk och dessutom ger mer motstandskraftig till insektsbett. Haret ska bli glansigare,

friskare, forebygga haravfall samt motverka mijall.

Tvattnotter &r mycket skonsamma mot textilier och har darfor sedan urminnes tider anvénts
till tvatt av olika tyger som t.ex. bade ull och silke samt som rengoringsmedel i hemmet. Man
har ocksa anvénts dem for putsning och rengoring av smycken (Sarin & Beri, 1939). Fynd av
tvattnotter har gjorts i de gamla romarnas gravar, samt radband gjorda av de runda svarta
frona (Westrin, 1916).

3.1.3.2 Flytande tvattmedel

Av tvéttnotternas skal kan man gora ett flytande extrakt for att anvanda vid tvatt av klader.
Detta gors genom extraktion av saponinerna i vattenbad. Mest gynnsam vattentemperatur for
extraktionen &r vid 75 C enligt Thony (2006). Eftersom saponinerna ar varmekénsliga ar det
inte onskvart med allt foér hog temperatur vid extraktion (Sree et al., 1992). Det flytande
tvattmedlet som man far av processen har inte bara tvattnotternas goda egenskaper utan kan
ocksa séljas, doseras och appliceras som ett vanligt tvattmedel (Thony, 2006). En tvattnot

bestar i genomsnitt av 60,6 % skal och 39,2 % fro.
3.1.3.3 Tvattmedel i pulverform

Det finns ocksa tillverkning av tvattmedel i pulverform. | den processen forsoker man fa fram
sa mycket rent saponin som majligt. Pulvret ar ljust gul-brunt och har pH 5-6. Processen

inleds med att man delar frukterna i fron och skal. Skalen behandlas sedan med vatten under
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ca atta timmar tills ett extrakt bildas. Den mjuka massan av fruktkott sallas bort (Sree et al.,
1992). Vid vattenextraktion I6ses inte bara saponinerna ut utan ocksa proteiner, gummi, kada
och hartsprodukter, vilka maste renas bort for att fa en acceptabel kommersiell produkt
(Gedeon, 1954). Oorganiska salter som t.ex. ammoniumsulfat tillsatts sedan till extraktet och
en utfallning av de rena saponinerna sker (Sree et al., 1992). Den finns en metod som
mojliggor ateranvandning av 70-80 % av salterna. Den ar patenterad och anvénds i stor skala
(Gedoen, 1954). Amnen som gor saponinerna mer lattillgangliga i extraktet tillsatts strax
innan de behandlas i torkutrymmen. Har tillsatts ocksa dehydratiseringsamnen. Extraktet
filtreras och fors till en destillationsenhet dar &mnena som tillsattes for att tillgangliggéra
saponinerna “plockas ut” for att senare &teranvandas i processen. Aterstoden blandas upp med
vatten for att till slut torkas till ett pulver genom spraytorkning. Ungefér 85 % av det totala

saponininnehallet i tvattnétterna finns sedan i pulvret (Sree et al., 1992).

Det finns ocksa pulver av tvattnétter framstallt genom torkning och malning av skalen (Sarin
& Uppal, 1941). Tvattnétspulvret framstélls genom lufttorkning av frukterna for att sedan
avlagsna fréna och rosta skalen i 3-4 timmar i 110-130 C. De torkade skalen bade mals och
silas darefter. Eftersom man rostar skalen kan det ge en ljust gulbrun farg pa ljusa textilier

men denna missfargning kan enligt Sarin & Uppal (1941) enkelt skéljas ur med vatten.
3.1.3.4 Hygienprodukter

Enligt Shiau et al. (2009) tillsatts extraktet fran S. mukorossi allt oftare till diverse
hygienprodukter. Extraktet fran tvattnotsskalen har lange varit en popular ingrediens i har-
och kroppsrengdringsprodukter i den taiwanesiska kulturen. Tester pa tolv olika kommersiella
produkter fran Taiwan utfordes och resultaten visade att de inneh6ll véldigt olika hoga halt av
saponiner. Sapogeninen som man fann mest av i rengdéringsprodukterna var hederagenin. Med
anledning av detta anser Shiau et al. att standardiserade kvantifieringsmetoder borde inféras

for att konsumenten verkligen ska fa vad han eller hon betalar for.
3.1.3.5 Ovriga anvandningsomréaden

Saponiner som finns i tvattnotterna anvands ocksa mycket i drycker, konfektyr och i
kosmetika. Saponinerna i tvattnotterna har forutom sin rengorande férmaga emulgerande,
farmakologiska och medicinska egenskaper, samt de &r antimikrobiella, spermicidala och

molluscidala (Shiau et al., 2009). S. mukorossi ar en mycket anvandbar art da andra delar av
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tradet kan anvandas till torrfoder till djur samt till timmer. Det ar vanligt att man anvander

veden som bransle.

Fler anvandningsomraden for &mnen i tvéttnotter ar mot 6verdriven salivproduktion, vid
behandling av karies och i epilepsimedicin. Det hjélper till for att halla konsistensen i flytande
tval och tandkram, i brandslackande medel och som insekticid. Vanligt forekommande é&r att
kardemumma tvattas och bleks med hjalp av tvéttnétter. Detta 6kar fargen och smaken hos
kryddan. Saponinet &r dessvarre giftigt for fiskar. (Shilpa, 2003).

| denna litteraturstudie har jag inte funnit nagra vetenskapliga resultat for om saponiner kan
brytas ner i reningsverk men nar fragan stélldes till Cajsa Wahlberg (2010) som é&r
miljokemist vid Stockholm Vatten VA AB svarade hon att "alla tensider ar per definition
giftiga for vattenlevande organismer eftersom de sétter ned ytspanningen. (...) Sa det viktiga
ar att anvanda lattnedbrytbara tensider, t ex i tvattmedel. Saponin &r anda en naturligt

forekommande sddan och borde vara nagorlunda latt nedbrytbar”.

Forsok har gjorts av Roy et al. (1997) att rengdra fororenad jord med hjélp av tvattnotsextrakt
fran S. mukorossi. De ytaktiva amnena har formagan att minska ytspanningen i
vattenlésningen och bilda miceller nér koncentrationen ligger under den kritiska
micellkoncntrationen vilket kan I6sa hydrofoba organiska sammansattningar. Férutom den
rengorande effekten tycks det ocksa forbattra tillvaxten av bada aeroba och anaeroba
mikroorganismer i jorden efter rengdring. Resultatet av rengoring med tvattnotsextrakt gav ett
lika rent resultat som med rengoringsmedel med samma syfte som fanns pa marknaden da

testerna utfordes i slutet pa 1990-talet.

Forutom skalets manga anvandningsomraden sa har froet ett hogt oljeinnehall pa 38 %. Oljan
ar inte atlig men anvands som biobrénsle som man blandar ut diesel med till bilar, i

medicinska syften samt inom industrin (Bahar & Singh, 2007).
3.1.3.6 Atliga tvattnotter

Tvattnotter ar i regel oétliga eftersom de innehaller alkaloider vilket gor dem véldigt beska
och bittra i smaken. Det finns dock en genotyp av S. mukorossi Gaertn. kallad ”Meetha
Reetha” eller ”sweet soapnut trees” vars frukt ar atlig. Den sags smaka sott och aromatiskt.
Den ar endemisk i Gurudwara Reetha Sahib i distriktet Champawat (delstaten Uttarakhand) i
Indien. Traden anses heliga och forknippas med dem gudomliga Guru Nanak och Sikh Guru

samt utgor ett estetiskt varde i tempelomradet. Frukten anses helig och benamns ”Reetha
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Sahib” i religiosa sammanhang. Eftersom den har genotypen &r sa speciell har man skapat ett
arboretum kallat "Guru Nanak Vatika” med 200 trad, uppférokade genom rotsticklingar och
luftavlaggare, for att bevara sorten och for att kunna leverera frukterna till pilgrimer m.fl. i
hela Indien (Negi et al., 2008).

3.1.3.7 Hur man tvéattar med tvattnotter

Beroende pa i vilken temperatur man tvattar kan nétskalen anvandas tva till fyra ganger enligt
Singh Jamwal (2009). Vid tvatt i 30 till 50 C kan de anvandas ca fyra ganger och i tvatt i 60
till 90  C tva ganger. Rekommenderad mangd &r 3-8 skalhalvor per tvatt. Detta innebar att ett
Kilo tvattnotter racker till mellan 180 och 250 tvéttar. Skalhalvorna laggs i en liten
bomullspase for att sedan laggs in i tvattmaskinen tillsammans med tvatten. Nar skalen inte

langre &r anvandbara kan de laggas pa komposten.

Om istéllet tvattnotspulver anvands tillsatts 2-3 teskedar pulver per maskin tvatt vilket helt
ersatter vanligt tvatt- och skoljmedel. Det &r ocksa anvandbart som diskmedel. Ju varmare
vatten desto mer saponin kan losas ut (Jain, 2010).

3.2 Saponiner

3.2.1 Beskrivning av vad saponiner ar kemiskt

Saponiner ar kvavefria glykosider av steroidalkaloider, steroider och triterpener. Gemensamt
for alla saponiner &r att de har en eller flera sockerkedjor fésta till aglykonen, grundstrukturen.
De vanligaste varianterna har en eller tva sockerkedjor och &r s.k. monodesmosidic (eng.)
respektive bidesmosidic (eng.). Nagot mer ovanligt ar de saponiner med tre sockerkedjor
kallade tridesmosidic (eng.). Den saponin som man funnit med flest sockerkedjor hade elva
stycken. Kedjan kan vara antingen grenad eller linjar men vanligast ar att det sitter 2-5
monosackarider i en ogrenad kedja. Vanligast forekommande monosackariderna som ar direkt
fasta till aglykonen &r xylos, arabinos, glukos och glukuronsyra (Hostettmann & Marston,
1995).

Aglykon-delen i saponinet kan vara t.ex. hederagenin (som ar en sapogenin) vilket &r den del i
glykosiden som inte bestar av socker. Saponiner ar losliga i alkohol, svavelsyra och aceton.
Beroende pa vad man I6ser dem i far de olika farg; koncentrerad svavelsyra ger t.ex. en
morklila farg (Gedeon, 1954).

13



Saponinerna har olika egenskaper beroende pa hur manga sockerkedjor de har fésta till sitt
kolskelett via syreatomer. Egenskaperna varierar ocksa beroende pa vilken kolatom
sockerkedjan faster till. Hos monodesmosider faster den vid C3 och hos bidesmosider vid C3
och C28 (triterpenoida saponiner) eller C26 (steroidala saponiner). Vid reaktion med vissa
enzymer kan en sockerkedja avspjélkas och saponinet far da andra egenskaper, t.ex. att hjalpa

vaxten att bli t.ex. mer motstandskraftig till svampangrepp (Osbourn, 1996).

Saponiner kan spjélkas av vissa alkalier och syror till galaktos eller glykos samt till
sapogeniner vilka &r olosliga i vatten (Westrin, 1916). Sapogeniner ar i stor utstrackning
ansvariga for de fysiska och eventuellt de biologiska egenskaperna hos saponinet. Nagra
exempel pa sapogeniner ar hederagenin, albsapogenin, digitogenin och senegenin (Jacobs,
1925a). Hederagenin finns ocksa i murgrona (Hedera helix) som namnet antyder (Jacobs,
1925b).

Amnen som har skummande egenskaper i vatten, s& som saponin har, har ofta en
oligosackaridenhet fast till en steroid eller en triterpenoid aglykon (Colegate & Molyneux,
2008).

Saponin ar en sekundar metabolit. Exempel pa andra sekundara metaboliter ar alkaloider,
terpener (Eberson, 1977), steroider och flavonoider. De priméra metaboliterna som véxten
bildar genom fotosyntesen kan med hjalp av enzymer omvandlas till sekundéra metaboliter
vilka bl.a. har som uppgift att forsvara vaxten mot exempelvis svampar och bakterier. De
sekundara metaboliterna kan ocksa ge symptom som hjartklappning, vilket ar mycket
obehagligt, och gor darfor att djur och manniskor undviker att ata vaxten (Fredholm 2006).
Nar man jamfor saponininnehallet med andra sekundéra metaboliter sa ar det relativt hogt
(Hostettmann & Marston, 1995). Exempel pa primara metaboliter ar nukleinsyror, enzymer,

hormoner, vitaminer, fetter, proteiner, kolhydrater och aminosyror (Eberson, 1977).
3.2.2 Saponinernas egenskaper - nar fungerar de och varfor?

Anledningen till att saponiner kan bilda ett skum da de skakas med vatten &r att de har en
icke-polér sapogenin (saponinets grundstruktur) och en vattenldslig sidokedja. Denna struktur
liknar de lipofila och hydrofila delarna hos syntetiska tvattmedel. Den hydrofila delen i
syntetiska tvattmedel kan variera mycket i utseende och det ar utifran den som man oftast
kategoriserar &mnet om det rér sig om; anjoner, amfotéra, katjoner eller nonjoniska &mnen.

Den lipofila delen ser oftast ungefar likadan ut och varierar inte s mycket. Detsamma géller
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for saponinerna da den lipofila delen antingen kan besta av en triterpen eller steroidal struktur.
Den hydrofila delen kan se véldigt olika ut med grenade eller linjéra sockerkedjor, ha olika
antal monosackarider och av olika sorter, t.ex. glukos, rhamnos, xylos, galaktos, arabinos,
uronic syra och apios. Saponiner med den h&r sammansattningen ar nonjoniskt socker
(Oleszek & Hamed, 2010).

Saponin i pulverform har en skarpt st doft som retar i halsen och framkallar nysning.
Saponiner har formagan att I6ddra vid sa liten koncentration som 1/1000 i vatten (Westrin,
1916).

Balakrishnan et al. (2006) har visat att den kritiska micellkoncentrationen hos saponin (som ar
nonjoniskt) minskar vid tillsats av salt och vid hdjning av temperaturen. (Den Kritiska
micellkoncentrationen ar da miceller bildas.) Den ¢kade daremot nar hardare vatten anvéandes
och pH hojdes. Nar man tillsatte saponinet i sma mangder 16ste det upp de rena oljorna béttre
an de syntetiska detergenterna (t.ex. Triton X100) i samma mangd. Enligt Eberson (1977) &r
en micell det ytaktiva amnets formation kring t.ex. en oljedroppe i vatten. Tensidens hydrofila

del ordnar sig mot vattnet och den lipofila delen in mot oljedroppen.

Sarin och Uppal (1941) har visat att den mest effektiva koncentrationen av tvattnotsextrakt i
en vattenlosning ligger mellan 2-4 % (dvs. 15-20 g tvattnotspulver per liter vatten), vid pH
3.99 och temperaturen 100 C. En stdrre méngd tvattnotspulver (6ver 4 %) gav l6sningen for
hog viskositet och dessutom var férekomsten av kada och gummiamnen nagot for hog. Tester
genomfdrdes med bade "vanligt” kommersiellt tvattmedel och tvattnétspulver gjort av torkade
och malda skal. Det mest optimala for det kommersiella tvattmedlet var en vattenldsning med
0,25 % tvéattmedel, pH 9,66 och temperaturen 50 C. For att kunna mata dess 6kande ljushet/
renhet (eng. brightness increase) fargade man in textilier med bland annat umbra. Textilen
tvattades sedan fem ganger i samma temperatur och for varje tvétt utvarderades renheten i
procent. Testerna genomférdesi25 C,40 C,50 C,60 C,75 C,95 Coch100 C
samt i 5, 7, 10, 20 respektive 60 minuter.

Nar de tva detergenternas optimum jamfordes under fem tvattomgangar a4 10 minuter fick det
kommersiella tvattmedlet 44,5 % i renhet och tvattnétspulvret 55,7 %. Tvattnotspulvret
gynnades i storre utstrackning av hogre temperatur an sin konkurrent men gav konstant en

nagot hogre procentsats i renhet, oavsett temperatur och tid.
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| tvattnotter fran S. mukorossi finns 17,2 % extraherbart saponin, évriga bestandsdelar som
extraheras ut ar kada, gummi och hartsamnen. Teorier finns om att gummiamnena i

tvattnotterna ska ha en konsistensbehallande effekt pa tygets fibrer.

| tester av olika alternativa tvattmedel utforda av Forbrukerradet (2008) gav tvattnétter ett
nagot battre resultat i renhet an de alternativa tvattmedlen ENJO Vaskemagnet, Miljgvask och
ECOball men kunde samtidigt jamstéllas med att endast tvatta i vatten. Vanligt tvattmedel,
vilket var svanenmérkt, visade sig effektivast i flera avseenden (bl.a. enzymaktivitet,
tvatteffekt och blekeffekt) nér resultatet granskades med hjélp av en spektrofotometer. Man
utforde testet pa bomullstyg som var nedsmutsat med bland annat kakao, mineralolja, blod,

vin och sot. Alla tvattmedelsalternativ tvattades tre ganger i 40 C.
3.2.3 Var man hittar dem

Saponiner finns i stor utstrackning inom vaxtriket samt hos vissa marina organismer. Man har
funnit saponiner i 90 vaxtfamiljer utspridda 6ver hela jorden (Hostettman & Marston, 1995).
Saponiner syntetisteras framst i véxternas blad och sprids sedan till barken och véxtens frukter
men kan ocksa forekomma i rotter, blad, stammar, rotknélar och fron. Forutom arter fran
Sapindus har man under historiens gang ocksa anvant barken fran kvillajatradet (Quillaja
saponaria) och roten fran sapnejlika (Saponaria officinalis) for utvinning av saponiner till
rengorings- och tvattmedelsprodukter (Westrin, 1916). Andra vaxter som fatt sitt namn utifran
tvalegenskaperna ar t.ex. sapbar (Sapindus saponaria) och saprot (Chlorogalum
pomeidianum). Triterpena saponiner finns mestadels i dikotyledonerna medan de steroidala

saponinerna finner man i monokotyledonerna (Oleszek & Hamed, 2010).

Hur mycket saponin och saponinets komposition hos en véxt beror pa flera olika faktorer som
t.ex. geografisk placering, odlingsférhallanden, det fysiologiska tillstandet och véxtens alder.
De vaxter som &r rikast pa saponiner ar dikotyledonerna som tillhér angiospermerna. Bland
monokotyledonerna ar det néastan bara familjerna Dioscoreaceae och Liliaceae som har ett
saponininnehall. Gymnospermerna saknar i princip helt saponiner. Exempel pa familjer med
manga arter innehallande hdga saponinhalter dr Sapindaceae, Leguminoaceae,

Caryophyllaceae, Araliaceae, Asteraceae och Primulaceae (Hostettmann & Marston, 1995).

Det finns manga exempel pa fodovéxter for manniskan innehallande saponiner; sockerbeta,
10k, potatis, tomat, sparris, havre, spenat, bondbénor, aubergine, kidneybénor, sétpotatis, te,

jordndétter, sojabonor, mungbdnor, linser, vitlok, cassava och vissa baljvaxter. Saponinerna
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syntetiseras ofta i organeller med hdg metabolisk aktivitet vilket kan innebéra att de &r i
fysiologiskt viktiga bestandsdelar i vaxtens processer. Hos t.ex. sojabonan &r koncentrationen
av saponin hogst i hypokotylen och hos sockerbetan i mitokondrierna och kloroplasterna
(Hostettman & Marston, 1995).

Saponiner &r inte farliga for manniskan att fa i sig via livsmedel trots att dem ar giftiga for
bade insekter och fiskar. Det finns 28 saponiner som ar vanligt forekommande i olika
livsmedel vilka kan hjélpa till att forebygga hjért- och kérlsjukdomar (Oakenfull, 1979).

Forsta gangen man analyserade saponin var i sapnejlika ar 1807, det var da saponinen
saporubrin man hittade. Andra saponiner man senare fann i andra vaxter var digitonin fran
Digitalis, kvillajasyra och kvillajasapotoxin i kvillajabark (Quillaja), gitagin och
agrostemmasapotoxin i Rodklattfré (Agrostemma) och senegin i Senegarot (Radix). De
giftigaste saponinerna kallas sapotoxiner och vissa av dem har likheter med giftet fran kobra
och skallerorm (Westrin, 1916).

3.2.4 Saponinernas olika anvandningsomraden

Saponinerna anvands mycket inom medicin och som skumbildare i olika produkter. De har
manga olika typer av verkan, bland annat har de antioxidativ effekt, ar anticancerogena,
verkar sankande pa kolesterolvardena, &r antibakteriella, antivirala och antifungala i bade in

vitro och in vivo tester gjorda pa djur (Oleszek & Hamed, 2010).

De medicinska egenskaperna kommer framst av s.k. sapinmusaponins vilka betecknas med
bokstaverna A-J. Tvattnétsextraktet verkar dampande pa hudakommor och fungerar som

hostmedicin (Huang et al., 2008), eftersom saponinerna ar slemlésande (NE, 2010).

De ar hemolysiner vilket innebér att dem kan 16sa upp rdda blodkroppar och anvands darfor
for bestdmning av hemoglobinhalten i blod. Saponiner har lange anvands inom medicinen.

For hdga doser ar skadligt for kroppen da det framkallar diarréer och krakningar (NE, 2010).

3.3 Jamforelse med vanligt tvattmedel och sapa

3.3.1 Hur fungerar tvattmedel?

For att tvattmedel ska verka kravs en opolar och en polar énde pa molekylen. Den opolara
gruppen ar mycket lipofil, medan den polara ar mycket hydrofil. Ett &mne som &r uppbyggt pa

det sattet ar t.ex. traditionell sapa, vilket har mojligheten att emulgera &mnen med
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fettegenskaper samt avl&gsna det fina oljeskiktet som ofta ligger 6ver smutsen. Nar oljeskiktet

ar avlagsnat kan smutspartiklarna skéljas bort med vatten (Eberson, 1977).

Enligt Nationalencyklopedin (2010) ar tvattmedel “vattenlosliga kemikalier med rengtrande
formaga”. Dessa vattenlosliga kemikalier ar bland annat tensider, komplexbildare och amnen
med basisk verkan. Tensiderna I6ser upp smutsen, zeoliter och fosfater gor vattnet mjukt,
medan metasilikat (alkali) har flera egenskaper. Det stabiliserar bland annat peroxid och
forhindrar korrision. Som blekmedel i tvattmedel for vittvatt ar det vanligt att man anvander
natriumperkarbonat eller natriumperborat. Optiska blekmedel har formagan att omvandla det
osynliga ultravioletta ljuset till synligt ljus. Det var forst ar 1907 som det sammansatta
tvattmedlet lanserades. Enzymtvéttmedel kan tvatta kladerna rena vid en lagre temperatur an
vanligt tvattmedel da peroxidaser verkar som blekmedel, lipaser mot flackar av fett, proteaser
mot proteiner (bryts ner i fragment for att sedan l6sas upp) och cellulaser mot cellulosa (NE,
2010).

Tval bestar av natriumsalter som framstalls av langa kedjor av fettsyror som ar mattade. Bade
sapa och tval bildar kalktval, dvs. salter som ar ol6sliga och som bildas genom reaktionen
med kalciumjoner i hart vatten. Vanligt i de syntetiska tvattmedlen ar tillsats av extra
hydrofila grupper for att undvika kalktvalsbildning. Exempel pa en sadan grupp ar

sulfonsyragruppen (Eberson, 1977).

De grenade kolkedjorna som finns i vissa syntetiska tvattmedel kan vara svara for
mikroorganismer att bryta ner i naturen, och darfor ar det béattre att anvanda tvattmedel med
raka kolkedjor (Eberson, 1977).

3.3.2  Hur fungerar sapa?

Sapa framstéalls genom fortvalning. Det ar en reaktion dar kalilut och vegetabiliska oljor kokar
samman och bildar vattenhaltiga kaliumsalter (NE, 2010). Sapa bestar mestadels av
kaliumstearat, vilket samlas i ytan av vattenldsningen med alkylgrupperna (lipofila) upp ur
vattenldsningen, och karboxylatjonerna (hydrofila) ner i vattenlésningen. Det bildas en s.k.
kolvatefilm vilket sdnker ytspanningen. Nar vattenldsningen skakas lagger sig
stearatmolekylerna runt oljan och bildar en micell med den lipofila delen (kolvétegrupperna)
inat och den hydrofila delen (karboxylatjonerna) utat. Ett bra tvattmedel har fran tolv till tjugo

kolatomer, annars blir det for lattlosligt i vatten. Sapa har arton kolatomer (Eberson, 1977).
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4. Diskussion och slutsatser

4.1 Diskussion

4.1.1 Saponin - den aktiva tensiden i tvattnotter

De aktiva amnena vid tvatt av klader med tvattnétter heter saponiner. Saponiner finns i manga
vaxter och en del har ocksa namngetts utifran sina reng6rande egenskaper. Saponinerna finns
framst hos dikotyledonerna tillhdrande angiospermerna medan gymnospermerna i princip
saknar amnet helt (Hostettmann & Marston, 1995). Saponiner kan ge ett langvarigt skum da
det skakas med vatten redan i sa liten koncentration som 1:1 000 (Westrin, 1916). Saponin ar
mer som ett samlingsnamn fér manga olika @&mnen med samma basstruktur vilka har

forvanansvart manga egenskaper, bade rengorande och medicinska.
4.1.2 Varfor kladerna blir rena nar tvéttnotter anvands

Saponin ar en sekundar metabolit som kan ha olika uppbyggnad och egenskaper beroende pa i
vilken vaxt och var i véxten man finner den. Dessa kvavefria glykosider kan syntetiseras
utifran steroidalkaloider, steroider och triterpener (Hostettmann & Marston, 1995). Saponinets
uppbyggnad liknar den hos tensiderna i syntetiskt tvattmedel, tval och sapa, vilket gor
tvattnétterna anvandbara i samma syfte. Liksom de syntetiska tensiderna sa sanker saponin
ytspanningen. Detergenterna har bade en polar och en opolar ande. Den lipofila delen (opolar)
hos saponinet utgors av en aglykon (sapogeninen) medan den hydrofila delen (polar) bestar av

grenade eller linjara kedjor av monosackarider (Oleszek & Hamed, 2010).

Denna struktur gor att tensiderna kan emulgera amnen med fettegenskaper samt avlagsna det
fina oljeskiktet som ofta ligger dver smutsen. Nar oljeskiktet &r avlagsnat kan
smutspartiklarna skoljas bort med vatten. Néar tvattlosningen skakas lagger sig tensiderna runt
oljan och bildar miceller. I en micell riktas den lipofila delen inat oljedroppen och den

hydrofila delen utat vattnet vilket sen latt kan skdljas ut och tvatten blir ren (Eberson, 1977).

Saponiner gynnas i hogre utstrackning av hog temperatur, mjukt vatten och lagt pH-vérde
(runt 4.0) &n de syntetiska tvattmedlen (Sarin & Uppal, 1941). Detta beror troligtvis pa att de
syntetiska tvattmedlen har ett komplexare innehall med bland annat enzymer som kan bryta
ner smutspartiklar vid en lagre temperatur. Enligt NE (2010) gynnas de syntetiska tvattmedlen
ocksa av mjukt vatten och darfor finns ofta en tillsats av antingen zeoliter eller fosfater som

gor vattnet mjukt.
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4.1.3 Miljoméssiga aspekter

Det ar ingen som riktigt vet hur pass mycket av saponinerna som kan brytas ner i
reningsverken och hur mycket som fortsétter ut i naturen. Eftersom saponiner &r naturligt
forekommande borde de kunna brytas ner relativt latt. Tensider ar 6ver lag farligt for marina
organismer eftersom det sanker ytspanningen (Wahlberg, 2010). Bara for att det &r naturligt
forekommande i naturen behdver det troligtvis inte betyda att det inte kan ge negativa effekter
pa miljon. Det kan vara relevant att finna svar pa detta om anvandningen av tvattnotter okar
eftersom tvéttnotter ofta ses som ett miljovanligt alternativ till syntetiskt tvattmedel. Kan det
vara sd att mikroorganismer som kan bryta ner sapogenin fran tvattnétter endast finns dar

Sapindus-arterna forekommer naturligt? Vilken mikroflora kravs for nedbrytning?

| de fall da tvattnotterna plockas fran vildvaxande trad har ingen paverkan pa naturen gjorts
eftersom man inte brukat jorden, vilket &r ett hallbart resursanvandande. For att anvanda hela
tvattnotter eller tvattnotsskal som tvattmedel kréavs heller ingen tillverkningsprocess sa som

det gor for syntetiska tvattmedel, vilket kan ses som ndgot mycket positivt ur miljosynpunkt.

Extraktionen av saponin hos tvattnotter gynnas av hog temperatur pa vattnet medan nyare
syntetiska tvattmedel med enzymer kan tvatta rent vid en relativt 1ag temperatur.
Uppvéarmningen av vattnet ar ocksa en aspekt att ta med da man jamfor de olika

tvattalternativens miljopaverkan. Energiatgang innebar ocksa resursforbrukning.
4.1.4 Tvattnotternas effektivitet jamfort med syntetiskt tvattmedel

Som framgick av studierna som gjorts 1941 av Sarin & Uppal respektive av Forbrukerradet
2008 sa gav det syntetiska tvattmedlet mycket olika resultat i renhet i forhallande till
tvattnotterna. Man bor notera att testerna utfordes i samma syfte men med olika
tillvagagangssatt. Olika amnen for att smutsa ner textilierna anvandes. Man tvéttade med
pulver av tvattnotter i studien 1941 och med hela tvattnotter i studien 2008 samt olika langd
pa tvattprogrammen liksom olika temperaturer. Ett storre underlag hade varit 6nskvart for att

kunna jamfora resultaten.

| studien som utfordes av Forbrukerradet (2008) jamstélldes tvattnotters effektivitet med att
endast tvatta i vatten vilket kan ifragasattas da den tidigare studien utford av Sarin & Uppal
(1941) gav ett mycket positivt resultat for tvattnotterna. Faktorer som kan spela in &r
kvaliteten pa tvattnotterna samt om det fanns tvattmedelsrester kvar i tvattmaskinen da

Forbrukerradet genomforde testerna med endast vatten.
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En slutsats som man kan dra utifran studierna &r i alla fall att de syntetiska tvattmedIlen har
blivit mycket mer hogteknologiska och att man idag kanske staller hogre krav pa tvattmedlets
effekt pa svara flackar. Detta innebar inte att tvattnotter inte fungerar som tvattmedel men att
de passar bast till normalsmutsig tvatt, vilket ocksa borde utgdra den storsta delen av all tvatt i
ett hushall. Vid svarare flackar anvands troligtvis nagon typ av forbehandling oavsett om man

anvander tvattnotter eller ett syntetiskt tvattmedel.

Hur mycket saponin som finns i tvattnotterna ar relevant och varierar bevisligen beroende pa
varifran de kommer. Tvattnotter fran norra Indien av sorten Sapindus mukorossi hade hogst
saponininnehall med 67 % jamfort med 43 % i de vietnamesiska och 52-62 % i de
taiwanesiska (Ruan & Huang, 2006). Detta borde innebdra att det krdvs farre tvattnotsskal av
dessa tvéttnotter &n av de andra i studien foOr att tvatten ska bli ren. Om en liten méngd

tvattnotter behdver anvandas blir inte heller forbrukningen sa hog, dvs. det & mer resurssnalt.

Det skulle vara intressant att veta vilka faktorer det ar som gor att saponininnehallet blir sa
pass hogt, samt vad som kan gora det &nnu hogre. Faktorer som kan vara betydande for
méangden saponin ar; geografisk placering, patogentrycket, naringsupptag,
mineralsammanséttning i jorden, fotoperiod, klimat, nederbord, pa vilken hojd tradet vaxer,
skordetidpunkt, mognadsstadium, kvalitet, sortval, genetiska variationer, efterskordshantering
och eventuell extraktionsmetod. Eftersom saponiner &r en typ av “forsvarsamne” i manga

vaxter kanske syntetiseringen av dessa kan gynnas av ett visst patogentryck.
4.1.5 Informationssokning om tvéttnotter

| efterhand nar arbetsgangen utvarderas kan det konstateras att det hade varit till fordel att
finna mer information om syntetiska tvattmedel i borjan pa sokprocessen eftersom det hade
gett fler nyckelord och en snabbare forstaelse for hur saponinet borde vara uppbyggt. Det
hade ocksa varit bra att soka information direkt fran indiska universitet da ett flertal av de
vetenskapliga artiklarna har varit skrivna av indiska forskare. Det mesta publiceras pa
engelska och det finns troligtvis fler studier dar syntetiska tvattmedel och tvattnotter jamfors.
Ett storre underlag for att kunna dra sakra slutsatser om tvéttnotternas effektivitet som

tvattmedel hade varit 6nskvart.
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4.1.6 Omraden for eventuella framtida studier

Reningsverkens formaga att bryta ner saponinerna ar mycket relevant eftersom tvattnotter ofta
ses som ett miljévanligt alternativ till syntetiskt tvattmedel. Ar saponinerna mycket giftiga for

marina organismer och inte kan brytas ner bor kanske inte tvattnotter anvéndas alls.

Hur fruktsattningen och mangden saponin i tvattnotterna kan 6kas hos tvattnotstraden &r
ocksa av intresse. Detta for att 6ka tvattnotternas effektivitet och minska mangden
tvattnotsskal som behover anvénds per tvatt. Finns det genotyper med dnnu hégre
saponininnehall, alternativt mer frukt per skérd? Saponinerna anvands ocksa i stor
utstrackning inom medicinsk forskning och i etablerade lakemedel, sa det finns flera

anledningar till att finna svar pa detta.

Hur storre odlingar av tvattnotstrad kan paverka den omgivande miljon med dess fauna och
flora skulle ocksa vara intressant att fordjupa sig i. Detta eftersom narvaron av tvattnotstrad
bland annat kan inhiberar groningen hos sudangras (Sarkar et al., 2006) och eventuellt andra

vaxter ocksa.

Finns det nagon potential for sapnejlikan (Saponaria officinalis) som alternativt tvattmedel i
Sverige pa samma satt som tvattnotterna ar i Asien? Hur skulle anvandningen av den se ut i sa

fall och skulle det fungera tillrackligt bra som tvattmedel?
4.2 Slutsatser

Utifran utford litteraturstudie kan hypotesen bekraftas att tvattnotter fran Sapindus mukorossi
kan anvandas som ett alternativt tvattmedel. De aktiva &mnena i tvattnotter heter saponiner
vilka ar sekundara metaboliter med en polar (hydrofil) del bestdende av sockerkedjor och en
opolar (lipofil) del bestaende av en aglykon (sapogenin). Uppbyggnaden liknar den hos tval,
sapa och syntetiska tvattmedel, vilket innebér att saponinet far liknande egenskaper och kan
fungera som tvattmedel. Pa grund av ett litet underlag av genomférda studier ar det svart att
saga hur effektiva tvattnotter i olika former ar i forhallande till “vanligt” tvattmedel.

Tvéttndtterna kan anvandas hela eller bara skalen samt i pulverform och i flytande form.

Eftersom tvattnotter kan anvandas som tvattmedel i manga olika former sa finns det troligtvis
nagon form som varje kund kanner sig bekvam med att anvanda och déarmed ocksa en bred
malgrupp for olika produkter av tvattnotter. Dessutom har tvattnotter flera positiva

egenskaper som t.ex. en liten miljopaverkan, de &r skonsamma mot textilierna samt att de kan
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sanka den genomsnittliga tvattkostnaden. Eftersom saponiner ocksa har en antifungal verkan
kan det finnas potential for &mnena i tvattnotter att anvandas i hygien- och harvardsprodukter

mot mjall och andra huddkommor.

Med den medvetenhet som finns hos konsumenter idag om milj6 och “akta vara” kan
tvattnotter komma att bli framtidens alternativa tvattmedel dven i Norden, sa som det &r i
Asien idag. Det finns mycket som konsumenterna sjalva kan gora av tvattnotterna, men
eftersom det ar tidskravande kravs det troligtvis ett storre utbud av fardiga produkter pa

marknaden for att det ska sla igenom.
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