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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva hydrogely a syrovatkovymi proteiny a popisuje jejich
vlastnosti, klasifikaci a moznosti vyuziti. V praktické ¢ésti byla provadéna stabilitni studie
hydrogelti na bézi kyseliny polyakrylové, které¢ obsahuji syrovatkové bilkoviny, vitaminy a
dalsi aktivni latky. Vyrobené hydrogely byly podrobeny zrychlenému zatézovému testu,
behem kterého bylo méfeno pH a viskozita (pomoci vibracniho viskozimetru SV-10). Také

byly provadény mikrobiologické testy a hodnoceni klientského komfortu.

Kli¢ova slova: hydrogel, syrovatkové bilkoviny, stabilitni studie, zatézové testy, viskozita

ABSTRACT

This thesis deals with hydrogels and whey proteins, and describes their characteristics,
classification and fields of application. In the experimental part the stability study of
hydrogels based on polyacrylic acid containing whey proteins, vitamins and other active
ingredients was carried out. Prepared hydrogels were subjected to accelerated stress test,
during which the pH and the viscosity (by Vibro viscometer SV-10) was measured. The

microbiological tests were carried out as well as evaluation of the client's comfort.

Keywords: hydrogel, whey proteins, stability study, stress tests, viscosity
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UvVOD

Hydrogely jako zesiténé hydrofilni polymery poskytuji ve svém hydratovaném stavu
vynikajici fyzikdlni, chemické 1 environmentalni vlastnosti. Tyto vlastnosti ¢ini hydrogely
neocenitelné v mnoha oborech, zahrnujicich zemédé€lstvi, zdravotnicky a farmaceuticky
prumysl, vcetn¢ kosmetiky, hygieny aj. V kosmetice a dermatologii jsou potom
hydrogelové zéklady vyuzivany ptedevSim diky jejich rychlému vstiebavani do
povrchovych struktur pokozky a tim rychlejSimu UCinku aktivnich latek, které se
z gelovych forem uvoliuji a vstiebdvaji rychleji nez naptiklad z masti. V kosmetickych
piipravcich jsou casto vyuzivany hydrogely na béazi kopolymert kyseliny akrylové

(karbomery).

Syrovatka jako vedlejsi produkt vyroby syrt a kaseinu obsahuje mimo fady hodnotnych
bilkovin také laktozu, lipidy, vitaminy a minerdlni latky pochdzejici z mléka. Z mnoha
studii vypliva, ze pravé zminované syrovatkové bilkoviny maji jednu i vice biologickych
aktivit, coz je potencialni vyhodou z hlediska vyZzivy a zdravi. Mimo potravinafstvi

nachdzeji uplatnéni také ve zdravotnickém, farmaceutickém 1 kosmetickém primyslu.

Vzhledem k pomérné nizké stabilit¢ hydrogelovych matric v pfitomnosti vitamint,
bilkovin a dalSich aktivnich latek, neni snadné ptipravit vyrobek, ktery by splioval

pozadavky vSech angazovanych skupin (spottebitelti, mikrobiologti, dermatologt, atd.).

Cilem diplomové prace je vyrobit gelovy balzam na vlasy s obsahem syrovatkovych
bilkovin jako aktivni slozky, pokusit se nalézt pro tento vyrobek vhodny konzervacni
systém a provést jeho stabilitni studii. Jednim z pozadavka bylo, aby gel obsahoval co
nejvice vitamini (pfedevsim skupiny B) a dalsi aktivni latky vhodné pro dany typ vyrobku.
Tyto latky jsou spolu s charakteristikami a vyuzitim hydrogelli a syrovatkovych bilkovin

popsany v teoretické Casti prace.

Prakticka Cast je v podstaté stabilitni studii piipravovaného vyrobku pomoci zrychleného
zatézoveho testu. Zahrnuje méfeni pH a viskozity (pomoci vibra¢niho viskozimetru) a také
hodnoceni klientského komfortu. Mikrobiologicka stabilita je pak hodnocena zkouSkou

ucinnosti protimikrobnich konzervacnich latek a pomoci difuzniho agarového testu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HYDROGELY

Gely obecné jsou rosolovité disperzni systémy sloZené z kapalné faze (disperzni prostiedi)
a bobtnajici neboli gelotvorné latky (dispergovana faze). Jedna se o piechodovou soustavu
mezi koloidni a hrubou disperzi, pro kterou je charakteristickd spojitost nejen disperzniho
prostiedi, ale také dispergované faze [1, s. 130][2, s. 114]. Souvislou strukturu
dispergované faze predstavuje trojrozmérna sit, kterd je tvofena spojovanim ¢astic vlivem
chemickych a fyzikdlnich sil. Pfestoze je disperzni prostredi kapalné, maji gely v disledku

existence povrchové sit¢ mechanické vlastnosti charakteristické pro tuhy stav [3, s. 48].

Podle typu disperzniho prostiedi se gely rozd€luji na hydrogely a lipogely. Hydrogely jsou
tvofeny hydrofilnim rozpoustédlem (nejcastéji vodou) a gelotvornou latkou, kterou muize
byt naptiklad Skrob, derivaty celuldzy, polyakryly, hydratovany oxid kiemicity aj. Oproti
tomu lipogely jsou tvofeny rozpoustédlem hydrofobnim, tedy latkami tukové povahy
(napf. mastnymi oleji, riznymi vosky, parafinovymi uhlovodiky ¢i vazelinou) a

gelotvornou latkou je nejCastéji koloidni oxid kiemicity [2, s. 114, 118] [4, s. 67].

Jednou z definic hydrogeli miize byt napiiklad, Ze jsou to trojrozmérné sité slozené
z hydrofilnich homopolymeri nebo kopolymerii, schopnych bobtnat ve vodé a zaroven
absorbovat a zadrzovat jeji velké mnoZstvi. Pfirozené se vyskytujici latky s témito
vlastnostmi hraji velmi daleZitou roli ve vSech formach zivota. Vzhledem k vysokému
obsahu vody v hydrogelech, jejich konzistenci a mechanickym vlastnostem (meckkost a
poddajnost) jsou kompatibilni s vétSinou zivych tkani. Diky tomu jsou hydrogely na bazi
prirodnich i1 syntetickych materiali Siroce vyuzivany v klinické a experimentélni mediciné
pro fadu biomedicinskych aplikaci, v€etné tkdnoveého inzenyrstvi a regenerativni mediciny,

1 v mnoha dalSich primyslovych odvétvich [5, s. vii][6, s. ix].

1.1 Priprava hydrogeli

Hydrogely mohou byt pfipravovany rlznymi zpisoby v zavislosti na povaze gelotvorné
latky. Jednim ze zptsobl je rozpousténi gelotvornych latek na dostatecné koncentrovany
roztok, kdy zelatinizace (rosolovaténi) nastavd po ndsledném ochlazeni. Dal$i moznosti je
nabobtnani gelotvorné¢ latky vrozpoustédle. Specidlnim piipadem jsou pak tzv.
karbopolové gely (karbomery), u kterych Zelatinizace nastdvd po upravé pH
karbomerového roztoku na neutralni hodnotu [1, s. 130]. Karbomery (vysokomolekularni

zesiténé polymery kyseliny akrylové) jsou bilé hygroskopické prasky a postup piipravy
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karbomerového gelu je zndzornén na Obr. 1. Pted kontaktem s vodou (v praSkové forme)
je zesitény fetézec polyakrylové kyseliny pevné stoCeny. Po rozpusténi ve vod¢ vznika
polymerni disperze (pH = 3) a fetézec polyakrylové kyseliny se zaCind rozplétat.
Poslednim krokem je pak neutralizace zasaditou latkou (napt. NaOH, KOH, NH4OH ¢i
trietanolaminem), kdy dochézi k vytvoteni zdporného ndboje podél hlavniho fetézce a tyto

odpudiveé sily zcela rozpletou fetézec polymeru, ¢imz vznika polymerni gel [7].

Carbopol®

= g

Stav Il Stav llI
Hydratace Neutralizace

Obr. 1. Postup pripravy karbomerového gelu a znazornéni struktury retézce [7]

1.2 Klasifikace hydrogeli

Hydrogely mohou byt klasifikovany z mnoha riznych hledisek. Naptiklad podle ptivodu
gelotvorné latky, elektrického naboje, zptisobu ptipravy, struktury a fyzikéalnich vlastnosti,

zpusobu sitovani, atd., z nichz pozornost bude dale vénovana prvnim dvéma délenim.

1.2.1 Déleni podle pivodu gelotvorné latky
Podle piivodu gelotvorné latky se rozliSuji hydrogely ptirodni a syntetické.

Ptirodni hydrogely jsou tvofeny piirodnimi polymery na bazi proteini (napi. kolagen,
zelatina) nebo polysacharidli (Skrob, alginaty a agardza). Syntetické polymery pouzivané
k vyrobé hydrogell jsou vyrabény chemickou syntézou. Béhem poslednich dvou desetileti
byly ptirodni hydrogely postupné nahrazeny syntetickymi, které maji dlouhou Zivotnost,

vysokou schopnost absorpce vody a vysokou pevnost gelu. Syntetické polymery maji navic
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obvykle dobfe definované struktury, které mohou byt upravovany k ziskani pozadovanych
vlastnosti, funk¢nosti, rozlozitelnosti, odolnosti vii¢i zménam teploty atd. [8]. Mezi typické

zastupce syntetickych hydrogelii patii gely kyseliny akrylové a karbomery.

V literatufe se mizeme setkat také s pojmem polosyntetické hydrogely, mezi které lze
zatadit derivaty celuldézy, nejcastéji jeji ethery (methylceluldéza, hydroxyethylceluloza

(HEC), hydroxypropylceluloza (HPC), karboxymethylceluloza (CMC), aj.) [2, s. 116].

1.2.2 Déleni podle elektrického naboje

Na zaklad¢ pritomnosti ¢i nepfitomnosti elektrického naboje polymerniho fetézce se
hydrogely rozdé€luji na neionické a ionické, a ty dale na anionické, kationické a amfoterni.
Zvlastnim skupinou jsou pak hydrogely s hydrofilni strukturou, kterda soucasné obsahuje

hydrofobni skupiny [5, s. 5][8].

Zminované typy hydrogeli vyzaduji pro bobtnani rizné podminky a jejich struktury jsou

znazornény na Obr. 2.

MNeionicky Kationicky Anionicky Amfoterni Hydrofobné meodifikovany

@T® s s, F_,5 %

nezavisly odpudivé sily podporuje 0 <~ pH — 14 zména teploty
na pH nizké pH vysoké pH kationicky anionicky podporuje agregaci
charakter charakter hydrofobnich skupin

Obr. 2. Rozdilné struktury hydrogelii [5, s. 5]

Neionické polymery tvofici hydrogely, jako jsou napf. polyvinylpyrolidon (PVP),
polyvinylalkohol (PVA) a polyethylenoxid (PEO, téz polyethylenglykol PEG), bobtnaji ve
vodném prosttedi diky interakci polymeru s vodou a nejsou zavislé na zménach pH. Oproti
tomu ionické hydrogely jsou na zménach pH zavislé a pH prostiedi uruje stupen disociace
polymernich fetézcl. Kationické polymery nesou kladny naboj a Iépe bobtnaji v kyselém

prostiedi, protoze disociace jejich fetézcli nastava pti nizkych hodnotach pH. Naopak
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anionické polymery nesou zdporny néboj a disociuji pfi vy$§im pH, tedy lépe bobtnaji
v neutralnich az zasaditych roztocich. Typickymi zéastupci anionickych hydrogeli jsou
karbomery. Amfolytické polymery nesou jak pozitivni tak negativni naboj a v zavislosti na
pH prostiedi maji kationicky nebo anionicky charakter. Zakladnim stavem amfolytickych
hydrogeli je izoelektricky bod predstavujici hodnotu pH, pii kterém nese fetézec stejné
mnozstvi zaporn€ a kladné nabitych skupin. Typickym zastupcem této skupiny je napiiklad

zelatina [5, s. 5].

Hydrofobné modifikované hydrogely jsou tvofeny, jak jiz bylo feceno, hydrofilnim
fetézcem snavazanymi hydrofobnimi skupinami. Rovnovdha mezi hydrofilnimi a
hydrofobnimi interakcemi se ve vodném roztoku méni v zavislosti na teploté. Pfi urcité
teploté¢ dochazi ke shlukovani hydrofobnich skupin, coz je pfi€inou vzniku gelové

struktury [5, s. 5].

1.3 Vyuziti hydrogeli

Hydrogely jako zesiténé hydrofilni polymery poskytuji ve svém hydratovaném stavu
vynikajici fyzikdlni, chemické 1 environmentalni vlastnosti. Tyto vlastnosti ¢ini hydrogely
neocenitelné v mnoha oborech, zahrnujicich zemédé€lstvi, zdravotnicky a farmaceuticky

prumysl, véetné¢ kosmetiky, hygieny atd. [5, s. 15].

Obecné pouziti jako bobtnaci ¢inidlo Rizené uvolfiovani

Hygienickeé prostfedky = _‘l Bilkovin — —_‘
Zemédélstvi e Peptidd e

= r -— il -.- Py b - P - -
Zahradnictvi _ W - Leku - b
Konstrukéni materialy <= T - Pesticidli “hm = =
Farmacie et Zivin o R
Biomedicina - Hormond -

Obr. 3. Vyuziti hydrogelu [5, s. 13]

Jak je znazornéno na Obr. 3, hydrogely mohou byt pouZity jako bobtnaci (absorbcni)
¢inidla nebo jako nosice aktivnich latek. Hydrogely s vyS$$i bobtnaci kapacitou jsou
vétSinou pouzivany jako soucést hygienickych prostiedkii (détské pleny, menstruacni
vlozky) €1 v zemédé€lskych oblastech, diky schopnosti zadrZzovat vodu ¢i jiné vodné

roztoky. Oproti tomu hydrogely s niz§i bobtnaci kapacitou jsou obecné vyuzivany jako
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nosice aktivnich latek, konkrétné 1é€iv, pesticidi, bilkovin, barviv aj. Pouzivané hydrogely
jsou vSak vétSinou vzdy specidlné navrzeny a vyrobeny tak, aby bylo dosazeno

pozadovanych vlastnosti pro konkrétni pouziti v témét jakémkoliv oboru [5, s. 12 — 13].

1.3.1 Biomedicinské a farmaceutické aplikace

Ptirodni 1 syntetické hydrogely jsou pouZivany v klinické a experimentdlni mediciné pro
velkou skdlu aplikaci, zahrnujici ptredevSim tkanové inzenyrstvi a regenerativni medicinu
(napft. chirurgické stehy, umélé organy, protézy mékkych tkani a mékkeé kontaktni Cocky).
Déle také nachézeji uplatnéni jako membrany pro biosenzory, jako bariérové materialy
k regulaci biologickych srastli, vyuZivaji se k separaci biomolekul a bun€k, k bunécné

imobilizaci a v neposledni fad¢ také jako nosice 1€Civ [6, s. 141 — 142].

Cilem regenerativni mediciny je nahradit, obnovit nebo doplnit nemocné ¢i poSkozené
tkdné. Hydrogely jsou v tomto ohledu vhodnymi materialy, diky vlastnostem podobnym
pfirodnimu mimobunéénému prostiedi. Vysoky obsah vody a mékka konzistence
hydrogeli pfispiva k jejich podobnosti s ptirodni Zivou tkéani, vice neZ kterakoli jina tfida
syntetickych biomateridlti. Dal§i vyhodou ve vyuzZiti v tomto odvétvi je také jejich vysoka
biokompatibilita [6, s. 1, 141]. Vyuziti biokompatibilnich hydrogeli ve tkanovém
inzenyrstvi je oblasti intenzivni vyzkumné €innosti a pouzivané materidly zahrnuji jednak

prirodni (napf. fibrin, kolagen a Zelatina) 1 syntetické polymery [9, s. 619].

Hydrogelové matrice jsou vyuzivany k opravam a regeneraci Siroké Skaly tkdni a organt,

napft. tkdn€ chrupavky, kostni a nervoveé tkang, ledvin, jater apod.

Tkéanové inZenyrstvi kloubni chrupavky vyuziva hydrogely (na bazi ptirodnich proteint ¢i
polysacharidll), které napodobuji kolagenové sit€é mezibunécné hmoty chrupavky. Ty se
pouzivaji k 1écbé defekti chrupavky nejen k docasnému zmirnéni bolesti, ale také k

podpofte proliferace (obnové rastu) chondrocyti a regeneraci [10].

Pro pouziti v tkanovém inzenyrstvi centralni nervové soustavy (CNS) jsou velmi vhodné
biomimetické gely, tzv. biogely, které ptedstavuji novou ttidu biologickych materialti
s vyjime¢nymi vlastnostmi. Pouziti biogelli pro zapouzdieni nervovych bunék ma za
nasledek, oproti tradi€énim technikdm nahrady nervové tkané, vyrazné zvyseni integrace a
dlouhodobé¢ pteziti implantované nervové tkané. Vyvoj nervovych bunék na bazi biogela
bude mit v budoucnosti zasadni dopad v prevenci nebo ke zmirnéni u¢inkti neurologickych

poruch prostfednictvim doplnéni nebo nahrazeni nervové tkané [6, s. 505].
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Jako umélé organy jsou vyuzivany napiiklad hydrogely polyhydroxyethylmetakrylatu
(PHEMA) a jeho kopolymert, které funguji jako hemodialyzaéni membrany umélych
ledvin. Uméla ledvina funguje jako hemodialyzaéni stroj, ktery Cisti krev lidi se selhanim
ledvin (mimo télo). Umélé ledviny, které maji ve své struktufe zabudované zivé ledvinné
buiiky, mohou produkovat diilezit¢ hormony, zpracovavat metabolity, a zajistit imunitni
funkce, coz samotnd dialyza neumi. Hydrogel ma také velmi piiznivé vlastnosti pro
zapouzdieni hepatocytl (jaternich bun€k), je s nimi biokompatibilni a mé& schopnost tyto
buiiky udrzovat ve funkénim stavu po delSi dobu. Umély hybridni systém podporujici jatra
byl vyvinut jako hydrogel alginatu vapenatého se zabudovanymi hepatocyty. Vysledky
experimentu prokrveni ex vivo u kocky s akutni jaterni nedostatecnosti ukéazaly, ze tento

systém ma schopnost nahradit funkci jater [10, s. 619].

Vyhodou né¢kterych hydrogeli uréenych k biomedicinskym aplikacim je, Ze nejsou
trombogenni, takZe mohou byt pouzity v kontaktu s krvi a jsou tedy vhodné k 1é¢bé ran,
napt. jako soucést obvazovych vyrobku [5, s. 15]. Hydrogelové obvazy maji vyhodné
vlastnosti, které zahrnuji napf. okamZitou kontrolu bolesti, snadnou vyménu a manipulaci,
transparentnost, jez umoziuje sledovat 1écbu, absorpci a prevenci ztraty télesnych tekutin,
dobrou pftilnavost, propustnost kysliku, kontrolu uvoliiovani 1é¢iva a v neposledni fadé
také slouzi jako bariéra proti bakteriim [9, s. 620]. Mohou byt pouzity ve dvou podobéach,
bud’to jako amorfni gel nebo jako pruzné pevné platy (listy) ¢i folie. Pi1 aplikaci na ranu ve
formé gelu vyZaduji obvykle hydrogelové obvazy sekundéarni kryti, naptiklad gézou a je
tfeba jejich Casta vyména. Oproti tomu u hydrogelovych plati/folii, jako polopropustnych
membran je fizen pfenos vodni pary skrz tuto vrstvu automaticky, a tedy sekundarni kryti
nevyzaduji [11]. Jako obvazové materialy byly jiz zkoumany hydrogely na bazi kolagenu,
PVA, PVP, PVA/PVP a PEO/PVA. Kolagenové hydrogely maji vysokou pevnost, nizkou
roztaznost, kontrolovatelné zesiténi a nizkou antigenitu. /n vivo studie ukazaly, Ze pouZiti
hydrogelti na bazi kolagenu dovoluje bunéfnou migraci, potlacuje koncentraci rany a
celkové tak urychluje hojeni ran. PVA/PVP hydrogely jsou pak slibné pro pouZiti jako
obvazové kryti popélenin [9, s. 621].

Posledni zmiflovanou skupinou je rozsahlé vyuziti hydrogeli jako systému pro pienos a
fizené uvoliovani léCiv. Jednim z pfikladii miize byt chirurgickd implantace 1éCiva
v hydrogelu do téla, kde se pfimo v postizeném misté 1€k uvolnuje difuzi nebo rozpadem
hydrogelové matrice. Polymery pouzivané jako nosie 1éCiv musi byt biokompatibilni,

rozloZitelné a jejich degradacni produkty musi byt netoxické a nemély by vytvaret zadnou
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zanétlivou reakcet [9, s. 617]. K témto aplikacim jsou vhodné hydrogely reagujici na urcity
podnét nebo tzv. ,chytré® hydrogely, které prochazeji velkymi konformaénimi zménami
pi1 nepatrnych zménéach prostiedi, jako je napt. zména pH, teploty, iontové sily, tlaku,
slozeni rozpoustédla, sloZzeni pufru, magnetického nebo elektrického pole ¢i jejich
kombinace. Tyto zmény maji za nasledek fazové oddéleni z vodného roztoku, které
zpusobi uvolnéni 1é¢iva obsazeného v hydrogelu. Béhem nékolika poslednich desetileti
doslo k obrovskym pokrokiim v systémech podavani 1€¢iv s fizenym uvoliiovanim na béazi

hydrogeli a jejich vyvoj se dale zabyva zkoumanim oblasti, kterymi jsou napft.:

- umoznéni in vivo aplikaci 1é¢iv uvoliujicich se z hydrogela,

- prodlouzeni doby trvani uvolnovani lé¢iva, bud’ roz§ifenim interakce léciva
s hydrogelem nebo zménou gelové mikrostruktury (hromadné ¢i povrchové),

- rozvoj aktivovaného podavani 1€k v reakci na biologické podnéty,

- aroz$ifeni nabidky modernich u¢innych latek, naptiklad zabudovanim

hydrofobnich mist [6, str. 141 — 142].

Pro farmaceutické ucely jsou vyuzivany na pomoc spravného rozpadu tablet a kapsli
Iékovych forem napt. CMC, PVP a stl karboxymethylSkrobu. Zastupcem pienasecu
bioaktivnich latek s fizenym uvolfiovanim je napf. Zelatina zesiténa genipinem [5, s. 15].
Mezi 1éCiva dodavané v soucasné dobé do téla pomoci hydrogelli jako polymernich

pfenaSeci, patii napt. nitroglycerin a hormony progesteron ¢i inzulin [9, s. 618].

Rychlost uvoliiovani 1éCiva se snizuje s nartistem molarni hmotnosti 1é¢iva. Obecné plati,
ze hydrogely jsou vhodné pro fizené uvoliovani vétSiny latek s nizkou molekulovou
hmotnosti, tj. vodorozpustnych 1é€iv. Kinetika uvolilovani antimikrobidlnich ¢inidel jako je
lysozym, nisin a benzoan sodny, byla studovana u sitovanych PVA hydrogelt [5, s. 15][9,
s. 617].

1.3.2 Vyuziti v dermatologii a kosmetice

V dermatologické terapii jsou hydrogely Siroce pouzivany. Hovoii se zde o tzv.
hydrogelovych zdkladech, které jsou vyuzivany jako nosiCe aktivnich latek a 1éCiv. Tyto
latky se do povrchovych struktur pokozky uvoliuji a resorbuji rychleji nez z masti, ale
jejich uc¢innost vice povrchova. Pfi kontaktu s kizi se hydrogely transformuji do tekuté
podoby a rychle se vstiebavaji, podobné jako vodné roztoky. Samy o sob¢ ptsobi chladive
a vyhodou je také snadna smyvatelnost vodou. Opakované nandSeni na ktzi vSak vede k

odmasténi kozniho povrchu a k pfesuSeni kilize, a tedy hydrogely nejsou vhodné pro delsi
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aplikaci na primarné suchou pokozku. Vhodna je jejich aplikace do vlasaté ¢asti hlavy a na

sliznice, kde obecné prodluzuji ¢as kontaktu 1é¢iva s danym mistem [4, s. 67][2, s. 114].

Jako zevni léCiva s chladivym uc¢inkem se hydrogely pouzivaji u svédivych a mirné
zanétlivych koznich afekei (vyrazek), jako je napt. solarni dermatitida (kozni reakce na
slunce), urtikarialni exantém (koptivka) ¢i reakce po bodnuti hmyzem. Lécebna aplikace
gelovych zékladli je zéavisla na typu pouzitych 1éCiv, jmenovité napiiklad 1éciv

antiakn6znich, antiseboroickych, antiseptickych apod. [4, s. 67].

Farmaceuticky se vyuzivaji hydrogely pfirodni, syntetické 1 polosyntetické. Mezi ptirodni
lze zatadit gely Skrobové (pfedevSim glyceroly Skrobu), tragantové, bentonitové, ¢i gely
oxidu kiemicit¢ho. Mezi polosyntetické pak hydrogely derivati celulézy, nejcastéji
methylcelulozy a sodné soli karboxymethylcelulozy. A konecné mezi syntetické hydrogely
pouzivané v tomto odvétvi patii gely kyseliny akrylové a karbomery. Cesky lékopis 2009
uvadi karbomery jako vysokomolekuldrni polymery kyseliny akrylové sitované
s polyalkenylethery cukri nebo polyalkoholii. Karbomerové gely jsou bezbarvé, prihledné
a pusobi siln€ chladivé. Samostatné je mozno pouzit karbomerovy gel jako lubrikans (napf.
gely pro sonografii) nebo jako zaklad gelti ur€enych k pouziti na sliznici dutiny nosni, o¢ni
iusni[2,s. 115—118].

V kosmetice jsou gelové piipravky také pomérné oblibené, predevSim diky své estetické
ptitaZlivosti a kfiStdlovému vzhledu, ktery vyvolava dojem Cistoty. VyuZiti nachazeji
pfedevsim jako zahuStovadla (regulatory viskozity), suspenzni Cinidla, stabilizatory a
nosice aktivnich latek [1, s. 164][12, s. 535][13].

Nekteré latky slouzici k ptipravé hydrogeld, které jsou v kosmetice vyuzivany jako

zahust'ovadla, jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Vybrané gelotvorné latky vyuzivané v kosmetice jako zahustovadla [14, s. 10]

Neionické Anionické
Hydroxymethylcelul6za Kyselina akrylova
Hydroxyethylcelul6za Akrylaty a metakrylaty (kopolymery)
Hydroxypropylcelul6za Karbomery
Hydroxypropylmethylceluloza Karagenany
Guma guar, Maltodextrin, Dextran Karboxymethylcelul6za
Kopolymery polyethylenglykold Arabskd guma, Xanthanova guma
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Z Tab. 1 je patrné, ze jako regulatory viskozity mohou byt v kosmetice pouzity derivaty
celulozy (HEC, HPC, CMC atd.). Jsou to latky pomérné stabilni a nedrazdivé. Jejich
nevyhodou je vSak slozit¢j$i proces rozpousténi, coz snizuje jejich technologickou hodnotu
a pii ptipravé kosmetickych ptipravkll proto nejsou pfili§ Casto vyuzivany [1, s. 164].
Pfesto vSak muzeme tyto latky najit napf. v recepturdch nékterych Sampont, tekutych

mydel, sprchovych geld, zubnich past, make-upti, vlasovych geld, aj. [15].

Nejcastéji pouzivané gelotvorné latky k ptipravé hydrogelli v kosmetice jsou karbomery.
Karbomer, dle INCI (Mezindrodni ndzvoslovi kosmetickych ptisad) ,,Carbomer®, je jako
kosmeticka ptisada fazen do kategorii stabilizatora emulzi, gelotvornych latek a regulatort
viskozity (zahustovadel) [16]. Diky témto vlastnostem jsou karbomery soucasti gelli na
oSetfovani rukou, gelti po holeni, vlasovych gela a fixatort,, Sampond, nejriznéjSich masek
na oblicej, Cisticich mlék, opalovacich gelii a pén, gelovych sér s aktivnimi latkami proti

starnuti a vraskam, a mnoha dalSich ptipravk [1, s. 130][15][16].

Existuje neptfeberné mnozstvi komer¢nich ptipravkl na bazi karbomerti, napiiklad
Carbopol®, Acrypol®, Optasense ™, Tego® Carbomer, Polygel CA, Synthalen®, atd.
Za témito komerénimi nazvy obvykle nasleduje Cislo, které udavd molarni hmotnost.
Napftiklad oznaceni Carbopol® 940 tik4, ze tento karbomerovy praSek méa molarni

hmotnost 940 g.mol’l [2,s. 117][16].

Vyrobou hydrogelovych produktl pro vyuziti v kosmetice se zabyva také firma Hydromer,
Inc. Jednd se konkrétné¢ o produktové fady Aquatrix® II a Aquamere®. Hydrogely
Aquatrix II, dle INCI ,,PVP/Carboxymethyl Chitosan* jsou zaloZzeny na kombinaci dvou
biokompatibilnich polymert PVP a chitosanu. Tyto hydrogely jsou diky svym vynikajicim
soudrznym, elastickym, absorpénim, zvla¢iiujicim a dal§im vlastnostem ideédlni pro Sirokou
Skalu kosmetickych ptipravkll vcetné pletovych masek, hydratacnich Sampond,
kondicionérti, stylingovych ptipravki, aj. a maji také rozsdhlé pouZiti v oblasti
zdravotnictvi. Produktova fada Aquamere se sklada ze Etyf rtiznych sérii vyrobki (série H,
A, Sa C), které se li§i fyzikdlnimi vlastnostmi a chemickym slozenim. V zéavislosti na
konkrétni sérii doddvaji tyto formulace rtizné stupné viskozity, lesku a typy zékladd
kosmetickych vyrobkli. VSechny polymery v rdmci kazdé fady maji schopnost tvofit
komplex s celou fadou ucinnych latek a organickych molekul, jako jsou barviva, UV
absorbenty aj. Tyto vyrobky nachazeji uplatnéni v télovych a opalovacich piipravcich, ve

vlasové a dekorativni kosmetice, v€etné barev na vlasy atd. [17][18].
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2 SYROVATKOVE BILKOVINY

Bilkoviny neboli proteiny jsou pfitomny ve vSech Zivych tkdnich a hraji kli¢ovou roli
v mnoha biologickych procesech. Je znamo, Ze bilkoviny pfedstavuji cenny obnovitelny
zdroj a tfada z nich je zpracovavana v primyslovém méfitku v mnoha odvétvich
zahrnujicich potravinafstvi, kosmetiku, farmacii, lékaistvi, obalové materidly, lepidla,

natérové hmoty, atd. [19, s. 1].

Syrovatkové bilkoviny tvoii spolu s kaseiny dv€ hlavni skupiny bilkovin mléka. Kravské
mléko obsahuje asi 3,5 % bilkovin, z ¢ehoz 80 % jsou kaseiny a zbyvajicich 20 %
predstavuji syrovatkové bilkoviny. Syrovatka je pak ptirozeny vedlejSi produkt procesu
vyroby syra. Je to nazloutla tekutina, ktera vznika po umyslném srazeni mléka a odstranéni
vysrazen¢ho kaseinu (syfeniny). Z této tekutiny jsou poté za pouziti rGznych technik
separace a Cisténi ziskavany syrovatkové bilkoviny. Mimo zmitlovanych bilkovin obsahuje

syrovatka také laktdzu, lipidy, vitaminy a mineralni latky pochdzejici z mléka [20][21].

Syrovatkové bilkoviny obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny a v porovnani
s ostatnimi bilkovinami z jinych zdroji dosahuji v zebticcich hodnoceni kvality bilkovin
jednéch z nejvysSich hodnot [21]. Vzhledem k tomu, Ze vSechny hlavni druhy
syrovatkovych bilkovin jsou globularni proteiny s definovanou terciarni a casto také
kvartérni strukturou, jsou nachylné k denaturaci pomoci tepelného zpracovani. Syrovatka
vSak vétSinou prochazi tepelnymi zékroky odliSné zavaZznosti jesté predtim, nez zacne

vyroba samotnych syrovatkovych bilkovin [19, s. 31].

Pokroky ve zpracovatelskych technologiich vedly k priimyslové vyrobé riznych produktii
s riznym obsahem bilkovin z tekuté syrovatky. Tyto vyrobky maji rizné biologické
aktivity a funk¢ni vlastnosti. Disledkem technologickych pokrokii se rozsifilo komeréni

vyuZiti syrovatkovych bilkovin a jejich produktt [20].

2.1 Prehled a vlastnosti syrovatkovych bilkovin

Hlavni syrovatkové proteiny jsou B-laktoglobulin (B-LG), a-laktalbumin (a-LA), bovinni
sérum albumin (BSA) a tézké a lehké frakce imunoglobulint (Ig). Dalsi dilezité proteiny
nalezené v syrovatce, ale pfitomné v menSich mnoZstvich, jsou laktoferin (LF) a
laktoperoxidaza  (LP).  Syrovatka miZe obsahovat také  proteoso-peptony,
glykomakropeptidy a nizkomolekularni produkty vytvofené enzymatickou hydrolyzou z

kaseinll v pritbéhu procesu vyroby syra [22, s. 15].
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SloZeni syrovatky a syrovatkovych vyrobkl zavisi na metodach vyroby, Cisténi a vysledné
koncentraci produktu. Zastoupeni a nékteré fyzikalni vlastnosti syrovatkovych bilkovin

jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2. Typickeé slozZeni a fyzikalni viastnosti bilkovin v syrovatce [22][23]

Slozka Obsah [%] Molarni hmotnost | pH izoelektrického
[kg/mol] bodu
B-laktoglobulin 50-55 18 5,4
o-laktalbumin 20-25 14 4.4
Imunoglobuliny 10-15 150 5-8
Glykomakropeptid 10-15 8,6 <3,8
Sérum albumin 5-10 66 5,1
Laktoferin 1-2 77 7.9
Laktoperoxidaza 0,5 78 9.6

2.1.1 p-laktoglobulin

B-laktoglobulin (B-LG) je typicky globularni protein a piedstavuje ptiblizné polovinu
syrovatkovych bilkovin kravského mléka, zatimco matefské mléko B-LG neobsahuje.
Je zdrojem esencialnich aminokyselin a obsahuje relativné vysoky podil aminokyselin
s rozvétvenym fetézcem (BCAAs), které mu poskytuji nékteré silné¢ hydrofobni oblasti.
Diky vysokému obsahu BCAAs (konkrétné leucinu, izoleucinu a valinu) se fadi mezi jeden
z nejbohatSich zdrojl potravin téchto aminokyselin. B-LG je také bohaty na aminokyseliny
obsahujici siru, které mu dodavaji vysokou biologickou hodnotu. Zvlasté dulezity je pak
cystein, protoze po tepelné denaturaci reaguje s disulfidy x-kaseinu a vyznamné tak

ovliviiuje srazeni pomoci syfidla a tepelnou stabilitu mlé¢ka [23][19, s. 34][24, s. 188].

B-LG ma pravdépodobné funkci pfenasSece malych hydrofobnich molekul véetné retinolu,

ktery chrani pted oxidaci [23][24, s. 191].

B-LG predstavuje tfadu funk¢nich a vyzivovych vlastnosti, které ¢ini tento protein
multifunkéni ptisadou pro fadu potravinaiskych a biochemickych aplikaci. Kromé& toho
bylo prokéazéano, ze B-LG je vynikajici zdroj peptidl s Sirokou Skalou bioaktivity, konkrétné
s ucCinky antihypertenzivnimi, antimikrobidlnimi, antioxidacnimi, antikarcinogennimi,

imunomodula¢nimi, hypocholesterolemickymi atd. [25, s. 20].
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2.1.2 a-laktalbumin

a-laktalbumin (0-LA) je jednim z hlavnich proteinli nachazejici se jak v kravském, tak
v matefském mléce. Tvoii piiblizné 20 az 25 % syrovatkovych bilkovin a obsahuje celou
fadu aminokyselin, zahrnujicich snadno dostupné mnoZzstvi esencialnich aminokyselin (je
dobrym zdrojem tryptofanu a cysteinu) a aminokyselin s rozvétvenym fetézcem. Cistény
a-LA ma nejvice strukturdlné podobny profil aminokyselin ve srovndni s matetskym

mlékem, a proto se nejsnadnéji pouziva pii vyrobe kojenecké vyzivy [23].

a-LA je soucasti laktdza-syntetazy, a proto je nezbytné ptritomen ve vSech druzich mléka,
ktera laktozu obsahuji. Bylo zjiSténo, Ze mnoZstvi laktéozy je v pfimé souvislosti
s mnozstvim a-LA. Struktura této pomérn¢ malé bilkoviny je dobfe stabilizovdna pomoci
disulfidickych mistk, coz znamena, ze se sama o sobé miiZe rozvinout pii zdhievu a poté

znovu sloZit do podoby blizké jeji nativni formé [19, s. 37].

2.1.3 Imunoglobuliny

Imunoglobuliny (Ig) tvoii 70 — 80 % z celkového obsahu bilkovin v mlezivu, zatimco v
mléce obsahuji pouze 1 — 2 % vSech bilkovin. Rozd€luji se do rlznych tfid na zaklade
jejich fyzikdlné-chemickych vlastnosti a biologické aktivity. Hlavni tfidy zastoupené
v mléce skotu a matefském mléce jsou IgG, IgM a IgA. Zéakladni struktura vSech Ig je
podobnd, molekula ma tvar pismene ,,Y* a sklada se ze dvou identickych lehkych fetézcti a
dvou tézkych fetézcl, které jsou navzijem spojeny pomoci disulfidovych mustka.
Imunoglobuliny (Ig) plni biologickou funkci protilatek a jsou pfitomny v mlezivu vSech
kojicich druhti. Hlavni funkci Ig je tedy ochrana novorozence proti mikrobiadlni infekci.
Propojuji rizné casti bunééného a humoralniho imunitniho systému — jsou schopny
zabranit adhezi mikrobi, inhibuji metabolismus bakterii, zvySuji fagocytézu bakterii,

neutralizuji toxiny a viry, atd. [25,s. 19].

2.1.4 Glykomakropeptid

Glykomakropeptid (GMP), oznaCovany také jako kaseinmakropeptid, tvoii 10 — 15 %
syrovatkovych bilkovin. Vznika pii procesu vyroby syrit v diisledku ptlisobeni sytidla
(chymosinu) na kasein. GMP je ptfitomen pouze tehdy, pokud se pii zpracovani pouziva
chymosin. Pti vyrobé syri, které se vyrab&ji bez ucasti syfidla (napt. Cottage), GMP
nevznikd. GMP je bilkovina s vysokym obsahem BCAAs a neobsahuje aromatické

aminokyseliny jako je fenylalanin, tryptofan a tyrosin. Je to tedy jedna z mala pfirozené se
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vyskytujicich bilkovin, kterd postradd fenylalanin, a je proto bezpecny pro osoby trpici
fenylketonurii [23].

2.1.5 Bovinni sérum albumin

Bovinni sérum albumin (BSA) je velky protein, ktery tvofi pifiblizné 10 — 15 %
syrovatkovych bilkovin. Je totozny s albuminem krevniho séra. V krvi m4 albumin fadu
funkci, avSak v mléce nema pfili§ velky vyznam, transportuje nerozpustné volné¢ mastné

kyseliny [22, s. 8].

2.1.6 Laktoferin

Laktoferin (LF) je Zelezo véazajici glykoprotein, ktery se nachdzi v mléce a jinych télesnych
tekutinach vétSiny druhi savct. Je dominantni slozkou syrovatkové bilkoviny v matefském
mléce, ale koncentrace ve vét§iné komercnich syrovatkovych prascich je pouze 0,35 — 2 %.
Koncentrace LF lidského matefského mléka a mleziva je pfiblizné 2 mg/ml a 7 mg/ml
v daném potadi, zatimco u kravského mléka a mleziva je to asi 0,2 mg/ml a 1,5 mg/ml

[23].

LF hraje dlleZitou roli v obranyschopnosti. Ma antimikrobidlni, antioxidac¢ni,
protizanétlivé 1 protirakovinné vlastnosti a podili se na regulaci imunitnich funkci. Je to
bilkovina, ktera =zabrafiuje mnozeni bakterii riznymi mechanizmy. LF plsobi
antibakteridln¢, protoze odebira Zelezo bakteriim, coz vede k inhibici jejich ristu. Pfimé
vazba LF na bunééné membrany bakterii (zejména na lipopolysacharidy gramnegativnich

bakterii) pak zplisobuje fatalni strukturdlni skody, ¢imz dochazi k jejich zaniku [25, s. 21].

2.1.7 Laktoperoxidaza

Laktoperoxiddza (LP) je dllezity enzym ptitomny ve vysokych koncentracich v kravském
mléce, ale v malém mnozstvi v mléce mateiském. LP tvofi 0,25 — 0,5 % syrovatkoveé
bilkoviny. Je to protein obsahujici asi 0,07 % Zeleza a skladd se ze dvou identickych
podjednotek. LP je jeden znejvice tepelné stabilnich enzyml v mléce. V pribéhu
pasterizace (72 °C, po dobu 15 sekund) neni LP inaktivovana, ovSem zahiatim na velmi
vysokou teplotu (UHT zahiev, tj. 135 °C) se tento enzym inaktivuje a pouziva se tak jako
indikator spravného prabéhu ohtevu [23][24, s. 331 — 332][26].

Vyznam tohoto enzymu spociva vzhledem k jeho antibakterialni aktivité. V ptitomnosti

peroxidu vodiku (H,O,) katalyzuje LP oxidaci thiokyanatanu (SCN-) a nékterych
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halogenidi (jod, brom), coz v kone¢ném dusledku vytvaii produkty (napt. hypotiokyanat),
které inhibuji a/nebo zabijeji fadu bakteridlnich druhti [23][24, s. 229].

2.2 Formy syrovatkovych bilkovin

Existuji tfi hlavni formy syrovatkovych bilkovin, které vyplyvaji z rtiznych technologii
vyroby vyuzivanych k jejich separaci. RozliSujeme tedy suSenou syrovatku, syrovatkovy
koncentrat (WPC) a syrovatkovy izolat (WPI) [21]. SloZeni forem syrovatkovych bilkovin

je uvedeno v Tab. 3.

Tab. 3. Slozeni forem syrovatkovych bilkovin v % [27]

Slozka SuSena syrovatka | Syrovatkovy koncentrat | Syrovatkovy izolat
Bilkoviny 11-14,5 25 -89 90 +
Laktoza 63-75 10 - 55 0,5
Mlécny tuk 1-1,5 2-10 0,5

2.2.1 SuSena syrovatka

Samotnd suSend syrovatka se vyskytuje v né€kolika riznych variantach, zahrnujicich
sladkou ¢i kyselou syrovatku, demineralizovanou syrovatku (primarné jako piidatna latka

v potravinach, véetn€ kojenecké vyzivy) a redukované formy syrovatky [21].

Rozdil mezi sladkou a kyselou syrovatkou spociva v piipravé a obsahu
kaseinmakropeptidu. Sladka syrovatka vznika pii klasické vyrobé syra, kdy za pouziti
syfidla (které Stépi k-kasein) vznikd relativné vysoké mnozstvi kaseinmakropeptidu,

zatimco kysela syrovatka obsahuje tohoto peptidu mnohem méné [19, s. 32].

2.2.2 Syrovatkovy koncentrat (WPC)

Obsah bilkovin v syrovatkovém koncentratu se miize pohybovat v rozmezi 25 — 89 %.
Zpracovanim syrovatky na jeji koncentrat je odstrafiovana voda, laktoza, popeloviny a
nékteré minerdlni latky. V porovnani se syrovatkovymi izolaty, pak syrovatkovy
koncentrat obvykle obsahuje dalsi biologicky aktivni sloZky a proteiny, které jej €ini velmi

atraktivnim doplitkem stravy pro sportovce [21].
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2.2.3 Syrovatkovy izolat (WPI)

-----

minimalné 90 % a vice. Zpracovanim syrovatky na izolat dochdzi ke zna¢nému odstranéni
tuku a laktézy. Vysledkem toho je, Ze jedinci, ktefi trpi laktdozovou intoleranci, mohou

vétsinou tyto produkty bezpecné uzivat [27].

Ptestoze je obsah bilkovin v této formé syrovatkovych bilkovin nejvyssi, v disledku
vyrobniho procesu pak Casto dochazi k denaturaci bilkovin, tedy poSkozeni struktury a

ztraté peptidoveé vazby, coz snizuje ucinnost bilkoviny [21].

2.3 Vyroba produkti syrovatkovych bilkovin

SloZeni produktia syrovatkovych bilkovin je dano nejen zdrojem syrovatky, ale také
zpusobem, kterym jsou bilkoviny koncentrovany pted suSenim. Prevazna vétSina
modernich komer¢nich produktii syrovatkovych bilkovin je vyrdbéna jednim ze dvou
uvedenych zptsobt, tedy membranovou filtraci nebo iontové vyménnou chromatografii

[19, str. 32].

2.3.1 Membranova filtrace

Zpracovani pomoci membrany je nejrozSifenéjs$i zpisob pro vyrobu WPC a nékterych
WPI. Tento proces zahrnuje ultrafiltraci s pouzitim membrany za Gc¢elem odstranéni vody,

lakt6zy a mineralnich latek. [19, s. 32].

Membranova filtrace je molekularni separacni technika vyuzivand k oddéleni molekul
v roztoku na zdklad¢ jejich velikosti. Vyuziva k tomu semipermeabilni (polopropustné)
membrany s pory o riznych rozmérech. Ty umoZziuji prichod rozpustnym slouc¢enindm
s nizkou molarni hmotnosti (permedt), zatimco pro vétsi sloueniny jsou nepropustné a

zustanou zachyceny na filtru (retentat) [22, s. 4].

Ke zpracovani syrovatky se pouziva pét typt membranovych filtraci, nékdy v kombinaci.
Jsou to ultrafiltrace (UF), mikrofiltrace (MF), elektrodialyza (ED), nanofiltrace (NF) a
reverzni osmoza (RO). Ty se od sebe 1i8i velikosti pord membran, coz souvisi s molarni
hmotnosti proslych a zachycenych slouc¢enin. UF, MF, NF a RO jsou techniky tlakové
fizené a jejich parametry jsou uvedeny v Tab. 4. Elektrodialyza je pak elektrochemicky
proces, kdy syrovatkou uvnitt komory siontov€é propustnymi sténami prochazi

stejnosmérny proud [22, s. 4 — 6].
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Po vSech typech filtraci nasleduje sprejové suseni do ziskani suché¢ho produktu (< 5 %
vlhkosti). Kombinace téchto procesii jsou vyuzivany k vyrobé syrovatkovych praska s

rtiznym obsahem bilkovin [22, s. 4 — 5].

Tab. 4. Tlakove Fizené membranové filtrace slozek mléka [22, s. 5]

Typ Velil;::::, ]pérﬁ Zadr¥ené slozky MOlér?]i]l)l:]lOtnOSt

MF 20 -4 000 Bakterie, kaseinové 100 — 500
micely, tukové kulicky

UF 20 — 200 Syrovatkové bilkoviny 1-100

NF <2 Laktéza 0,1 -1

RO <2 Ionty <0,l1

Pro vyrobu WPC s vice jak 50 % bilkovin se pouziva ultrafiltrace nasledovana diafiltraci

(DF), coz je ptidani vody do retentatu nasledované druhou UF [21][22, s. 5].

Vzhledem k tomu, Ze molarni hmotnost frakci syrovatky neni pfesnd, tato metoda muze
mit za nasledek ztratu nékterych mensich proteinti, zejména o-laktalbuminu. Z tohoto
divodu, nékteré membranové vyrabéné WPC obsahuji nizsi hladiny a-LA, nez by se dalo

Cekat [19, s. 32].

2.3.2 Iontové vyménna chromatografie

Iontové vyménna (iontoménicova) chromatografie se pouziva k vyrobé WPI, obvykle ¢asto
také ve spojeni s membranovou filtraci. Principem této metody je déleni slozek podle
iontového naboje. Protein se vdze na iontoméni¢ a nasleduje vymyvani laktozy a
mineralnich latek. V posledni fazi je pak provedeno vymyti proteinu pomoci zmény

iontového prostiedi a/nebo pH [19, s. 32][21].

Tato metoda produkuje velmi Cisty proteinovy produkt, ale mize ménit sloZeni bilkovin
vyrobku, protoze zachovava pouze proteiny skladnym nabojem (a kyselych
izoelektrickych bodl), ¢imz do zna¢né miry dojde k odstranéni kaseinmakropeptidu z WPI

ze sladké syrovatky a ovlivnéni sloZeni k vysokému obsahu B-laktoglobulinu [19, s. 32].

2.4 Vyuziti syrovatkovych bilkovin

Kdysi davno byla syrovatka jako vedlej$i produkt vyroby syr a kaseinu na obtiz.

S postupem c¢asu a zdokonalovanim védy a techniky se vSak z dfivéjSiho problému stal
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»zlaty dal“. Pokroky ve zpracovatelskych technologiich rozsifily komeréni vyuZiti
syrovatkovych bilkovin a jejich produktii a vzhledem ke stale rostouci celosvétové

poptavce se jejich dalsi rist a vyuziti jesté ocekava [20][22, s. 369].

Mnoho studii in vitro a in vivo ukdzaly, ze jednotlivé syrovatkové bilkoviny maji jednu
nebo vice biologickych aktivit. Bioaktivni sloZky syrovatky maji potencialni vyhody z
hlediska vyzivy a zdravi, a proto nachazeji uplatnéni pfedev§Sim v potravinaiském,

zdravotnickém, farmaceutickém 1 kosmetickém pramyslu [20][25].

2.4.1 Vyuziti v potravinarstvi

Vyhody WPC a WPI v potravinaiskych aplikacich zahrnuje jejich vysoky obsah bilkovin,
aminokyselin, nizk4 energetickd hodnota, nizky obsah tuku a sodiku, nepfitomnost
patogenil a také toxickych a antinutri€nich latek. Sou€ésti mnoha potravinovych systémil
jsou také diky funkénim vlastnostem, mezi které patii dobrd emulgacni schopnost,
rozpustnost, povrchova aktivita, tvorba gelu, pény, zadrzovani vlhkosti a kompatibilita s
ostatnimi slozkami. Dal$i vyhodou je také jejich relativné snadna dostupnost a dojem, ze se

jedna o ,,ptirodni produkt® [22, s. 6, 285].

Vysoka cistota bilkovin a €irost roztoka syrovatkovych izolatlh umoznuje jejich pouziti v
napojich a potravinovych dopliicich. Pro svou schopnost tvorby pény jsou ¢asto pouzivany
pfi vyrobé zmrzlin, suflé a jinych potravindiskych pén. Nachazeji uplatnéni také
v pekaistvi, kdy kysela susend syrovatka zlepSuje barvu kiirky a zvySuje chut’ chleba,
suSenek, sucharti a snack vyrobkt, kterym poskytuje zlaty povrch po upeceni. Dale jsou
WPC a WPI vyuzivany pii vyrobé cukrovinek, polotovart,, dezertd, omacek, majonéz,
kojenecké vyzivy, polévek, mléénych vyrobkli, masa, klobas, atd. [22, s. 6 — 10]. WPC
jsou diky pozitivnimu vlivu na narist svalové hmoty, sily a sportovniho vykonu bez
vyznamnych nezddoucich ucinkt, také velmi oblibené dopliky vyzivy mezi sportovci,

ptedevsim vénujicich se kulturistice a fitness cviceni [28].

2.4.2 Terapeutické aplikace

Biologické slozky syrovatky vykazuji fadu imunitu zvySujicich vlastnosti. Kromé toho ma
syrovatka ¢i jeji jednotlivé komponenty schopnost plsobit jako antioxidant, ma
protizanétlivé, antihypertenzivni, antikarcinogenni, antivirové a antibakterialni u¢inky a

muize pulsobit jako chelataéni c¢inidlo. Primarni mechanismus ucinku spociva v
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intracelularni konverzi aminokyseliny cysteinu na glutathion (silny intracelularni

antioxidant), coz miize télu pomahat v boji proti riznym nemocem [23][20].

Rada klinickych studii byla usp&§né provedena za pouZiti syrovatky v 16¢bé rakoviny, HIV,
hepatitidy B, kardiovaskularnich onemocnéni, osteoporozy, diabetes II. typu a obezity. Na
imunitni modulaci se nejvice podileji laktoferin a imunoglobuliny, které jsou atraktivni
jako funk¢ni potraviny pro pacienty s oslabenou imunitou a jako antimikrobialni ¢inidlo

[23][22, s. 345].

V nékterych piipadech byly vyhody a lécebné vlastnosti syrovatkovych bilkovin a peptidi
prokazany klinickymi studiemi na lidech, ale vétSina experimentalnich vysledd byla
ziskédna ze studii na zvifatech. Ve védeckych poznatcich tedy stdle existuji mezery a
k roz§ifeni terapeutického vyuziti syrovatkovych bilkovin a peptidil je tedy potieba dalSich

klinickych studii [20][25, s. 276].

2.4.3 Vyuziti v kosmetice

Syrovatkova bilkovina, dle INCI ,,Whey Protein“, je fazena do kategorii ,Hair
conditioning® a ,,Skin condtitioning®, tzn. latek se zvlh¢ujicimi u¢inky na vlasy a pokozku.
Uplatnéni tedy nachdzi ve vyrobcich, jako jsou krémy, Sampony, vlasové balzamy,
omlazujici ¢i rozjasiujici séra aj. [29].

Komerénimi slozkami kosmetickych ptipravkd na bazi syrovatkovych bilkovin jsou
napiiklad Lumerrin™ a Bioferrin® 5000, coZ jsou pfirodni latky izolované ze sladké

syrovatky pomoci pokrocilych frakciona¢nich technik.

Bioferrin® 5000, dle INCI ,,Apo-Lactoferin®, je biologicky aktivni protein, ktery byl
patentovan pro zvySovani koncentrace kyseliny hyaluronové v lidské tkani vedouci ke
zvySeni hydratace pokoZky po mistni aplikaci a je zvlasté vhodny pro pouziti v pfipravcich
na citlivou pokozku. Lumerrin™, dle INCI ,Hydrolyzed Whey Protein®, je ptirodni
ptipravek biologicky aktivnich peptidi. V hyperpigmentacnich studiich, bylo prokézéano,
ze snizuje hromadéni melaninu, a mize tak byt uZiteCny v kosmetickych aplikacich pro
zjasnéni pokoZzky a minimalizaci stafeckych skvrn. Tato latka nachédzi uplatnéni v mnoha
vyrobcich, jako jsou pletové krémy a séra, krémy na ruce, t€lova mléka, zklidnujici krémy

a mléka po opalovani, ¢i sprchové gely [29][30].

Na podporu zdravého vzhledu pokozky byla vyvinuta latka sobchodnim nazvem

Praventin'™, coZ je bilkovinny komplex bohaty na laktoferin pochazejici ze syrovatky,
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ktery je urCen k ustnimu uzivani. Vliv této latky na zdravou pokoZku byl prokazan
v nékolika studiich se skupinami americkych a asijskych teenageri. Tyto studie ukdzaly, ze
peroralné podavany laktoferin snizoval vyskyt skvrn a zarudnuti u jedinct s problémovou
pleti. Mechanismus vysvétlujici pozitivni u€inky této latky neni dosud zcela objasnén.
AvsSak nékteré z prokézanych biologickych vlastnosti laktoferinu kravské syrovatky (tj.
antimikrobialni, protizdnétlivé a antioxida¢ni Uc¢inky) jsou pravdépodobné diilezité pro
prevenci a lécbu zdravé pokozky, coz miize byt predpokladem, ze Praventin™ plisobi
prostednictvim jednoho nebo v kombinaci téchto tti riznych mechanisml podporujicich

zdravou plet [31, s. 386 — 396].

Jak jiz vyplyva z ptedchoziho textu, pouziti samotného laktoferinu jako frakce syrovatkové
bilkoviny je v kosmetice pro jeho ucinky velmi oblibené. Vzhledem k potencidlnimu
synergickému efektu se laktoferin pouZiva spole€né slysozymem (enzym
s antibakterialnimi G¢inky) a laktoperoxidazou do vyrobkl pro ustni zdravotni péci, jako

jsou zubni pasty, tstni vody, hydratacni gely 1 zvykacky [25, s. 22].

Velmi cennou surovinou pro kosmetiku je také syrovatka z koziho mléka. Syrovatkové
bilkoviny podporuji hydrataci kiize, zabranuji jejimu vysuSovani, zlepSuji jeji prokrveni a
tim 1 jeji odolnost. Mimo prospésné bilkoviny obsahuje kozi syrovatka také spoustu dalSich
prosp&Snych latek pro pouZiti v kosmetice, jako jsou kyselina mlécnda, citronova,
antioxidanty, vitaminy skupiny B a kyselina pantotenova. Celkové jsou tedy kosmetické
pfipravky s obsahem syrovatky koziho mléka velmi vhodné pro oSetfeni citlivé
dehydratované pleti a rovnéz mastné problematické pleti se sklonem k akné. Pouzivaji

se v 1écbe a prevenci akné, atopického ekzému a lupénky [32].

Jistou zajimavosti v kosmetice je vyuziti osliho mléka, které je svym slozenim velmi
podobné mléku matefskému. Minerdly, vitaminy, mastné kyseliny, bioaktivni enzymy a
koenzymy, laktéza a syrovatkové bilkoviny obsaZené v tomto mléce, zabraiuji procesu
starnuti pokozky a maji hydratacni u¢inky [33]. Osli mléko také podporuje proces hojeni.
Obsazené¢ mineralni soli podporuji ¢isténi pleti pomoci efektivniho urychleni odstranovani
odumielych bunék, ¢imz se uvolituje prostor pro rist novych, zdravych bunék. Obsazené
latky urychluji 1é€bu onemocnéni typu ekzému nebo lupénky a zaroven pomahaji zachovat

pruznost pleti [34].
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3 DALSI SLOZKY POUZIVANE V KOSMETICE

Pocet riznych druhi surovin pouzitelnych v kosmetice se pohybuje okolo Sesti az deseti
tisic. Tyto suroviny mohou byt rozdéleny podle riiznych kritérii, nejcastéji podle chemické
podobnosti nebo funkce, kterou v kosmetickém piipravku (KP) zastavaji. Nékteré ze
surovin patii mezi aktivni slozky, které maji blahodarné G¢inky na pokozku, vlasy nebo
nehty a jsou obvykle pouzivany v omezeném mnozstvi. Ostatni slozky jsou potom
pouzivany k formulovani vyrobku nebo vytvofeni vehikula, tj. zékladu kosmetického
ptipravku. Tyto latky jsou pouzivany v pomérné velkém mnoZstvi a jejich vysledna

kombinace udava povahu kosmetického piipravku [1, s. 146][9, s. 10].

Podle ptevazujicich G¢inkl 1ze kosmetické suroviny rozdé€lit na humektanty, emolienty a
okluziva (latky lipidni povahy), emulgatory a cistici latky (tenzidy), zahuStovadla a
regulatory viskozity, antimikrobika, antioxidanty, vonné latky, barviva, atd. AvSak je tieba
zduraznit, ze kazdéa latka mtze v KP zastavat vice nez jednu, ne-li fadu funkci, a proto

muze byt fazena i1 do n€kolika ze jmenovanych skupin, které budou déle stru¢né popsany.

Humenktanty jsou hygroskopické latky schopné véazat vodu (resp. vlhkost) v Sirokém
rozmezi relativni vlhkosti okoli. Vlastnosti téchto latek jsou podobné latkam NMF (Natural
moisturizing factor), coz jsou nizkomolekularni latky, jejichz prostiednictvim jsou
korneocyty (bunkky nejsvrchnéj$i vrstvy pokozky, tj. Stratum corneum (SC)) schopny
zadrzovat vodu ve své struktufe a je tak zabezpeCena optimalni hydratace kiize.
Kategorizace téchto latek je obtizna a nejjednoduseji je 1ze rozdélit na latky totozné s NMF
(napt. mocCovina, kyselina mlé¢nd, sodnéd stl kys. pyrrolidon karboxylove, aj.) a latky,
které soucasti NMF nejsou. Do druhé zminéné skupiny patfi predev§im polyoly (glycerol,
sorbitol, panthenol, aj., z nichz n€které budou dale podrobnéji popsany), ptipadné nékteré

polysacharidy ¢1 hydrolyzaty bilkovin [35, s. 34, 39].

Emolienty a okluziva jsou latky, které maji zmé&kcujici a zklidnujici €inek na kizi. Tyto
latky ptispivaji k hydrataci pokozky, avSak jinym mechanismem neZ humektanty a
prakticky vSechny ptispivaji ke zlepSeni vzhledu pokozky. Rozdil mezi témito skupinami
piisad je uvaddén v tom, ze emolienty zlstavaji na povrchu kiize a plisobi jako mazadlo,
kdezto okluzivum brani odpatovani vody z povrchu klize, ¢imz nepiimo zvySuje jeji obsah
v pokozce. VétSina emolientli vSak také omezuje odpafovani vody z povrchu kize, ¢imz
vykazuje v podstaté okluzivni G€inek, a proto neni snadné suroviny mezi tyto skupiny

rozd¢lovat. Lepsi klasifikace latek s emoliacnimi a okluzivnimi G¢inky je podle polarity,
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konkrétné na emolienty nepolarni, stfedn€ polarni a polarni. Mezi nepolarni emolienty jsou
fazeny predevs$im produkty petrochemie, z nichZ nejb&zné;jsi jsou mineralni oleje, parafiny,
isoparafiny, petrolatoum aj. NejrozsSitenéjsi a nejobjemnéjsi skupinou emolientli jsou vSak
sttedn¢ polarni emolienty, mezi které patii estery prirodniho ¢i syntetického charakteru, tj.

tuky a oleje (rostlinné 1 ZivociSné) i nékteré vosky [35, s. 51 —53].

Jako emulgatory a Cistici latky nachazeji v kosmetice uplatnéni tenzidy neboli surfaktanty.
Jsou to povrchové aktivni latky, které mimo zminované Cistici a emulgaéni funkce maji
také smaceci, dispergacni a solubiliza¢ni vlastnosti a jsou schopné tvofit pénu. Tenzidy
jsou klasifikovany na zaklad¢ iontového charakteru na ionické (anionické, kationické a
amfoterni) a neionické. Na rozdil od primyslovych aplikaci je vybér tenzidi pro vyuziti
v kosmetice pon¢kud omezen a diky jejich kontaktu spokozkou je prednostnim
pozadavkem minimalni iritace. Dal$imi faktory pro vybér vhodného tenzidu jsou ving,

barva a Cistota tenzidu [9, s. 17][35, s. 86 — 87].

Zahustovadla a regulatory viskozity nachazeji uplatnéni pfedevSim u ptipravki s vySSim
obsahem vody, ptfipadné¢ u emulzi typu o/v (olej ve vod¢), které jsou zakladem vétSiny
hydrofilnich krémi. Surovin schopnych zvysit viskozitu vody je pomérné velké mnozstvi a
velmi Casto se jednd o latky polymerni povahy [1, s. 164]. Tyto latky vyuzivané
v kosmetice byly jiz zminény v kapitole o vyuziti hydrogeli v dermatologii a kosmetice, a

nekteré z nich byly uvedeny v tabulce €. 1.

Vonné latky jsou v kosmetice vyuzivany po celou dobu jeji historie. Pivodné byly
pouzivany pouze latky ptirodniho piivodu, a to jak rostlinné, tak zivocisné. S rozvojem
prumyslové vyroby kosmetickych surovin se objevila snaha o pfipravu viini syntetickych,
kterych je dnes jiz nepfeberné mnozstvi. Jedna se o riznorodou skupinu latek, napft. estery,
aldehydy, ketony, alkoholy, terpeny, aj. Nejdilezité;si roli hraji pti vyrobé parfému a hojné
jsou vyuzivany také pro tzv. parfemaci bézné kosmetiky [1, s. 167][35, s. 136].

Barviva tvofi z chemického hlediska také velmi riznorodou skupinu latek. V kosmetice
nachazeji uplatnéni piredev§im v odvétvi dekorativni kosmetiky. V ostatnich oborech pak
slouzi k vylepSeni vzhledu pfipravku nebo k zamaskovani neestetického zbarveni

pouzitych surovin. Specialni skupinou jsou pak barviva na vlasy [35, s. 122].

Problematika latek s antimikrobnimi a antioxidacnimi G¢inky se tyka zpracovani praktické

¢asti prace, a proto bude témto skupinam vénovana pozornost ddle v samostatné kapitole.
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3.1 Latky zvySujici stabilitu KP

Béhem skladovani a pouzivani KP je dulezité, aby nedochédzelo ke zménam, jejichz
pti¢inou mize byt plisobeni vzdusného kysliku nebo mikroorganizmi. K zajiSténi oxidacni
stability a pro kontrolu mikrobidlni kontaminace, tzn. ke stabilizaci sloZeni ptipravku,

slouzi antioxidanty a konzervacni latky [1, s. 165].

3.1.1 Antioxidanty

Rostlinné a zivocisné tuky a oleje 1 nekteré vosky obsazené v KP mohou po urcité dobé
podléhat procesu Zluknuti. Jeho pfi¢inou je oxidace mastnych kyselin plsobenim
vzdusného kysliku, za vzniku organickych peroxidd, aldehydi, ketont a dalSich latek,
nepiijemné zapachajicich. Timto zplisobem zménéné suroviny jsou pro kosmetické ucely
nepouzitelné, jak z hlediska estetick€ho, tak 1 kvili drazdivému piisobeni na pokozku.
Antioxidanty jsou latky, které zabraiuji, zpomaluji nebo oddaluji oxidaci slozek KP, tim
ze se prednostné oxiduji za vzniku nedrazdivych latek nebo jinymi riznymi mechanismy.
Mezi nejznaméjsi z nich patii tokoferoly (vitamin E) a kyselina askorbové (vitamin C),
dale estery kyseliny gallové, askorbylpalmitit a také syntetické antioxidanty
butylhydroxyanisol (BHA) a butylhydroxytoluen (BHT) [1, s. 165 — 166][9, s. 13].

3.1.2 Konzervaéni latky

Konzervaéni latky (antimikrobika) jsou béZzn€ ptidavany do vSech KP, které mohou
podporovat rast mikroorganismi (MO), zvlasté pak do piipravki s obsahem vody, jako
jsou emulze ¢i gely. Ty mohou byt snadno napadeny MO, jako jsou bakterie, kvasinky 1
plisné. Kromé rozkladu ptipravku a nezddoucich zmén jeho vlastnosti (zména viing, barvy,
konzistence atd.), ke kterym mtize dojit, predstavuje ptitomnost MO také riziko pfedevsim

pro zdravi spottebitele [1, s. 166][35, s. 105].

Pfi¢inou mikrobialni kontaminace KP mohou byt suroviny (pfedev§im piirodniho
charakteru), voda, lidské zdroje 1 prostiedi vyroby. Pfestoze vyroba sterilni kosmetiky je
moznd, udrzovani sterility KP pfi béZném pouZivani je problematické, protoZe prsty Ci
kosmetické aplikatory ani okolni prostiedi sterilni nejsou. Vyrobky by proto nemély
podporovat rist nebo zivotaschopnost MO, které mohou byt do KP nahodné¢ zavedeny a
konzervaéni latky vnich obsazené by mély byt schopny piipadnou mikrobidlni

kontaminaci pfi béZném dennim pouzivani snizovat [9, s. 13].
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Pouziti konzervacnich latek piedstavuje na jednu stranu ochranu zdravi uZzivatell
kosmetiky pted MO, na druhou stranu vSak mohou mit nékterd antimikrobika negativni
ucinky na kizi. Napiiklad mohou plsobit drazdivé nebo jako senzibilizatory (tj. latky
odpovédné za vznik precitlivélosti) [9, s. 15]. Proto kromé vybéru spradvného konzervatu
musi byt dobfe zvoleno také jeho pouzité mnozstvi, které¢ zabrani kontaminaci a zaroven

nepiedstavuje pro uzivatele riziko neZadoucich zdravotnich ucink.

V soudasné dob& se museji vyrobci kosmetiky v CR #idit Natizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 1223/2009, o kosmetickych ptipravcich [36], které obsahuje
v ptiloze €. V seznam konzervacnich ptisad povolenych v KP. V tomto seznamu je kromé
nazvl (chemickych 1 INCI) a identifikac¢nich ¢isel danych latek uveden také druh vyrobkd,

pro které je vhodné jejich pouZziti spolu s nejvySsimi povolenymi koncentracemi.

Volba konzervacni latky pro dany vyrobek je obtiznd. V tadé ptipravkl je pritomna smés
rtiznych konzervacnich ptisad, o které se potom hovoii jako o konzerva¢nim systému KP
sestavovani konzervacniho systému, patii: 1) spektrum ucinnosti vybranych konzervant
(musi byt vsouladu s MO, které¢ jsou ve vyrobku pfitomny, resp. oCekavany pii jeho
pouziti); 2) vlastnosti vyrobku (jeho slozeni, pH, vodni aktivita, pfitomnost latek
snizujicich u¢innost konzervantu, atd.); 3) podminky pfipravy vyrobku (pfedevSim

teplota); a kone¢né 4) typ budouciho pouzitého obalového materialu [35,s. 116 — 117].

Jak jiz bylo zminéno v bod¢ 2), je dilezité brat v potaz slozeni vyrobku a zejména latek,
které snizuji u€innost konzervatu. MiiZe jit napt. o latky, které slouzi MO jako zdroj uhliku
a energie, mezi které patfi proteiny, lipidy, polysacharidy, rizné rostlinné extrakty atd.
Nebo také latky, které jsou schopné interakci s danym konzervatem (proteiny, tenzidy, aj.).
V téchto piipadech je pak nutné bud’to zvysit koncentraci antimikrobik (coz muize vést ke

zvyseni senzibilizace) nebo se pokusit sestavit jiny konzervacni systém [35, s. 118].

V kosmetickych ptipravcich jsou pouzivany jak syntetické, tak ptirodni konzervacni latky.
Na zaklad¢é podobného mechanismu U¢inktt mohou byt kosmetické konzervanty rozdéleny
naptiklad na: organické kyseliny a jejich derivaty, alkoholy, derivaty isothiazolinonu,
donory formaldehydu, halogenové derivaty, latky typu kationickych tenzidi a chelata¢ni
¢inidla [35, s. 107 — 116][37, s. 164]. Zminéné skupiny nezahrnuji vSechny latky
pouzivané jako konzervacni ptisady KP, ale vE€tSinu bézn€ pouzivanych ano. Piiklady

nejcastéji vyuzivanych konzervaénich latek jsou uvedeny v Tab. 5.
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Tab. 5. Nejcasteji vyuzivané kosmetické konzervanty [35, s. 107 —116][37, 5. 164 —173]

- kys. benzoova a jeji sodna stl, kys. sorbova a jeji
Organické kyseliny a jejich draselna stl, kys. salicylova

derivaty - estery kyseliny p-hydroxybenzoové (parabeny):
nejcastéji methyl-, n-propyl- a n-butylparaben

- alifatické — ethanol, isopropanol

Alkohol - aromatické — benzyl alkohol a derivaty fenolu
oho

Y (fenoxyethanol, o-fenylfenol a jeho sodna stl,

chloroxyfenol, resorcinol)

- methylisothiazolinone (MIT), benzisothiazolinone

Derivaty isothiazolinonu
(BIT), chloromethylisothiazolinone (CMIT)

Donory formaldehydu - imidazolidinyl urea, DMDM, quaternium-15

- bromonitro slouc¢eniny (Bronopol, Bronidox)

Halogenové derivaty - triclosan, chlorfenesin, dibromdykyanobutan

Latky typu kationickych tenzidii |- benzalkonium chlorid, cetylpyridinium chlorid

Chelatacni &inidla - ethylendiamin tetraoctova kyslina (EDTA), jeji

sodné a draselna sal

Je tfeba zdirraznit, Ze problematika kosmetickych konzervanta je velice obsahlé téma a
vzhledem k rozsahu této prace neni mozné se zabyvat vS§emi oblastmi jako naptiklad jejich

charakteristikami, konkrétnim pouzitim, oblasti i€innosti atd.

Pfesto vzhledem k obsahu praktické casti prace budou na zavér velmi stru¢né popsany
antimikrobni latky pouzité pti vyrobé gelového balzdmu. Jednd se konkrétné o salicylan

sodny, sorban draselny, methylparaben, imidazolidinyl ureu, nisin a tymidnovou silici.

Salicylan sodny a sorban draselny patii mezi soli organickych kyselin salicylové a
sorbové. Jejich optimalni G€innost leZi v kyselé oblasti pH (do pH kolem 5 — 6). Ve formé
svych kyselin je salicylan Sirokospektra latka (pasobi na vSechny typy MO), sorban je pak
uc¢inny predevsim na kvasinky a plisné [35, s. 107 — 108]. Nejvyssi povolena koncentrace
salicylanu sodné¢ho v KP je 0,5 % a sorbanu draselného 0,6 % [36].

Methylparaben je methylester kyseliny p-hydroxybenzoové. Parabeny obecné jsou
Sirokospektré (i¢inné proti grampozitivnim bakteriim, kvasinkam a plisnim) a Ize se s nimi
setkat prakticky ve vSech KP. Vyhodou téchto latek je jejich dobra stabilita a nizkd cena,
jistou nevyhodou pak hors$i snasenlivost s neionickymi a kationickymi tenzidy [9, s. 196]
[35, s. 108]. Nejvyssi povolend koncentrace metylparabenu v KP je 0,4 % a pii pouziti

v kombinaci s jinymi parabeny je jejich celkové povolené¢ mnozstvi 0,8 % [36].
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Imidazolidinyl urea je dobie rozpustna ve vod¢ a u€inna v rozmezi pH4 — 9, ale pouze
proti bakteriim. Oproti jinym derivatim uvoliiuje mensi mnozstvi formaldehydu, proto lze
oCekavat mensi senzibilaci na formaldehyd. V KP je soucasti pfedevS§im vlasové kosmetiky

a deodorantii [35, s. 112 — 113]. Nejvyssi povolena koncentrace v KP je 0,6 % [36].

Nisin je pfirodni antibakteridlni latka, kterou produkuji bakterie mlééného kvaseni
Lactococcus lactis. Jedna se o latku bezpecnou pro lidské zdravi, kterou ovSem nelze

syntetizovat. Nisin je u€inny predevS§im proti gram pozitivnim bakteriim [38].

3.2 Vybrané bioaktivni latky

Uvedené aktivni latky v této kapitole tvofi jen velmi malou ¢ast z mnoha v soucasnosti
pouzivanych latek. Pozornost bude vénovéna latkdm vyuzivanym kosmetice a dermatologii

se zaméfenim na latky pouzité k vyrobé gelového balzamu v praktické casti.

3.2.1 Glycerol

Glycerol, dle INCI ,,glycerin®, je ¢ird, bezbarva, viskdézni, hygroskopicka kapalina, ktera
patfi mezi polyoly a je asi 0,6x slad$i nez titinovy cukr. V kosmetice je vyuzivan jako
humektant (jeho hygroskopicita je téméf srovnatelnd s latkami NMF) a pro své ochranné a
plastifika¢ni vlastnosti (zptisobuje zvySeni pruznosti pokozky). Bylo zjisténo, Ze piispiva
ke zvySovani objemu korneocyti a zaroven ke zvétSovani vzdalenosti mezi jejich
jednotlivymi vrstvami, ¢imz piispiva k dal§imu zvySeni obsahu vody ve SC. Jeho piisobeni
také brani krystalizaci lamelarnich lipidnich struktur pfi nizké relativni vlhkosti. Vzhledem
k dobré rozpustnosti glycerinu ve vodé byva nejCastéji soucasti vodné faze emulznich
prostfedkd v mnozstvi kolem 10 %, v hydrataénich ptipravcich k 1é¢bé suché pokozky pak
mize byt obsazen v mnozstvi az 20 — 25 %. Pouziti ¢istého glycerolu nebo jeho velmi
vysokych koncentraci vSak neni vhodné, protoze v tomto piipadé dochédzi k odebirani

vlhkosti z pokozky, tedy jejimu vysouseni [35, s. 42][39, s. 110].

3.2.2 Panthenol

Panthenol je Cira, témét bezbarva, viskozni, hygroskopickd kapalina. Je to alkoholicky
analog kyseliny pantothenové (vitamin Bs), ktera je soucasti koenzymu A. V organismu je
na vitamin rychle oxidovan, a proto byva nékdy oznacovan jako provitamin Bs Panthenol
se vyskytuje ve formé D a L enantionerii. Biologicky aktivni je vSak pouze D-panthenol

(dexpanthenol). V kosmetice a dermatologii je vyuzivan stejné¢ jako glycerol jako
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humektant a plastifikator SC. Ma také regeneracni ucinky na kiizi po opalovani, potlacuje
zarudnuti, zlepSuje hojeni ran a spalenin, tlumi starnuti pleti a rozvoj vrasek a celkové
ptispiva ke zklidnéni pokozky. Diky jeho substantivité¢ ke keratinu je Casto vyuzZivam ve
vlasové kosmetice a ve vlasovych Samponech byva obsazen v mnozstvi 0,5 — 2 %.
Povrchové aplikovany D-panthenol snadno pronika do kiiZe 1 vlast, a proto je soucasti celé
fady KP a lécebné kosmetiky. V riiznych recepturach byva obsazen v mnozstvi do 15 %,

ovSem jako minimalni ¢inny obsah je povazovano 1 % této suroviny [35, s. 43].

3.2.3 Kyselina hyaluronova a jeji soli

Kyselina hyaluronova patii mezi polymerni latky oznaCované jako glykosaminoglykany
(GAQG). Jednd se o nerozvétveny polysacharid s disacharidickou jednotkou, kterou tvofii
kyselina glukuronova a (N-acetyl)glukosamin. Vzhledem ktomu, Ze v organismu se
nachazi spiSe jako sodnd nebo jind sul, byva Casto oznacovana také jako ,.hyaluronan®.
Vsechny GAGy jsou vzhledem k jejich anionickému charakteru schopny pfijimat a
zadrzovat ve své struktuie velké mnozstvi vody. Naptiklad sama kyselina hyaluronova je
schopna vézat tadové 10° vice vody nez sama vazi. Hydrata¢ni uéinek t&chto latek je viak
odliSny od putsobeni humektanti, protoZze vzhledem k jejich velké molekule nejsou
schopny vyznamnéj$i difuze do SC. Vyznamnou vlastnosti je ale substantivita
k proteinim, zejména ke keratinu. Na proteinovém podkladu vytvari film, ktery mimo to,
ze brani ztraté vody, ma také kondicia¢ni ucinek. V KP je pouzivdna piedev§im ve formeé
sodné soli, kterd je lehce zabudovatelna do emulznich piipravkl a jiz v koncentraci 0,2 %
vyrazn€ omezuje odpafovani vody zpokozky. Vyznamné uplatnéni nachazi také
v prostiedich péce o zralou plet, protoZze mezi zmény starnouci kiize patfi i ztrata vody ve
SC. K tomuto pouziti v§ak musi byt pouZzita kyselina s vétsi distribuci, respektive s nizsi

molarni hmotnosti [35, s. 27, 49][39, s. 111].

3.2.4 Ichtamol

Ichtamol je hlavnim pfedstavitelem bituminoznich dehtt (sulfonovanych Zivicnych oleji),
které jsou ziskavany z diilnich sedimenti v hnédouhelnych dolech. Z chemického hlediska
se jedna o smés amonnych soli sulfonovych kyselin (obsahuje organicky 1 anorganicky
vazanou siru a amoniak aj.). Je to hustd, hné€docerna tekutina charakteristického (rybiho)
zapachu a patii mezi povrchové aktivni latky s anionickym charakterem. Uginky ichtamolu
jsou antiprurigindzni (proti svédéni), antiflogisticky (tlumi zanét), antiseboroicky (snizujici

nadmérnou tvorbu mazu), slabé antimikrobialni a antimykoticky. Toho je vyuzivano u fady
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dermatdz, napf. u lupénky, atopického a mikrobialniho ekzému, seboroické dermatitidy aj.
Jeho prednosti jsou také minimalni iritacni, senzibiliza¢ni a fotosenzibiliza¢ni UcCinky.
Bézné terapeutickd koncentrace je v rozmezi 2 — 10 %, nejcastéji ve forme¢ masti, past,
roztokd, ale také jako soucast vlasovych Sampont a tekutych mydel. Vysoké koncentrace
20 — 50 %, je pak pouzivana napt. u omrzlin a nékterych typi pyodermii (hnisavé kozni

infekce), Casto 1 v kombinaci s kyselinou salicylovou [2, s. 104][40].

3.2.5 Vitaminy

Vitaminy jako biokatalyzatory jsou potfebné pro normalni funkci organismu a jejich
prvotni vyznam pro zdravou pokozku, vlasy a nehty je ve vyzive. Jako slozka KP jsou pak
vyuzivany v tucich rozpustné vitaminy A (piip. jeho prekurzor B-karoten), D, E a K a ve

vodé¢ rozpustné vitaminy skupiny B (pfedevsim vit. Bs) a vit. C [1, s. 173][12, s. 1067].

V praktické ¢asti prace byl pouzit B-karoten, vitamin E, C a z vitaminl skupiny B potom
vitamin B; (thiamin), B¢ (pyridoxin) a provitamin Bs (panthenol), ktery je na vitamin Bs

(kyselinu pantothenovou) v organismu rychle oxidovan, viz kapitola 3.2.2. o panthenolu.
B-karoten

B-karoten je zluté barvivo ziskavané z extrakci z rostlinného materidlu (napt. z mrkve)
nebo synteticky z B-iononu. V kosmetice je vyuzivan jako ochrana proti slune¢nimu zafeni
a pro kolorovani tukové faze lotioni a emulzi. B-karoten je také predepisovan k 1écbé
dédiného onemocnéni klize (erytropoetické protoporfyrie, jejimz disledkem je
ptecitlivélost na slunecni zareni) ke sniZzeni zavaZnosti fotosenzitivni reakce pacientl

trpicich timto onemocnénim [9, s. 339][35, s. 125].
Vitamin E

Vitamin E je oznaceni pro skupinu tokoferol a tokotrienolil, coz jsou derivaty chromanu
s postrannim lipofilnim fetézcem. Vyskytuji se ve vSech cCastech pokozky, kde hraji
dileZitou roli pfi ochrané biomolekul pfed oxidaénim stresem. Nejucinnéjsi biologicky
aktivni formou je a-tokoferol. Je nejCastéji pouZivanym pfirodnim antioxidantem
v topickych pfipravcich a jeho ucinnost se zvySuje pii pouziti v kombinaci
s askorbylpalmitatem [12, s. 1073,1076][39, s. 301].

Mezi ptfiznivé G€inky vitaminu E na kiiZi patfi zvySeni hydratace, jemnosti a hladkosti
pokozky. Dale byly také zjistény jeho protizanétlivé, antikancerogenni a fotoprotektivni

ucinky (bylo prokazano, Ze lokaIn¢ aplikovany a-tokoferol tlumi otok a zarudnuti vyvolané
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UVB zafenim). Vzhledem k tomu, ze je a-tokoferol nadchylny k plisobeni tepla, svétla 1
kysliku, jsou v kosmetice vyuzivany piedevsim jeho stabiln€j$i formy — vitamin E acetat a

vitamin E linoleat [12, s. 1075][39, s. 302 — 303].
Vitamin C

Aktivni forma vitaminu C je kyselina L-askorbova, kterd je jednim z nejdalezitéjSich ve
vod¢ rozpustnych antioxidanti. Vitamin C stimuluje syntézu kolagenu v dermdlnich
fibroblastech a je také nezbytny pii tvorbé ptislusnych bariérovych lipida v epidermis.
Tento vitamin je navic nezbytny pro hojeni ran, nicméné pouziti ordlni 1 topické
suplementace ke zlepSeni hojeni ran je sporné. Ochrannymi ucinky topicky aplikovaného
vitaminu C se zabyvalo mnoho studii (na zvifatech, bunéénych kulturdch a lidech) a bylo
prokazano napf. snizeni minimalni erytémové davky a méné pozorovatelné zcervenani po
expozici UVB. OvSem ovéfeni vyhod pouziti vit. C v topickych ptipravcich je dale
zkoumdno. Vzhledem k tomu, Ze samotny vitamin C neni stejné jako vit. E pfili§ stabilni,
jeho pouziti v topickych pripravcich muize byt feSeno napi. esterifikaci kyseliny

askorbové fosfatem [12, s. 1072 — 1073][39, s. 303 — 304].

3.2.6 Rostlinné silice

Silice jsou organické latky rostlinného plivodu, oznacované také Casto jako éterické nebo
esencialni oleje. Z chemického hlediska jde o smési t€kavych uhlovodika a kyslikatych
organickych latek, obsahuji také latky glykosidického charakteru, hoi¢iny, ttfisloviny aj.
Rostlinné silice nachédzeji uplatnéni v profesionalni i doméci kosmetice, parfumerii,
v masazni praxi, ve fyzioterapii, farmacii a dermatologii (jako podpurné prostiedky 1écby
¢1 soucasti Iéku). V kosmetice jsou vyuzivany predev§im ucCinky silic osvézujici,
prokrvujici, uklidiiujici, adstringentni a dezinfekéni (mykostatické a bakteriostaticke).
Silice jsou vSak latky vysoce koncentrované a pro pouziti v KP musi byt n¢kolikanasobné

fedény, jinak by mohlo dojit k vaZnému poSkozeni kiiZe a sliznic [1, s. 197].

Pti ptipravé gelového balzdmu na vlasy v praktické ¢asti byla pouZzita tymidnova silice,
ktera patii mezi silice s bakteriostatickym a mykostatickym u¢inkem a mimo to ma také
prokrvujici vlastnosti. Je ziskdvana z tymidnu (Thymus vulgaris L.) a jeji hlavni slozkou je
thymol (36 — 55 %), ktery je znamy pravé diky svym antibakteridlnim, antimykotickym a
antiparazitarnim vlastnostem. Mezi dal$i obsazené U¢inné latky této silice patii cymen,

terpinen, linalool, karvakrol, myrcen aj. [1, s. 201][9, s. 306, 389].
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4 STABILITNIi STUDIE

Podle platné legislativy, musi byt pfed uvedenim kosmetického piipravku na trh provedeno
posouzeni jeho bezpe€nosti a vypracovana Zprava o bezpecnosti kosmetického ptipravku.
Tato zprdva musi mimo jiné obsahovat také udaje o fyzikalnich/chemickych vlastnostech,
stabilit¢ a mikrobiologické kvalité kosmetického ptipravku (vysledcich zatéZzového testu
konzervace). Stabilitou piipravku se pak rozumi stabilita za rozumné piedvidatelnych

podminek skladovani [36].

Utelem testovani stability kosmetickych piipravka je zajistit, aby novy nebo nové
upraveny vyrobek spliioval ptfi vhodném skladovani pozadavky fyzikalni, chemické a

mikrobiologické kvality, stejné jako jeho funk¢nost a estetické vlastnosti [41].

Stabilitni studie provadéné jak v redlném Case nebo za podminek zrychlené zkousky by
mély byt provadény tak, aby byla zajiSténa stabilita a fyzickd integrita kosmetickych
piipravkil za vhodnych podminek skladovani, pfepravy a pouzivani, dale pak chemicka a
mikrobiologicka stabilita, funkénost KP a v neposledni fad¢ také jeho kompatibilita

s obalovym materidlem [41].

Pozadavky na fyzikalni stabilitu kosmetickych prostifedkil, nejsou tak ptisné jako ty, pro
chemickou stabilitu. Malé¢ zmény viskozity nebo vzhledu jsou pro spotiebitele vétSinou
piijatelné, ovSem vice drastické zmény, kdy dochédzi k riznym typiim rozpadu emulze, jsou
Jiz neunosné. Z chemického hlediska jsou nepfijatelné vSechny interakce mezi slozkami,
které vedou ke vzniku novych chemickych latek nebo produktim rozkladu. Obzvlasté
dalezité je testovani stability pfipravka, které obsahuji aktivni nebo 1écivé slozky, které

jsou doprovazeny tvrzenimi o jejich tc¢incich [9, str. 9].

Vzhledem k Siroké Skdle KP a jejich komplexnimu sloZeni, nejsou ani nemohou byt
"standardni" testy stability pro vSechny druhy KP piedepsany. Vyrobci, ktefi maji
dokonalou znalost svych vyrobkil a oballi, vyzaduji flexibilitu v rdmci zmény zkuSebnich
protokoll a posuzovani stability produkti. Existuji v§ak riznd doporuceni, kterd pomaha;ji
vyrobcim kosmetiky pi1 vybéru a zdokonalovani ptisluSnych stabilitnich testl. Jednim
znich je napf. prirucka k testovani stability kosmetickych prostiedkii (Guidelines on
stability testing of cosmetic products) [41], kterou vypracovala asociace s diiveéjSim
nazvem Colipa (nyni jiZ Cosmetics Europe — The Personal Care Association) ve spolupraci

s CTFA (Cosmetic, Toiletry, and Fragrance Association).
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4.1 Nalezitosti stabilitni studie

Stabilitni studie by meéla zahrnovat predevSim volbu testii, které slouzi k urychleni a
predpovédi uCinkti pfi normalnich podminkéch skladovani a pouzivani (zrychlené zatézové
testy), dale vyhodnoceni kritickych estetickych vlastnosti jako je barva, viing, textura aj.,
zvlasté po vystaveni podminkam zatéze, zmény v provoznich podminkach a v neposledni
fadé take vliv obalového materidlu na vyrobek, stejn€ jako vSechny ucinky, které by mohl

mit vyrobek na obal [41].

4.1.1 Zrychlené a zatéZové testy

Zrychlené testy byly vyvinuty z diivodu relativné kratkého vyvojového cyklu KP a slouzi
k ptedpovédi stability vyrobku. Podminky skladovani jako je teplota a/nebo doba trvani by
mély byt zvoleny podle typu produkti a mély by byt zaloZzeny na spolehlivém védeckém
usudku. K samotné predpovédi stability potom slouzi data ziskand pomoci rtznych
technik, pfi raznych teplotach a dobé plisobeni, ve spojeni napft. s pouzitim matematickych
modelt. Zkousky se €asto provadi pti teploté 37 °C, 40 °C nebo 45 °C po dobu 1, 2, 3 az

nékolik mésica [41].

Konkrétné v ptipadé€ 1éCivych piipravkil jsou podminky skladovani u stfednédobych testi
stanoveny na 30 °C/65% RH po dobu 6 mésicu (tj. tak, aby mirné zvySovaly rychlost
chemické degradace a fyzikalnich zmén ptipravku, ktery se ma skladovat dlouhodobé pii

teploté 25 °C), u zrychlenych testti pak pti 40 °C/75% RH také po dobu 6 mésict [42].

Zaté€zové testy maji za cil vyhodnotit vliv ztizenych podminek na dany ptipravek. Tyto
studie zahrnuji testovani pomoci cyklujicich teplot a/nebo teplotnich extrémii, mechanické
Sokové zkousky ¢i fotostability. Tyto testy jsou vice specifické vzhledem ke konkrétnim
typim prostfedk. Mechanické zkousky Soku se provadi za ucelem zjiSténi, zda vlivem
manipulace ¢i prepravy (napi. lodnich pohybil) mize dojit k poSkozeni vyrobku. Testy
fotostability se potom provadi u vyrobkd, jejichz obal umoziuje vystaveni obsahu KP

svétlu [41].

4.1.2 Testovani zmén vlastnosti KP

Pti navrhu zkuSebniho protokolu stability je dilezité mit na paméti, Ze s prodluzujici dobou
ptipravku od jeho vyroby se mohou ménit jeho vlastnosti. Proto by testovani stability mélo

zahrnovat pravé testovani vlastnosti, ke kterym muze v pribéhu skladovani KP dochazet.
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Pozadavky pro testovani konkrétnich vlastnosti zavisi predev§im na kategorii vyrobk,

druhu baleni, atd. V ttvahu mohou ptipadat naptiklad:

- barva, viin€ a vzhled

- hodnota pH

- viskozita

- zmény hmotnosti

- mikrobialni testy prokazujici schopnost vyrobkl zamezit ristu mikroorganismu pii
béZném pouzivani nebo v piipadé nutnosti dalsi specificke testy

- analytické Udaje tykajici se dalSich parametrt pro konkrétni typy vyrobki

- aj. [41]

4.1.2.1 Hodnota pH

Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
iontll. ZjednoduSené feceno nas tato hodnota informuje o tom, jestli je zkoumana latka
kyseld, neutralni nebo zasaditd. Za chemicky neutrdlni jsou povazovany latky s pH 7,

kyselé latky maji potom pH < 7 a zasadité (alkalické) latky naopak pH > 7.

Z kosmetického hlediska je jako neutralni pH povazovana hodnota v oblasti pH 5.0 — 6.0,
protoze prumérné pH pokozky (diky slabé kyselé reakci, kterou vykazuje jeji ochranny

film) se pohybuje ptiblizné v tomto rozmezi [1, s. 118].

Vzhledem k tomu, ze stabilita ¢1 G€innost nékterych latek je na hodnoté pH v rlizné miie
zavisla, hraje urcitou roli 1 pfi vyrobé KP. Pro spotfebitele ma potom pH vyznam
informativni, protoze dojde-li ke zméné¢ hodnoty pH kosmetického ptipravku
nedeklarované vyrobcem, je pravdépodobné ze dosSlo ke zméné jeho slozeni a tento

ptipravek je dale nepouzitelny [1, s. 118].

Momentalni hodnoty pH se zjiStuji v praxi dvéma zplsoby. Bud' piesné¢ za pomoci
elektronického pftistroje zvaného pH-metr nebo orientacné pomoci indikatorovych papirki

s ptesnosti £ 0,5 pH [1, s. 118].

4.1.2.2 Viskozita

Viskozita je vysledkem ptisobeni piitazlivych (koheznich) sil v kapaling, jejichZ vlivem
kladou molekuly kapaliny odpor proti pfemistovani. Je to fyzikdlni veli¢ina
charakterizujici vnitini tfeni pfi posunu dvou vzdjemné rovnobéznych vrstev kapaliny o

rtizné rychlosti pohybu, kdy pomalejsi vrstva brzdi vrstvu rychlejsi [1, s. 121]
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Dynamicka viskozita # [Pa.s] je jednou z diilezitych reologickych veli¢in a charakterizuje
odpor dané latky proti toku. Hodnota dynamické viskozity je podilem smykového napéti ¢
[Pa] a rychlosti smykové deformace g [s"]. Doned4vna byla pro dynamickou viskozitu
pouzivana jednotka [P] ,poise”, pojmenovand po znamém fyzikovi Jean-Marie

Poiseuillovi (1P =100 cP, 1cP = 1 mPa.s) [43,s. 6 — 7].

Kinematicka viskozita v [m”.s"] je potom definovéana jako podil dynamické viskozity # a
hustoty p [kg.m™]. Jeji donedavna pouZivanou jednotkou byl [St] ,.stokes®, po fyzikovi
Georgie G. Stokesovi (1St =100 cSt, kde dale 1 ¢St =1 mm®.s™) [43, s. 7].

Z kosmetického hlediska je méfeni viskozity dnes uz nepostradatelné nejen pro kontrolu
surovin, meziproduktll 1 findlnich vyrobki, ale také pro sledovani a fizeni vyrobniho

procesu a vyvoje novych zpracovatelskych procest [43, s. 95].

Zatizeni, ktera se b&zné pouzivaji k méfeni viskozity, se nazyvaji viskozimetry. Pro
potieby vyvoje a vyzkumu i riznych primyslovych odvétvi bylo vyvinuto n¢kolik typh

viskozimetrl, které mohou byt na zaklad€ principu méteni rozdéleny na:

- Vibraéni viskozimetry: Principem stanoveni viskozity je fizeni amplitudy
snimacich desticek ponofenych do vzorku a méfeni velikosti elektrického proudu
pro jejich pohon (viz déle).

- Rotacni viskozimetry: Viskozita je stanovovana méfenim kroutictho momentu
rotort o rtiznych rozmérech a tvarech (valec, kuzel ¢i deska) ponofenych ve
vzorku.

- Kapilarni viskozimetry: Principem stanoveni viskozity je méteni doby pruatoku
métfené kapaliny o ur¢itém objemu mezi dvéma ryskami.

- Kulickové viskozimetry: Principem stanoveni viskozity je urCeni Casu padu
kulicky, ktera je vhozena do méfené kapaliny, béhem urcité vzdalenosti.

- Vytokové poharky: Viskozita je stanovovana méfenim doby, za kterou vytece cely

objem poharku danou kapildrou umisténou na jeho dné [43, s. 24 — 32][44].

Pro méfeni hydrogelovych ptipravkll nachazeji uplatnéni pfedevSim prvni dvé skupiny
viskozimetr. V praktické ¢asti praci byl pak vyuzivan ke stanoveni viskozity vibracni

viskozimetr SV-10, ktery bude proto dale stru¢né popsan.

Vibracni viskozimetr SV-10 je zobrazen spolu se schématem jeho detekéniho systému na

Obr. 4. Obsahuje dvé tenké snimaci desticky, které jsou pohdnény pomoci
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elektromagnetické sily na stejné frekvenci vibraci (30 Hz). Elektromagneticky pohon
ovlada pohyby snimacich desti¢ek pro udrZeni konstantni amplitudy. Rizeni elektrického
proudu, ktery je hnaci silou, detekuje velikost tfecich sil mezi snimacem desticek a
vzorkem kapaliny. Dynamickd viskozita se ziska korelaci mezi hnacim elektrickym

proudem a velikosti tfecich sil [44].

Tento pfistroj je urcen pro citlivé meéfeni dynamické viskozity v Sirokém rozsahu,

konkrétné pro typ SV-10 je rozmezi méfitelnych viskozit 0,3 — 10 000 mPa.s.

_ pruina vibrujici desticka

}-

~_~ posuvny senzor

- elektromagneticky pohon

. teplotni Cidlo

L~

- vzorek
el

- snimaci desticka

smér
*—= vibraci —*

Obr. 4. Vibracni viskozimetr SV-10 (vpravo: detekcni systém) [44]

4.2 Stabilitni studie hydrogela

Stabilitni studie hydrogelovych vyrobkii byla provadéna napi. s laboratorné pfipravenou
antioxidacni gelovou maskou [45]. Slozeni pfipravené masky zahrnovalo kromé
karbomeru a neutraliza¢nich latek triethanolaminu a hydroxidu sodného, také salicylan
sodny, glycerin a vitamin E acetat. Tato studie byla provaddéna za ucelem stanoveni
fyzikaln¢é-chemickych, mikrobiologickych a estetickych vlastnosti. Soucasti studie bylo
provedeni dlouhodobého 1 zatézového testu. U vyrobku byly také hodnoceny ucinky IR a
UV zafeni na obsah salicylanu sodné¢ho. Béhem studie bylo zjisténo, ze salicylan sodny ma

na stabilitu gelu vyznamny vliv.

Sledovani vlivu dalSich biologicky aktivnich latek na vyrobené gely na bazi kopolymert
kyselin akrylové pro aplikace v kosmetologii, popt. farmacii, bylo provadéno ve studii

zabyvajici se vyuzitim fermentacnich produktii syrovatky jako modifikatoru hydrofilnich
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polymernich matric pro kosmetické aplikace [46]. Cilem této prace bylo sledovani vlivu
modifikace polymerniho gelu bioaktivnimi latkami s plvodem ve fermentacnich
produktech syrovatky (tj. nisinu a kyseliny mlécné), na fyzikdlné-chemické a
antibakteridlni vlastnosti vysledného systému. Jednim z vysledka této studie bylo, Ze
zkouman¢ latky zpusobuji snizeni viskozity hydrogeli na bazi karbomert pfi jejich vyrobe,
ale v pribchu skladovani jiz k dal§$imu markantnimu poklesu viskozity nedochazi. Také
bylo zjiSténo, ze nisin se jevi jako nedostacujici antibakterialni latka proti gramnegativnim
bakteriim, a proto je pro zajiSténi antimikrobidlni Cistoty vhodnd jeho kombinace s jinou

konzervaéni latkou.

Studiemi hydrogelli s obsahem syrovatkovych bilkovin se zabyvala Kolafova-Raskova a
kol. ve stabilitnich studiich [47] a [48]. V téchto studiich byl sledovan vliv koncentraci
u¢innych latek hydrogelu na vlastnosti polymernich matric geli na bazi kopolymert
kyseliny akrylové (karbomerti). Byly sledovany vlivy skladovacich podminek na pH,
viskozitu, barvu, viini, morfologii a mikrobiologickou stabilitu vyrobkl. Testovana byla
dlouhodoba stabilita vyrobkli a taktéz provedeny jejich zatéZové testy (gely byly
podrobeny zvySené teploté, cyklovani teplot 1 expozici svétlem). Mimo jiné bylo na
zaklad¢ téchto studii zjiSténo, Ze ke zménam viskozity a pH dochazi pfedev§im béhem
prvnich dvou mésicti skladovani vyrobku a u zrychlenych zatézovych testii pak béhem 5 —
10 cykla. Vysledky také ukazaly, ze glycerin je vhodny jako ptidavné rozpoustédlo (mimo
vodu), diky tomu zZe podporuje bobtnani a viskoelastické vlastnosti pfipravenych

hydrogeli.

Na tyto studie navazuje prakticka ¢ast diplomové prace.
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5 CILE PRACE

Cile diplomové prace byly stanoveny nasledovng¢:

- charakterizovat hydrogely a syrovatkové bilkoviny, se zaméfenim na jejich vyuZziti v

biomedicinskych aplikacich a kosmetice
- popsat slozky kosmetickych prostiedkil a ndlezitosti stabilitni studie
- vyrobit gelovy balzam na vlasy s obsahem syrovatkovych bilkovin jako aktivni slozky
o s co nejvysSim obsahem vitamini (pfedevsim fady B)
o s vhodnym mnozstvim syrovatkovych proteint a dalSich aktivnich latek
o pokusit se nalézt vhodny konzervac¢ni systém

o provest stabilitni studii vyrobku
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHEMIKALIE A ZARIZENI

6.1 Pouzité chemikalie
K pripravé hydrogeli:

- Polygel CA — Carbomer (Carboxyvinyl polymer) (3V Sigma s.p.a.)

- Stabylen 30 — Acrylates/Vinyl Isodecanoate Crosspolymer (Acrylic acid/Vinyl
ester copolymer) (3V Sigma s.p.a.)

- Salicylan sodny p.a. — Sodium salicylate (Chiromed group s.r.0.)

- Glycerol bezvody p.a. — Glycerin (Ing. Petr Lukes)

- Hydroxid sodny p.a. — Sodium hydroxide (Ing. Petr Lukes)

- Ichthammolum, Ph. Eur. 6.3 — Ichthammol (Dr. Kulich Pharma, s.r.0.)

- Hyaluronan sodny — Sodium hyaluronate (CPN spol. s r.0.)

- D-Pantenol 75% — D-Panthenol (M + H, Mica a Harasta s.r.0.)

- Oxid zine¢naty p.a. — Zinc oxide (Ing. Petr Lukes)

- Kyselina L-askorbova p.a. — Ascorbic acid — Vitamin C (Ing. Petr Lukes)

- Vitamin E Acetate 50% — Tocopheryl acetate (Biomedica s.r.0.)

- Vitamin B; — Thiamine (Biomedica s.r.0.)

- Vitamin B¢ — Pyridoxine (Biomedica s.r.0.)

- Betakaroten 10% — Betacarotene (Biomedica s.r.0.)

- Ethanol 96 % jemn¢ denaturovany Iékafskym benzinem (Lihovar Kojetin a.s.)

- Imidazolidinyl urea (M + H, Mi¢a a Harasta s.r.0.)

- Sorban draselny — Potassium sorbate (Lach-Ner s.r.o0.)

- Methylparaben (M + H, Mi¢a a Harasta s.r.0.)

- Tymidnova silice (Biomedica s.r.0.)

- Nisin — from Lactococcus lactis, 2,5% préasek, zbytek NaCl a smés syrovatkovych
proteinii (Sigma Aldrich)

- Nisin — ve smési se syrovatkovymi proteiny (vyroben ve Vyzkumném ustavu
mlékarenském (VUM) v Praze)

- WPC (syrovatkovy koncentrat) — laboratorné ptipraven ze syrovatky vyrobené

v laboratoii UTB z ml¢ka od dodavatele, jez si neptal byt uveden
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WPI (syrovatkovy izolat) — laboratorné ptipraven ze syrovatky vyrobené

v laboratoii UTB z ml¢ka od dodavatele, jez si neptal byt uveden

WPI (syrovétkovy izolat) — laboratorné piipraven ze syrovatky z VUM v Praze —

uchovavan v PBS pufru

Na mikrobiologické zkousky:

6.2

6.3

Soyabean Casein Digest Agar — agar s hydrolyzaty séji a kaseinu (HiMedia
Laboratories Pvt. Ltd.)

Sabouraud Dextrose Maltose Agar — Sabouraudiiv agar s dextr6zou a maltdzou

(HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.)

Mueller Hinton agar (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.)
Chlorid sodny p.a. — Sodium chloride (Ing. Petr Lukes)
Tween 80 — Polysorbate 80 (HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.)

Lecitin natural — sojovy granulovany lecititn (Mogador s.r.0.)
Pouzité pristroje

Ptedvazky — SPB52 (Scaltec)

Analytické vahy — SI-234A (Denver Instrument)

Vpichovy pH metr — pH Spear for food testing (Eutech Instruments)

Digitalni pH metr — GPH 014 GL (Greisinger)

Vibracni viskozimetr — Vibro viscometer SV-10 (A&D Company)

Rotac¢ni viskozimetr — Myr V2-L (Maneco)

Climacell — klimatizovany box s kontrolovanou vlhkosti (BMT, MMM-Group)

Minitfepacka — MS1 Minishaker (IKA)

Flow box — lamindrni box Hera safe (Thermo scientific)

Inkubator INE 400 — Memmert 531

Pouzité pomicky

Automatické mikropipety Finnpipette (Thermo scientific)

Biirkerova pocitaci komirka

Ostatni pomiicky jsou béZnou soucasti vybaveni laboratote
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7 POSTUPY MERENI

7.1 Priprava hydrogeli

Do odvazeného mnozstvi destilované vody bylo pfidano pottebné mnoZzstvi glycerinu a
salicylanu sodného (NaSal) a nasledné piiddno potiebné mnoZstvi karbomerf. Takto
pfipraveny zaklad byl ponechan bobtnat po dobu 24 h pfi laboratorni teploté v zakryté
nadobé. Poté byl vznikly hydrogel homogenizovéan a neutralizovdn pomoci 10% roztoku
NaOH (na hodnotu pH pfiblizné 6,5 — 7,5) a znovu homogenizovan. Po odstani vzorkl
bylo orientatné¢ zméfeno pH a poté postupné ptiddvany dals$i ingredience. Jednotlivé
vzorky hydrogelti byly pfipravovany v mnozstvi 100 g a konkrétni obsah ptidavanych
slozek je uveden v Tab. 7 a Tab. 8.

7.2 Priprava zasobnich roztoki

Bylo navdzeno mnozstvi chemikalie potiebné pro piipravu roztoku pozadované
koncentrace (vztazeno na g/100 ml) a rozpusSténo v kadince s malym mnozstvim
destilované vody, kvantitativné pfevedeno do odmérné banky a doplnéno na poZadovany

objem.

Timto zpiisobem byly ptfipraveny roztoky:
- 10% roztok hydroxidu sodného
- 1% roztok ichtamolu
- 1% roztok vitaminu B; + B
- 10% roztok imidazolidinyl urey

- 10% roztok sorbanu draselného

Priprava 1,5% roztoku oxidu zine¢natého v 10% kys. L-askorbové

Nejprve byl pfipraven roztok kyseliny L-askorbové (vitaminu C) navazenim jeho
potiebného mnozstvi pro vyrobu 10% roztoku (vztazeno na g/100 ml). Poté bylo na
pfedvazkach navazeno mnozstvi oxidu zine¢natého (ZnO) pottebné pro vyrobu 1,5%
roztoku (vztaZzeno na g/100 ml). Navazené¢ mnoZstvi bylo rozpusténo v kadince s malym
mnozstvim 10% vitaminu C, kvantitativné prevedeno do odmérné baiiky a doplnéno na

pozadovany objem.
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Priprava 1% roztoku hyaluronanu sodného

Bylo navazeno mnozstvi hyaluronanu sodného (NaHA) potifebné pro vyrobu 1% roztoku
(vztazeno na g/100 g). K navazenému mnozstvi NaHA bylo pfidano potfebné mnozstvi
vody a glycerolu (v poméru 1 : 4). Poté byl roztok piiteploté¢ asi 60 °C michan do

rozpusténi hyaluronanu. Tento zasobni roztok byl uchovavan ve tmé a chladu.

Priprava zasobnich roztoka nisinu

Z komeré&niho nisinu i nisinu z VUM byly piipraveny zasobni roztoky nisinu v 0,01M-HC]

o koncentraci p¥iblizné 4,1.10* g/ml.

Piiprava beta-karotenového extraktu

Byl ptipraven 2% roztok rozdrceného B-karotenu v ethanolu, tak, ze byla drt’ 2 dny
extrahovana. Po extrakci byl nerozpustény podil PB-karotenu zfiltrovan a vypoctena

skutec¢na koncentrace. Vysledna koncentrace extraktu -karotenu byla 0,51 mg/ml.

Pro ptipadné dal§i potieby byla sestavena kalibra¢ni pfimka zavislosti absorbance na
koncentraci B-karotenu (viz Obr. 5). Pro jeji sestaveni byly pouzity roztoky B-karotenu o
koncentraci 5,1 — 510 pg/ml pfipravené z vyrobené¢ho f-karotenového extraktu, u kterych

byly proméfovany absorbance pii vinové délce 450 nm proti etanolu.
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Obr. 5. Kalibracni primka S-karotenu
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7.3 Stanoveni viskozity a hodnoty pH

V pribéhu vyroby hydrogeli bylo orientaéné méfeno pH a viskozita na rota¢nim
viskozimetru Myr V2-L. Po pfidani posledni suroviny, tedy dokonceni vyroby hydrogelu,

bylo u vzorkl zméteno konecné pH a viskozita pomoci vibra¢niho viskozimetru SV-10.

Pro hodnoceni dlouhodobé¢ stability hydrogeli byly vzorky podrobeny zatéZovému
»Zrychlenému testu®, coz je studie provadéna za extrémnich skladovacich podminek za
ucelem urychleni chemického rozkladu ¢i fyzikalni zmény KP. Postup tohoto testu byl
nasledujici. Vyrobené vzorky byly uloZzeny do klimatizovaného boxu Climacell a
vystaveny pusobeni teploty 40 °C po dobu 24 hodin. Po ochlazeni na laboratorni teplotu
(po 12 hodinach) byly vzorky opét zahtivany a postup opakovan. Cely proces, ktery
dohromady tvofil jeden cyklus, tedy trval 36 hodin. Prabéh i1 pocet cyklld, jemuz byly
vzorky podrobeny, byl nastaven pomoci programu. V prubéhu studie byly u vzorka vzdy
po urcitém poctu cyklli opét proméfovany hodnoty pH a viskozit pomoci vibra¢niho

viskozimetru SV-10.

Nekteré ze vzorka byly pro srovnani skladovany pti laboratorni teploté ve tmé. Hodnoty

pH a viskozit téchto vzorktl gelti byly prométovany po urcitych casovych intervalech.
7.4 Hodnoceni mikrobiologické stability

7.4.1 Zkouska tcinnosti protimikrobnich konzervaénich latek

Zkusebni postup této zkousky vychazi z pozadavki Ceského lékopisu (CL) 2009 [49].
Tato zkouska nemusi byt vykondna u KP, ale provadi se v ramci vyvoje zdravotnického

prostiedku nebo pii zméné typu nebo koncentrace v ném obsazené konzervacni latky.

Pouzité sterilni roztoky:
- pro bakterie a kvasinky: sterilni fyziologicky roztok — vodny roztok NaCl (9 g/l)
- pro pliseii: sterilni fyziologicky roztok s polysorbatem — vodny roztok NaCl (9 g/l)
a polysorbatu 80 (0,5 g/l)

- neutralizator — fyziologicky roztok s polysorbatem 80 (30 g/l) a lecitinem (3 g/I)

Pouzité zkuSebni kmeny MO:
- Staphylococcus aureus CCM 4516, Escherichia coli CCM 4517

- Candida albicans CCM 8215, Aspergillus niger CCM 8222
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Pouzité Zivné pudy:
- pro bakterie — agarova ptida s hydrolyzaty séji a kaseinu (TSA)

- pro kvasinky a plisn€ — Sabouraudiv agar s dextrézou a maltdzou (SA)

Postup:

Nejprve byla piipravena inokula MO. Povrch zivné pidy v Petriho misce byl naockovan
cerstvymi zasobnimi mikroorganismy. Takto naockované kultury byly inkubovany
nasledujicim zptisobem: bakterie (18 — 24 h, pi1 30 — 35 °C), kultura C. albicans (48 h, pti
20 — 25 °C) a kultura 4. niger (pti 20 — 25 °C po dobu 1 tydne nebo do dosazeni dobré
sporulace). Narostlé kultury byly preneseny sterilni klickou do zkumavky se sterilnim
roztokem (v piipad¢ A. niger sterilnim roztokem NaCl a polysorbatu) a nafedény stejnym
roztokem tak, aby obsahovaly asi 10® mikroorganisméi v 1 ml. Z takto pfipravenych
suspenzi byl ihned odebran vzorek a stanoven pocet jednotek tvoficich kolonie v 1 ml
(CFU/ml) suspenze (orientacné¢ pocitanim na Biirkerové pocitaci komulrce a presné
metodou pocitani na pevnych ptidach).

Ptipravené inokulum (mikrobidlni suspenze) bylo poté naockovano do zkouSen¢ho gelu,
(tak aby v 1 g ptipravku bylo 10° az 10° MO) a ten pe¢livé promichan, aby bylo dosaZeno
stejnomérného rozptyleni inokula. Naockované gely byly po celou dobu zkousky

skladovany pfi teploté 20 — 25 °C a chranény pied svétlem.

Z naoCkovaného gelu byl dale odvazen 1 g do zkumavky s9 ml neutralizatoru (kviali
odstranéni zbytkové protimikrobni u¢innosti) a na mikrotiepacce promichdvan do vzniku
homogenni suspenze bez shlukli gelu. Ze ziskané suspenze pak bylo odpipetovano:
a) 1 ml na sterilni Petriho misky (paraleln€¢ na 2) a zalit pfisluSnym agarem (v ptipadé
bakterii a kvasinek); b) 0,2 ml na jiz ptipravené piidy v Petriho miskach (paralelné na 2) a
rozetteno sterilni hokejkou (v ptipad€ plisni). Z této suspenze byla dale ptfipravena fada

fedéni do 10 a postup byl opakovan.

Poté byly takto ptipravené agary inkubovany stejnym zptisobem jako pii pfipravé inokula
MO a po uplynuti ptislusné doby byl stanoven pocet zivotaschopnych zarodkl pocitanim
na pevnych ptadach. Tento postup s naockovanym gelem byl opakovan po 24 hodinéch, 7,
piipadné 14 dnech a bylo sledovano snizeni poctu zivych MO oproti hodnotdm ziskanym u

cerstvé naoCkovaného gelu.

Pozadavky na pokles poctu mikroorganismii v zavislosti na ¢ase jsou uvedeny v Tab. 6.

Podle 1€kopisu [49], pozadavky v fadku A vyjadiuji doporucenou ucinnost, které ma byt
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dosazeno. V opravnénych piipadech, kdy tyto pozadavky nemohou byt splnény, napi. pro

zvysené riziko nezddoucich U¢inkl, musi se uplatnit pozadavky uvedené v fadku B.

Tab. 6. Pozadavky pro hodnoceni protimikrobni ucinnosti — Topickeé pripravky [49]

Logaritmické sniZeni poc¢tu zarodki
24 h 7d 14d 28 d
A 2 3 - NI*
Bakterie
B - - 3 NI
A - - 2 NI
Houby
- - 1 NI

*NI = bez zvySeni poctu

7.4.2 Difuzni agarovy test

Tato metoda slouzi k testovani antimikrobni aktivity u¢inné slozky. V podstaté se jedné o
stanoveni citlivosti kmene ke zkoumané latce (prostfednictvim méfeni priiméru inhibi¢nich

z6n), a tedy zhodnoceni jestli ma vyrobek antibakterialni vlastnosti.

Pouzité zkusebni kmeny MO:

- Staphylococcus aureus CCM 4516
- Candida albicans CCM 8215

Pouzité Zivna pady:

- Mueler Hinton agar (MH)

Postup:

Na MH agar byla sterilnim vatovym tamponem nanesena bakteridlni suspenze. Po jejim
zaschnuti byl do agaru vykrojen otvor o priméru 10 mm, do kterého byl poté nadavkovan
1 g vzorku gelu (paralelné€ na 2 misky). Takto naockované agary byly poté inkubovany pfi

35 °C, 24 — 72 hodin dnem dolt (po kazdém dnu byl sledovan ptipadny vyskyt zon).

7.5 Hodnoceni klientského komfortu

Soucasti stabilitni studie bylo vizudlni hodnoceni celkového vzhledu, barvy, ving,
piipadné komfortu aplikace v zavislosti na viskozité vzorku (tzn. aby jeho viskozita nebyla
prilis vysokd ani nizka, ale vrozmezi, kdy je jeho aplikace pohodlna pro potencialniho

uzivatele).
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7.6 Ramcové sloZeni hydrogelu

Ramcové slozeni vyrabénych vzorkl geli je uvedeno v Tab. 7. Kromé surovin uvedenych
v této tabulce, byly ptiddvany ke vzorkiim jest¢ dalSi konzervaéni latky, konkrétné

methylparaben (MPB), imidazolidynyl urea (IU), sorban draselny (SD), nisin a tymidnova

silice. MnoZstvi téchto pfidavanych antimikrobnich latek je uvedeno v Tab. 8.

Tab. 7. Slozeni gelui typu A, B a C (vztaZeno na 100 g hydrogelu)

Ingredience Gel A [% hm.] Gel B [% hm.] Gel C [% hm.]
Polygel CA 0,3 0,5 -
Stabylen 30 0,35 0,3 0,6 —0,9
Glycerin 2 2 2
Salicylan sodny 0,2-0.,5 0,2-0.,5 0,2-0,3
10% NaOH 2,5 2,5 2,5
1% Ichtamol 2,5 2,5 2,5
1% Hyaluronan sodny 1 1 1
D-panthenol 3 3 3
Vit. E acetat 0,2 0,2 0,2
1% Vit. B; + Bg 5-10 5-10 5
1,5% ZnO v 10% Vit. C 0,5-3 0,5-3 1
Beta-karoten (extrakt) - - 1
WPC/WPI (lyofilizovany) 0,5-1 0,5-1 0,5-1

Tab. 8. Dalsi pouzivané latky s antimikrobnimi viastnostmi

Antimikrobni latka Mnozstvi [% hm.]
Methylparaben 0,1
10% Imidazolidinyl urea 5
10% Sorban draselny 5
Nisin (4,1.10™ g/ml) 2
Tymianova silice 0,02 - 0,06
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni viskozity a pH

Nejprve byl zkoumén vliv vitaminli B;, Bs, C a ZnO na gelovou matrici. Rizné kombinace

téchto slozek byly zkouSeny u vSech typi geli a jejich slozeni je uvedeno v 7Tab. 9.

Hodnoty viskozit v pribéhu zatézového testu jsou uvedeny v Tab. 10, Tab. 11, Tab. 12 a

Tab. 13. Souhrnné jsou pak tyto vysledky uvedeny na Obr. 6.

Tab. 9. Slozeni 1. série gelu — gely s riiznym obsahem vit. B;, Bs, C a ZnO

Ingredience Gel A [% hm.] Gel B [% hm.] Gel C [% hm.]
Polygel CA 0,3 0,5 -
Stabylen 30 0,35 0,3 0,8
Glycerin 2 2 2
Salicylan sodny 0,2 0,2 0,2
10% NaOH 2,5 2,5 2,5
1% Ichtamol 2,5 2,5 2,5
1% Hyaluronan sodny 1 1 1
D-panthenol 3 3 3
Vit. E acetat 0,2 0,2 0,2
Vit. B; + Bg 0,05 -0,1 0,05 -0,1 0,05 -0,1
Vit. C 0-0,5 0-0,5 0-0,5
ZnO 0-0,1 0-0,1 0-0,1

Tab. 10. Hodnoty viskozit gelii typu A s riznym obsahem vit. B;a Bs

Pocet Viskozita [mPa.s]
cy:(Oluozrl 0,05 % vit. B;+Bg 0,1 % vit. B;+Bg
0 411,0 239,0
5 65,2 69,6
23 25,0 67,0
45 10,0 34,0
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Tab. 11. Hodnoty viskozit gelii typu A s riiznym obsahem vit. B;, Bs, C a ZnO

Pocet Viskozita [mPa.s]
cykla pri 0,05 % vit. B; + Bg 0,1 % vit. B; + Bg 0,1% vit. B; + Bg
40 °C 0,1 % ZnO 0,1 % ZnO 0,5% vit. C
0 323.,0 61,0 251,0
5 84,0 16,1 70,1
23 55,0 10,0 31,0
45 38,9 10,0 26,0

Tab. 12. Hodnoty viskozit gelii typu B s riiznym obsahem vit. B;, Bs, C a ZnO

Viskozita [mPa.s]

Pocet
0,1 % wit. B1+B6
Cykllol pf'i 0,05 % vit. B1+B6 0,1 % vit. B1+B6 0,1 % wvit. B1+B6
0,1 % ZnO
40 °C 0,5 % vit. C 0,5 % vit. C 0,1 % ZnO .
0,5 % vit. C
0 995,0 904,0 576,0 700,0
5 417,0 408,0 320,0 354,0
23 158,0 135,0 33,5 21,0
45 101,0 66,3 31,0 15,3

Tab. 13. Hodnoty viskozit gelu typu C s riiznym obsahem vit. B;, Bs, C a ZnO

Pocet cyklu pii 40 °C

Viskozita [mPa.s]

0,1 % vit. B;+Bg; 0,1 % ZnO

0 786
5 376
23 231
45 130
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Obr. 6. Pritbéh zatézového testu — gely s ruznym obsahem vitaminii B;, Bs, C a ZnO

Z Obr. 6 je ztejmé, ze obsah vitaminli B;, Bs, C a ZnO ma na gelovou matrici vyrazné
destabiliza¢ni vliv. VSechny pfipravené gely typu A a vétSina gelii typu B se rozpadla.
V zatézovém testu dopadl nejlépe gel typu C a pomérné obstojné také dva gely typu B, u
kterych byly naméfeny nejvyssi pocatecni hodnoty viskozit. Z Obr. 6 je také patrna
rozdilnost viskozit Cerstvé piipravenych geli typu A, B a C, ktera je ddna zastoupenim
karbomerd v téchto hydrogelech. Na Obr. 7 jsou porovnany jednotlivé typy geli se

stejnym obsahem vit. B; + B¢ a ZnO.
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Obr. 7. Porovnani gelit A, Ba Cs 0,1 % vit. B; + Bsa 0,1 % ZnO
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Po této sérii vzorkl byla ptipravena dalsi (viz Tab. 14), kde byl na zaklad¢ predchozich
vysledki sjednocen obsah 1% roztoku vitaminti B1+Bg (na obsah 5 % hm.) a byla pfidana

dalsi konzervacni latka, konkrétné 10% roztok imidazolidinyl urey (v mnozstvi 5 % hm.).

U téchto vzorkl byl zkouman vliv 1,5% ZnO v 10% vit. C v mnoZzstvi 0,5 — 3 % hm.

Tab. 14. Slozeni 2. série gelit — gely s riuznym obsahem 1,5% ZnO v 10% vit. C

Ingredience Gel A [% hm.] Gel B [% hm.]
Polygel CA 0,3 0,5
Stabylen 30 0,35 0,3
Glycerin 2 2
Salicylan sodny 0,2 0,2
10% NaOH 2,5 2,5
1% Ichtamol 2,5 2,5
1% Hyaluronan sodny 1 1
D-panthenol 3 3
Vit. E acetat 0,2 0,2
1% Vit. B; + Bg 5 5
1,5% ZnO v 10% Vit. C 0,5-3 0,5-3
10% imidazolidinyl urea 5 5

Gely, ke kterym byl ptidan roztok 1,5% ZnO v 10% vit. C v mnoZstvi vice nez 1 % hm., se
rozpadly jiz tyden po piipravé (jejich viskozita byla niz§i nez 50 mPa.s, méfeno na
vibraénim viskozimetru). Tyto vzorky byly zhodnoceny jako nevyhovujici a k dal$im

experimentim uz pouzity nebyly. Zbylé vzorky byly podrobeny zatéZzovému testu a

hodnoty viskozit a pH po 25 cyklech jsou uvedeny na Obr. 8 a Obr. 9.
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roztoku ZnO ve vit. C
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Obr. 8. Viskozity gelii s riiznym obs. 1,5% ZnO v 10% vit. C, pred a po zatézovém testu

Vv

Z Obr. 8 je patrné, Ze nejlépe dopadl gel typu B, ve kterém bylo pouZzito nejnizs§i zkoumané
mnozstvi 1,5% ZnO v 10% vit. C, které ¢inilo 0,5 % hm. Zaroven vSak u tohoto gelu byla
pozorovana nejvyssi zména viskozity oproti pocateéni hodnoté. Hodnoty pH téchto geli
(viz Obr. 9), se po provedeni zatézového testu oproti pocatecnim hodnotam ptili§
nezménily (doslo k poklesu o cca 15 % z ptivodni hodnoty, coz lze u vyrobku tohoto typu

povazovat za tolerovatelnou zménu).

M pocateéni pH

M konecné pH

Gel A: 1% hm.
roztoku ZnO ve vit. C

GelB: 1% hm.
roztoku ZnO ve vit. C

Gel B: 0,5 % hm.
roztoku ZnO ve vit. C
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pH

Obr. 9. pH gelii s riiznym obs. 1,5% ZnO v 10% vit. C, pred a po zatézovém testu
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Z dosavadnich vysledki byl pro ptipravy dalSich vzorka geli zvolen obsah 1% vit. B; + Bg
v mnozstvi 5 % hm. a 1,5% ZnO v 10% vit. C pak 1 % hm. (s pfihlédnutim k pozadavku,
aby gelovy balzam obsahoval co nejvice vitamina). Tyto gely jiz obsahovaly syrovatkovy
koncentrat (WPC), ptipadné izolat (WPI) a mimo salicylanu sodné¢ho (NaSal), ktery byl
obsazen ve vSech vyrabénych hydrogelech, také nékterou z dalSich antimikrobnich latek, ¢i

jejich kombinace.

Slozeni 3. série gelt, ve kterych byl pouzit WPC, je uvedeno v Tab. 15. K témto gelim
byly pfidavany konzervacni latky — methylparaben (MPB), imidazolidinyl urea (IU) a
sorban draselny (SD). Pfiddvana mnozZstvi téchto pouZitych konzervacnich latek jsou

uvedena v Tab. §.

Vysledky ovlivnéni viskozit gelii pouzitymi konzervanty béhem zatézového testu jsou

uvedeny v Tab. 16 a Tab. 17 a shrnuty na Obr. 10 a Obr. 11.

Tab. 15. Slozeni 3. série gelu — gely s WPC a ruznym obsahem NaSal v kombinaci

s dalSimi antimikrobnimi latkami

Ingredience Gel A [% hm.] Gel B [% hm.]
Polygel CA 0,3 0,5
Stabylen 30 0,35 0,3
Glycerin 2 2
Salicylan sodny 0,3-0.,5 0,3-0,5
10% NaOH 2,5 2,5
1% Ichtamol 2,5 2,5
1% Hyaluronan sodny 1 1
D-panthenol 3 3
Vit. E acetat 0,2 0,2
1% Vit. B; + Bg 5 5
1,5% ZnO v 10% Vit. C 1 1
WPC 1 1
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Tab. 16. Hodnoty viskozit gelii typu A s WPC a riznym obsahem konzervacnich latek

Pocet Viskozita [mPa.s]
cykla pri | 0,3 % NaSal | 0,4 % NaSal | 0,5 % NaSal | 0,3 % NaSal | 0,3 % NaSal
40 °C MPB MPB MPB U SD
0 139,0 122,0 117,0 144,0 120,0
8 59,5 74,6 65,1 81,0 51,1
12 48,5 54,2 31,2 43,8 25,4
19 33,3 30,2 19,6 50,9 13,4
25 25,0 21,0 19,0 58,0 11,0

Tab. 17. Hodnoty viskozit gelii typu B s WPC a riiznym obsahem konzervacnich latek

Pocet Viskozita [mPa.s]
cykla pri | 0,3 % NaSal | 0,4 % NaSal | 0,5 % NaSal | 0,3 % NaSal | 0,3 % NaSal
40 °C MPB MPB MPB 18] SD
0 131,0 214,0 260,0 355,0 230,0
8 58,4 93,3 121,0 161,0 92,3
12 21,7 64,3 59,7 115,2 49,5
19 20,7 45,9 43,2 62,8 31,2
25 18,0 34,0 31,0 59,0 29,0
400
350
300
g 250
% 200 0,3% NaSal + MPB
E 150 0,3% NaSal + U
> 100 ~ —8—0,3% NaSal +SD
50
0 T T T T T 1
5 10 15 20 25 30
pocet cykla

Obr. 10. Prubéeh zatézového testu — gely A s riiznymi typy konzervacnich latek (viz Tab. 16)
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Obr. 11. Prubéh zateézového testu — gely B s riiznymi typy konzervacnich latek (viz Tab. 17)

Vliv konzervacnich latek MPB, TU a SD na gely s obsahem WPC je uveden na Obr. 10 a

Obr. 11. Z téchto obrazki je patrné, ze pied zahajenim zatézového testu mély gely typu B

s pouzitim IU a SD viditelné vyssi viskozitu nez v§echny gely typu A.

Po 25 cyklech teplotni zatéze vSak viskozita téchto geli poklesla na podobné nizké

hodnoty. Nejlépe dopadly oba typy geld, ve kterych byla pouzita IU, i kdyz i jejich

viskozita byla na velmi nizké hranici pouzitelnosti. VSechny ostatni gely zatézovy test

nevydrzely a doslo k jejich rozpadu.
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Obr. 12. Prubéh zatézového testu — gely A s MPB a riiznym obsahem NaSal (viz Tab. 16)
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Obr. 13. Prubéeh zatézovéeho testu — gely B s MPB a riiznym obsahem NaSal (viz Tab. 17)

Vliv MPB v kombinaci s riznym obsahem NaSal je znazornén na Obr. 12 a Obr. 13.
Z téchto V}?sledkﬁ je zajimaV}’l vliv koncentrace NaSal na pouzité gely, kdy viskozita

s nejvysSim ptidavkem NaSal, tj. 0,5 %. Zatimco u geli typu B tomu bylo pfesné naopak.

Z Obr. 12 a Obr. 13 je dale patrné, ze obsah NaSal md mnohem vétsi vliv na matrici gelu
typu B a to tak, Ze namétfena viskozita téchto Cerstvé pfipravenych gell lezi v rozmezi
130 — 260 mPa.s. Zatimco u geld typu A v rozmezi 120 — 140 mPa.s. Obdobny trend je
pozorovatelny na Obr. 10 a Obr. 11, kdy 1 jiné konzervacni latky maji vétsi vliv na matrici

gelu typu B.

Stejné jako v ptedchozich ptipadech, zadny z ptipravenych vzorkii pisobeni teplotni zatéze

béhem 25 cykld nevydrzel.

K rozpadu 3D mikrostruktury dosSlo 1 pfesto, ze k zadnému vyraznéjSimu poklesu pH
nedoslo (viz Tab. 18 a Tab. 19). Rozpad gelu zplisobeny vlivem zmény pH byva zptisoben
vyraznym poklesem hodnoty pH a v tomto pfipad¢ lze rozpad sit€ vratit opétovnou

alkalizaci, cozZ ovSem vzhledem k relativné stabilnimu pH téchto vzorkt, neni nas§ piipad.
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Tab. 18. Hodnoty pH gelii typu A s WPC a riiznym obsahem konzervacnich latek

Pocet pH
cykla pri | 0,3 % NaSal | 0,4 % NaSal | 0,5 % NaSal | 0,3 % NaSal | 0,3 % NaSal
40 °C MPB MPB MPB Iu SD
0 7,5 7,8 8,0 7,6 7,4
8 7,0 7,2 7,5 7,1 7,0
19 6,5 6,7 6,8 6,6 6,6
25 6,1 6,7 6,7 6,5 6,6

Tab. 19. Hodnoty pH gelii typu B s WPC a riiznym obsahem konzervacnich latek.

Pocet pH
cykla pri | 0,3 % NaSal | 0,4 % NaSal | 0,5 % NaSal | 0,3 % NaSal | 0,3 % NaSal
40 °C MPB MPB MPB Iu SD
0 6,8 6,7 6,6 6,8 6,6
8 6,6 6,5 6,5 6,4 6,5
19 6,4 6,4 6,3 6,2 6,3
25 6,3 6,0 6,1 6,5 6,2

V posledni sérii vzorkt (viz Tab. 20), byl pouzit WPI. Vzhledem k predchozim vysledkim

nebyl dale pouzit gel typu A, kviili jeho nejméné vyhovujicim vlastnostem.

Byly tedy ptipraveny rtizné gely typu B a C s dalsimi konzerva¢nimi latkami, piredevSim

s obsahem tymianové silice a nisinu. Tyto typy pfirodnich antimikrobnich latek byly

pouzity s cilem nahradit pouzivané syntetické konzervanty, coz je v dneSni dob¢ casto

pozadavkem ze strany spotiebiteld.

Vzhledem k doposud zji§ténému nepfiznivému vlivu plsobeni zvySené teploty na

pfipravené gely, byly nékteré z gelli typu B a C uchovavany pii laboratorni teploté a ve

tm¢. Hodnoty pH a viskozit byly u téchto vzorkii proméfovany po urcitych casovych

intervalech v fadech nékolik desitek dnu.
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Tab. 20. Slozeni 4. série gelii — gely s WPI a riiznym obsahem antimikrobnich latek

Ingredience Gel B [% hm.] Gel C [% hm.]
Polygel CA 0,5 -
Stabylen 30 0,3 0,6 -0,9
Glycerin 2 2
Salicylan sodny 0,3 0,3
10% NaOH 2,5 2,5
1% Ichtamol 2,5 2,5
1% Hyaluronan sodny 1 1
D-panthenol 3 3
Vit. E acetat 0,2 0,2
1% Vit. B; + Bg 5 5
1,5% ZnO v 10% Vit. C 1 1
Beta-karoten (extrakt) 1 1
WPI (v PBS pufru) 0,5 0,5

Tab. 21. Vysledky zateézového testu gelii typu C, s WPI a riiznym obs. antimikrobnich latek

Gel C (0,6 % Stabylen) bez WPI Gel C (0,9 % Stabylen) s WPI
IU a nisin (komer¢ni) Tymianova silice (0,02 %)
Pocet cyklu | Viskozita Pocet cyklu | Viskozita

pri 40 °C [mPa.s] PH pri 40 °C [mPa.s] PH
0 322,0 7,8 0 389.,0 6,4

8 178,0 - 5 216,0 -

12 115,0 - 9 30,8 -
19 111,0 - 16 16,1 5,5

25 111,0 6,8 - - -

Vysledky viskozit a pH gel typu C, které byly podrobeny zatézovému testu, jsou uvedeny
v Tab. 21 a srovnany na Obr. 14. Z tohoto obrazku je ziejmé, Ze ptitomnost WPI
v kombinaci s ostatnimi pouzitymi surovinami vedla také k rozpadu gelu a to jiz po 9

cyklech zatézového testu. K vyraznéjsi zmeéné pH vzorkl nedoslo ani v tomto ptipadé.
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Obr. 14. Prubéeh zatézového testu — gely typu C s pridavkem a bez WPI (viz Tab. 21)

Vysledky geli typu B a C, které nebyly podrobeny zatézovému testu a byly uchovavany

pii laboratorni teploté a ve tmé, jsou uvedeny v Tab. 22, Tab. 23 a na Obr. 15. Hodnoty

viskozit a pH uvedené jako ,,den 0* odpovidaji vzorklim pied ptiddnim tymidnové silice a

WPI. Tyto hodnoty jsou zde uvedeny spiSe pro zajimavost, kvili zndzornéni jak

ovlivitovalo viskozitu pfidani zminénych latek. Samotné sledovani stability gelti by mélo

tedy spravné zacinat az ode ,,dne 0,5, ktery piedstavuje hodnoty kone¢nych vyrobki.

Tab. 22. Hodnoty viskozit a pH gelii typu B s WPI, tymianovou silici (0,06 %) a dalsi

antimikrobni latkou

Viskozita [mPa.s] pH
Pocet dnii , ,
U nisin (z VUM) IU nisin (z VUM)
0 613,0 630,0 6,0 6,0
0,5 364,0 398,0 6,5 6,4
7 231,0 229,0 - -
13 114,0 223,0 5,7 5,7
48 60,2 136,0
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Tab. 23. Hodnoty viskozit a pH gelii typu C s WPI a tymianovou silici (0,02 %)

Viskozita [mPa.s] pH
Pocet dnii
Stabylen (0,7 %) | Stabylen (0,8 %) | Stabylen (0,7 %) | Stabylen (0,8 %)
0 261,0 292,0 6,9 6,5
0,5 112,0 123,0 7,1 6,5
7 51,1 113,0 6,8 6,2
13 49,8 74,7 6,4 5,8
48 51,8 77,1 5,9 5,7
700
600
iy 500 =0=Gel B + IU + tym. silice
©
T 400 - .
= =@=Gel B + nisin + tym. silice
§ 300
] Gel C (0,7% stabylen) +
>

Lhkk =—a—Gel C (0,8% stabylen) +

100
T ————— tym silice

pocet dni

Obr. 15. Gely typu B a C skladované pri laboratorni teploté a tmé (viz Tab. 22 a Tab. 23)

Jak je patrné z Obr. 15, ptidavek WPI a tymianové silice zna¢n€ ovlivnil viskozitu celého
systému. S ¢imZ ovSem bylo pocitdno, a proto byly pouzité receptury gelli s pocatecni
viskozitou mnohem vyss$i, nez by byla vhodna pti pouziti vyrobku jako gelovy balzam na

vlasy (pfedevsim kviili komfortu aplikace).

Nejvyssi pokles viskozity nastal u gelu B, kde byla pouZita jako konzervant IU
v kombinaci s tymidnovou silici. Pfesto vSak viskozita zadného ze vzorki skladovanych
pii laboratorni teploté neklesla po 48 dnech pod hodnotu 50 mPa.s a vSechny tedy stale
byly ve form¢ gelu (nedoSlo k rozpadu polymerni 3D mikrostruktury). Nejlépe z téchto
vzorkl gelti s obsahem WPI dopadl gel typu B v kombinaci s nisinem a tymidnovou silici.
Tento vzorek ze vSech zkouSenych variant vyrobenych gelti nejlépe splitoval pozadavky

jako gelovy balzdm na vlasy s obsahem syrovatkovych bilkovin.
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8.2 Hodnoceni mikrobiologické stability

Mikrobiologicka stabilita vzorkti gelu byla hodnocena zkouskou t¢innosti protimikrobnich

konzervacnich latek a pomoci difuzniho agarového testu.

Vzorky 3. série geli s WPC (slozeni viz Tab. 15) a salicylanem v kombinaci s dal$i
konzervacéni latkou (MPB, IU nebo SD) byly testovany na grampozitivnich (S. aureus) a
gramnegativnich (E. coli) bakteriich. Vysledky téchto vzorkll jsou uvedeny v Tab. 24
aTab. 25. Na jejich zakladé bylo vyhodnoceno, ze pouziti WPC (diky obsahu laktozy, ptip.
dalSich latek oproti WPI) v pfitomnosti dalSich aktivnich latek obsazenych ve vzorcich,
neni ptili§ vhodné.

Tab. 24. ZkousSka ucinnosti protimikrobni konzervace — vzorky s WPC

(S. aureus CCM 4516, koncentrace 1,4.10° CFU/ml)

Pocet CFU/ml
Vzorek*
cerstvé naockované po 24 h
Gel A + MPB 2,8.10° 2,4.10°
Gel A + IU 2,7.10° 2,3.10°
Gel A + SD 2,6.10° 2,7.10°

* koncentrace NaSal byla u testovanych vzorka 0,3%

Tab. 25. ZkousSka ucinnosti protimikrobni konzervace — vzorky s WPC
(E. coli CCM 4517, koncentrace 3,2.10° CFU/ml)

Pocet CFU/ml
Vzorek*
cerstvé naockované po 24 h
Gel A + MPB 3,4.10° 1,5.10°
Gel A +1U 7,7.10* 5,4.10°
Gel A + SD 2,7.10° 1,4.10°

* koncentrace NaSal byla u testovanych vzorka 0,3%

Vzorky 4. série gel s WPI (slozeni viz Tab. 20) v kombinaci s riznymi antimikrobialnimi
latkami byly testovany na bakteriich S. aureus, kvasinkach C. albicans a plisni A. Niger.
Vysledky téchto vzorkil jsou uvedeny v Tab. 26, Tab. 27 a Tab. 28. Na zéklad¢ téchto
vysledki byl vyhodnocen jako nejlepsi konzervaéni systém sorban draselny (SD)
v kombinaci s nisinem a tymidnovou silici. Tato kombinace antimikrobnich latek jako
jedind splnila poZadavky na hodnoceni protimikrobni G¢innosti pro topické pfipravky, dle

CL 2009 (viz Tab. 6) [49].
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Tab. 26. ZkousSka ucinnosti protimikrobni konzervace — vzorky s WPI
(S. aureus CCM 4516, koncentrace 7,1.10° CFU/ml)
Pocéet CFU/ml
Vzorek Cerstvé
po24h po 7 dnech
naockované
GelB 5 5 6
6,0.10 1,1.10 1,8.10
+ 0,02 % tym. silice
Gel B + IU 5 . 3
5,5.10 8,0.10 3,5.10
+ 0,03 % tym. silice
Gel B+ SD
+0,03 % tym. silice 2,3.10° 0 0
+ nisin (komer¢ni)
Tab. 27. ZkousSka ucinnosti protimikrobni konzervace — vzorky s WPI
(C. albicans CCM 8215, koncentrace 2,2.10" CFU/ml)
Pocéet CFU/ml
Vzorek Cerstvé
po24h po 7 dnech
naockované
Gel B + IU 4 4 4
2,2.10 1,9.10 3,5.10
+ 0,03 % tym. silice
Gel B+ SD
+0,03 % tym. silice 2,3.10° <10 0
+ nisin (komer¢ni)
Tab. 28. ZkousSka ucinnosti protimikrobni konzervace — vzorky s WPI
(A. niger CCM 8222, koncentrace 9,3.10° CFU/ml)
Pocet CFU/ml
Vzorek Cerstvé
po 24 h po 7 dnech | po 14 dnech
naockované
Gel B + IU 3 3 5 '
. 7,0.10 9,5.10 6,5.10 7,5.10
+ 0,03 % tym. silice
Gel B+ SD
+0,03 % tym. silice 7,4.10° 7,3. 10° < 50 <30
+ nisin (komer¢ni)
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Difuzni agarovy test byl provadén u gelit s WPI za ucelem zjisténi antimikrobidlnich ¢i
antimykotickych uéinkti pripravenych vzorka geli. Test byl provadén s MO S. aureus a
C. albicans a jeho vysledky jsou uvedeny v Tab. 29. Nejlépe dopadl vzorek gelu B s
nisinem (z VUM) a tym. silici (0,03 %), jehoZ u¢inek na bakterialni kulturu S. aureus je

pro zajimavost znazornén na Obr. 16.

Tab. 29. Vysledky difuzniho agarového testu — vzorky s WPI

(koncentrace mikroorganismii v rozmezi 10” — 10° CFU/ml)

Velikost zony
Vzorek
Staphylococcus aureus Candida albicans
Gel B +1U
- 2,5 mm
+ 0,03 % tym. silice
Gel B +1U 1,5 mm 0
+ 0,06 % tym. silice (+ 12 mm zeslabeni)
Gel B + nisin (z VUM)
5 mm 2,5 mm
+ 0,03 % tym. silice
Gel C + nisin (z VUM) 3 mm 0
+ 0,06 % tym. silice (+ 9 mm zeslabeni)
Gel B + SD + nisin (komer¢ni) 0 0
+ 0,03 % tym. silice

Obr. 16. Difuzni agarovy test — S. aureus: inhibicni zona vzorku gelu B

s nisinem (z VUM) a tym. silici (0,03 %)
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8.3 Hodnoceni klientského komfortu

Z tohoto hlediska byly jako nevhodné vyhodnoceny vSechny vzorky, které béhem testii

zménily svou barvu, viini nebo viskozitu (doslo k rozpadu jejich mikrostruktury).

Bylo zjisténo, ze zména barvy nékterych vzorkt gelti s obsahem syrovatkovych bilkovin
byla ovlivnéna pouzitou konzervacéni latkou. Pro nazornost je uveden Obr. 17, na kterém
jsou vzorky geli s WPC (sloZeni viz Tab. 15) a riznymi konzervanty a jeden gel typu C
bez obsahu syrovatkovych bilkovin, po 25 cyklech zatéZzového testu. Barva téchto Cerstveé
pripravenych gelt byla stejna jako u vzorkti na Obr. 18 a). Z Obr. 17 je patrné, Ze nejméné

zménu barvy geli s obsahem WPC ovliviiovala IU.

MPB MPB MPB \ ) [ SD IU + nisin
0,3 % NaSal 0,4 % NaSal 0,5 % NaSal 0,3 % NaSal 0,3 % NaSal 0,3 % NaSal

Obr. 17. Gely typu B s WPC (prvnich pét vzorkii zleva) a gel typu C bez obsahu

syrovatkovych bilkovin (prvni vzorek zprava), po25 cyklech zatézového testu

Na Obr. 18 jsou uvedeny vzorky geld typu B a C s WPI (slozeni viz Tab. 20), které nebyly
podrobeny zatézovému testu. U téchto vzorkt gelti byly pouzity jako antimikrobni latky
krom¢ NaSal také tymidnova silice, samotna nebo v kombinaci sIU, ¢i nisinem.
Z uvedeného obrazku je patrné, ze barva vzorki s WPI se béhem skladovani pti laboratorni

teploté po 48 dnech témét nezménila.
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Gely typu C I Gely typu B
tymianova silice 0,02 % tymianova silice 0,06 %

™y,
e

i

Obr. 18. Vzorky gelii typu B a C s WPI: a) Cerstvé pripravené

b) po 48 dnech skladovani pri laboratorni teploté a ve tmé

Z hlediska viin¢ nejhiife dopadly vsechny vzorky s WPC a také nékteré dalsi, u kterych
nefungoval konzervacni systém. U téchto vzorkli dochazelo zfejmé k mikrobidlnimu
rozkladu, coz se projevilo jejich nepiijemnym zapachem. Nejlépe byly z tohoto hlediska

vyhodnoceny vzorky, které obsahovaly 0,06% tymianové silice.

Na zaklad¢ subjektivniho zkouSeni na kiizi byly jako gely vhodné pro pouziti jako gelovy
balzam vyhodnoceny vzorky s viskozitou priblizné 50 — 200 mPa.s (méfeno na vibracnim
viskozimetru). Pod dolni hranici jiz doslo k rozpadu gelové mikrostruktury a nad horni

hodnotou by uz aplikace nemusela byt pro potencidlniho klienta pohodlna.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vyrobit gelovy balzdm na vlasy s obsahem syrovatkovych
bilkovin jako aktivni slozky, pokusit se nalézt pro tento vyrobek vhodny konzervacni

systém a provést jeho stabilitni studii. Jednim z pozadavka bylo, aby gel obsahoval co

nejvice vitamini (pfedevsim skupiny B) a dalsi aktivni latky vhodné pro dany typ vyrobku.

Stabilitni studie byla provadéna pomoci zrychleného zatézového testu, kdy bylo méteno
pH a viskozita a také bylo provadéno hodnoceni klientského komfortu. Viskozita byla

méfena na vibra¢nim viskozimetru SV-10.

V podstaté u vSech vzorkii doSlo v priibéhu zatézového testu (plisobeni teploty 40 °C v
cyklech) ke snizeni viskozity hydrogeli natolik, Ze doSlo k jejich rozpadu. Nejvétsi podil
na této skutecnosti maji zfejmé vitaminy fady B, nckteré konzervacni latky (které mimo to
ovliviiovaly 1 zménu barvy vzorka gelll), ptipadné také obsah WPC/WPI. Proto by gely

v tomto slozeni nemély byt vystaveny teploté nad 25 °C, ani pfimému slunec¢nimu zafeni.

K vyrazné€j$i zmén€ pH nedosSlo v pribéhu studie u Zadného z vyrobenych vzorkd. U
téchto doslo k poklesu pH do cca 15 % z ptivodni hodnoty, coZ Ize u vyrobku tohoto typu

povazovat za tolerovatelnou zménu.

Na zékladé mikrobiologickych testll bylo zjiSténo, ze nejvhodnéjSim feSenim je vyuziti
synergického efektu nisinu a tymidnové silice. Tyto latky jsou kompatibilni se
syrovatkovymi proteiny a s hydrogelovym systémem. Jejich vyhodou je, Ze jde v podstaté
o prirodni konzervaéni systém, pficemZ tymidnova silice slouzi zaroven jako parfemace.
Ukézalo se, ze tyto dvé latky je vhodné doplnit napiiklad sorbanem draselnym.
V kosmetice béZn€ pouzivané konzervanty se ukéazaly byt nedostacujicimi pro ucely
stabilizace systému s vysokou organickou zatézZi. Z diftznich agarovych testi byly patrné 1

Jisté antibakteridlni a antimykotické ucinky.

Ze vSech vyrobenych vzorkl geli nejlépe splitoval pozadavky jako gelovy balzdm na vlasy
s obsahem syrovatkovych bilkovin gel typu B (kombinace Polygelu a Stabylenu), jehoZz
sloZeni je uvedeno v Tab. 20. Konzerva¢ni systém tohoto vyrobku zahrnoval salicylan
sodny v kombinaci s nisinem a tymianovou silici. Tento gel také spliioval v§echna kritéria
z hlediska hodnoceni klientského komfortu, tedy nedoSlo ke zméné jeho barvy ani viing€ a
jeho viskozita byla v rozmezi pro snadnou aplikaci. Vhodnost pouziti tohoto vyrobku by

vSak méla byt jesté oveéfena dlouhodobé;si studii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a-LA a-laktalbumin

B-LG B-laktoglobulin

BCAAs Branched-Chain Amino Acids (Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem)
BSA Bovinni sérum albumin

CFU Colony forming units (kolonie tvofici jednotka — KTJ)

CMC Karboxymethylcelul6za

DF Diafiltrace

ED Elektrodialyza

HEC Hydroxyethylcelul6za

HPC Hydroxypropylcelul6za

Ig Imunoglobuliny

INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients (Mezindrodni nazvoslovi
kosmetickych ptisad)

IU Imidazolidinyl urea

KP Kosmeticky ptipravek

LF Laktoferin

LP Laktoperoxidaza

MC Methylceluloza

MF Mikrofiltrace

MO Mikroorganismy

MPB Methylparaben
NaCl Chlorid sodny (Sodium chloride)
NaHa Hyaluronan sodny (Sodium hyaluronate)

NaSal Salicylan sodny (Sodium salicylate)
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NF
NMF
o/v

PEO
PHEMA
PVA

PVP

RO
SD
UF
vUM
WPC

WPI

Nanofiltrace

Natural moisturizing factor

Emulze typu ,,0lej ve vode*
Polyethylenoxid
Polyhydroxyethylmetakrylat
Polyvinylalkohol
Polyvinylpyrolidon

Relative humidity (relativni vlhkost)
Reverzni osmoza

Sorban draselny (Potassium sorbate)
Ultrafiltrace

Vyzkumny ustav mlékarensky
Syrovatkovy koncentrat (Whey Protein Concentrate)

Syrovatkovy izolat (Whey Protein Isolate)
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