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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzitim jedlého hmyzu v kosmetice. Jako hlavni zéastupce
jedlého hmyzu byl zvolen moucny cerv a podrobné bylo popséano a otestovano jeho vyuziti
v kosmetickych ptipravcich. Teoreticka ¢ast popisuje nutricni sloZeni larev mouénych cervii
a jeho vliv na pokozku a zdravi ¢lovéka. Prakticka Céast prace se zamétfuje na testovani

vlastnosti ptipravenych vzorkt kosmetickych ptipravki s obsahem larev moucnych cervi.

Kli¢ova slova: jedly hmyz, mouény Cerv, kosmetika, kiize, aktivni latky

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the use of active substances from edible insects in cosmetic
products. A mealworm was selected as the main representative from edible insects and its
use in cosmetics was described and tested. The theoretical part describes the nutritional
composition of mealworms and its active substances influence on skin and human health.

The practical part tested the cosmetic products prepared with dried mealworms.

Keywords: edible insects, mealworm, cosmetics, skin, active ingredients
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UvVOD

Kosmeticky prumysl neustidle hleda nové ingredience, tak aby vyhovél ménicim se
pozadavkim spotiebitelti. Rostouci zajem o udrzitelné a ekologicky Setrné postupy, mé za
nasledek vyrazny posun v pruzkumu alternativnich zdroji pro kosmetické slozky a jejich
formulace. Konkrétn¢ se v poslednich letech dostava do poptedi, v oblasti kosmetického
pramyslu, vyuziti aktivnich latek jedlého hmyzu, které nabizi nejen SetrnéjSi piistup k

zivotnimu prosttedi, ale také mnoho benefiti v oblasti péce o plet’.

Jedly hmyz, zejména jeho larvy, jsou bohatym zdrojem nutri¢né prospésnych latek, jejichz
potencial lze vyuzit taktéz v péci o zevnéjsek. Primarné se jedna o lipidy, proteiny, vitaminy
a mineraly, které udrzuji zdravy vzhled pleti, podporuji jeji hydrataci, zlepSuji jeji strukturu
a maji zklidiujici u€inky. Taktéz napomaha v boji proti starnuti pokozky a stimuluje tvorbu

kolagenu v pleti.

Naplni této diplomové prace je konkrétné se zaméfit na vyuziti aktivnich latek larev
Potemnika mouéného Tenebrio molitor v péci o plet. Cilem prace je shrnuti Gcinku
jednotlivych uc¢innych latek, popis moznosti aplikace zhotovenych kosmetickych piipravkl

s jejich obsahem a zhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti téchto ptipravkd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POTEMNIK MOUCNY

Potemnik moucny (Tenebrio molitor) je druh brouka Potemnika z ¢eledi Tenebrinoidae,
jehoz larvani stadium je lidové oznacovano jako moucny Cerv, ktery se vyznacuje nocni
aktivitou. Bézné se tyto larvy vyskytuji v mouce a obili a navzdory svému statusu
kuchyiniského sktidce se staly nedilnou soucésti novodobého potravinarského pramyslu. [1,

2,3]

Larvy Potemnika mou¢ného maji télo rozdélené do tfech hlavnich Casti: hlavy, hrudniku a
bticha. Hlava obsahuje Ustni Ustroji prizptisobené ke zvykani zrn a dal$i organické hmoty.
Za hlavou se nachazi hrudnik se Sesti kloubovyma nohama, umoziujicimi pohyb a zkoumani
v jejich prostiedi. Bficho se skladd z mnoha segmentil a obsahuje dilezité organy, jako jsou
travici a reprodukéni systémy. Zevné je t€lo moucného cerva pokryto tvrdym krunyfem,

poskytujicim oporu a ochranu. [1, 2, 3]

Samice potemnika klade cirka 160 az 280 na povrchu lepkavych vaji¢ek, z nichz se larvy
lihnou zhruba po dvou tydnech. Nasledny vyvoj larev je pomémé zdlouhavy. Cerstvé
vylihnuté larvy jsou bélavé barvy, nacez se béhem svého ristu dokazou svléknou az
Sestnactkrat. Béhem procesu postupného svilékani se jejich zbarveni méni od bilé, pres Zlutou
az po svétle hnédou barvu. Larvy doristaji zhruba do 30 mm a prochézi osmi az vice nez
dvaceti vyvojovymi stadii, pficemZ jejich pocet ovliviiovan mnoha faktory. Napiiklad se
jedna o kvalitu potravy, teplotu, vlhkost nebo fotoperiodu. Pfidanim zejména Skrobu,
proteint a vitamini mize vyrazné ovlivnit celkovou dobu vyvoje, pocet larvalnich stadii a

schopnost pfezivani larev. [1, 2, 3]

Obrézek 1 Ususené larvy mouéného Cerva [vlastni zdroj]
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2 NUTRICNI SLOZENI LAREV POTEMNIKA

V novodobém potravinaiském primyslu nachazeji uplatnéni zejména larvy Potemnika, a to
diky svému nutricné vyvazenému slozeni, jehoz dominantou je vysoky obsah bilkovin, jez
¢ini okolo 50 % celkového slozeni larev. SloZeni bilkovin je Sirokospektré a bohaté na fadu
nutricn¢ vyznamnych aminokyselin, véetné¢ vysokého obsahu esencialnich aminokyselin,
které je nutno pfijimat v potravé. Primarné obsazenymi aminokyselinami v larvach jsou

leucin, tyrosin, valin a methionin. [4, 5, 6]

Dalsi vyznamnou nutri¢ni slozkou jsou tuky, jez ptredstavuji od 24 % do 36 % celkového
slozeni larev. Tukovy profil je bohaty primarné na obsah omega-3 a omega-6 mastnych

kyselin, olejovou, palmitovou a stearovou kyselinu. [4, 5, 6]

Larvy potemnika rovnéz obsahuji velké mnozstvi vitaminil (rozpustnych ve vodé i v tucich)
a mineralt (zinek, selen, zelezo, draslik, fosfor, magnezium a méd’). Mezi dalsi vyznamné

obsahové latky larev patii chitosan, polyfenolické slouceniny a bioaktivni proteiny. [4, 5, 6]

Variabilita obsahu slozek v jedlém hmyzu zavisi na ro€nim obdobi, vyvojovém stadiu,
pohlavi, prostfedi, stresovych faktorech, zpisobu usmrceni a zejména na vyzivé hmyzu.
Diky Siroké skale obsahovych latek nachazeji larvy Potemnika mouc¢ného uplatnéni taktéz

v zemedélském, farmaceutickém a kosmetickém prumyslu. [4, 5, 6]

2.1 Vliv na lidské zdravi

Nutri¢né€ plnohodnotna strava je zakladem pro zdravi kazdého jedince. Vyvazeny obsah
bilkovin, tuktl, sacharidl, vitaminti a mineralnich latek ve stravé je dulezity pro celkovou
funkei téla, mozku, metabolismu a imunity. Larvy mou¢ného Cerva vSechny tyto pozadavky
splituji, ¢imzZ se fadi mezi vhodné alternativy vyzivy lidského organismu, ale i zvitat. [4]

Béhem studovani konzumace larev moucnych cervii a byly zjiStény antidiabetické,
bioaktivnim peptidim, jeZ vznikaji pfirozenou hydrolyzou bilkovin obsaZenych v télech

moucnych Cervi. [4]
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3 VYUZITI AKTIVNICH LATEK V KOSMETICE

Larvy mouc¢nych Cervii nachazi v dnesni dob¢€ potencionalni uplatnéni taktéz v kosmetickém
pramyslu. Vysoky obsah nutrientll a biologicky aktivnich latek larev poskytuje mnoho
ruznych variant, jak pozitivn€ ovlivnit vzhled, strukturu, starnuti, hydrataci a vyzivu pleti.

[4,7]

Vyhodou je taktéz ekologickd udrzitelnost, nebot’ se kosmeticky primysl rozviji velmi
rychle a intenzivn€. Hmyz obecné¢, a pfedevsim larvy moucnych Cervii, maji kratky zivotni
cyklus, tudiz je 1ze pestovat neptetrzite, lokalné na malém obsahu piidy a s vyrazné nizSimi

naklady na chov. [4, 7]

Dal$im pfinosem je moznost regulace poméru jednotlivych obsahovych slozek larev, a to
pfedevs§im zplisobem jejich chovu, coz je pro kosmetické, ale i potravinaiské ucely velkou
vyhodou. Navic vyssi obsah tukové slozky moucnych larev nabizi zajimavy profil mastnych
kyselin, coz by do budoucna mohlo alespon ¢astecné nahradit vyuzivani rostlinnych oleji

v kosmetickych ptipravcich. [4, 7]

Z kosmetologického hlediska jsou hlavnimi nositeli u¢inku larev mastné kyseliny, proteiny,
vitaminy, mineraly, polyfenoly, enzymy, chitosan a ptredevs§im bioaktivni peptidy. Zejména
bioaktivnim peptidim je v souc¢asné dobé vénovanad velkd pozornost a jsou predmétem

mnoha studii, jez se zabyvaji problematikou péce o plet. [4, 7]
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3.1 Vitaminy

Jako vitaminy je obecné oznacovana skupina latek organického ptivodu, jez se podileji na
spravném ristu, vyvoji a funkci celého organismu ¢i nékterého z jeho organu. Jedna se o
latky esencidlni, lidsky organismus si je nedokdze sam syntetizovat, a tudiz musi byt
v dostateCném mnozstvi pfijimany v potravé. V téle se ucastni mnoha metabolickych
procesu, slouzi jako regulatory rustu tkani, koenzymy nebo jako soucasti koenzymtl.
Vyznacuji se vysokou antioxidacni aktivitou. Vitaminy Ize d¢€lit do dvou zakladnich skupin,
a to vitaminy rozpustné ve vod¢ a vitaminy rozpustné v tucich. Mezi vitaminy rozpustné ve
vode¢ patii vitamin C a komplex vitamini skupiny B. Mezi vitaminy rozpustné v tucich se
fadi vitamin E, D, K, A 1 jeho derivaty. [8]

Vitaminy maji pozitivni u€inek i1 pfi zevni aplikaci. Kazdy vitamin ptinasi pokoZce jiny
benefit, a proto se fadi mezi jedny znejvyuzivangjSich kosmetickych ptisad. Larvy
Potemnika mouc¢ného jsou bohaté pfedevsim na obsah vitaminu E, C a nékteré vitaminy

skupiny B. [7, 8]

3.1.1 Vitamin C

Kyselina L-askorbova neboli vitamin C je ve vodé rozpustnad latka, jez se pfirozené
vyskytuje primarné v Sipcich, rakytniku, jahodach, brusinkach, ¢erném rybizu, ale 1
v citrusovych plodech. Podili se na spravné funkci imunitniho systému, normalni tvorbé
kolagenu a c¢innosti nervové soustavy. SniZzuje miru unavy a vycerpani, pusobi jako
antioxidant a podporuje vstiebavani Zeleza. Pii topické aplikaci vitaminu C lze ocekavat
rozjasnéni pleti a sjednoceni jejiho tonu. Taktéz plisobi regeneracné, protizanétlive,
exfoliatné a antioxidacné. Pii vySSich koncentracich napoméaha zesvétlovat strie a mirné
jizvy. Nevyhodou vitaminu C v kosmetickych pfipravcich je jeho nestabilita, proto se Casto
vyuzivaji jeho derivaty. Avsak kyselina L-askorbova je biologicky nejucinnéjsi formou. [9,

10, 11]
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3.1.2 Vitamin E

Vitamin E je souhrnny néazev pro skupinu latek oznacované jako tokoferoly. Jsou to latky
rozpustné v tucich, jejichz nejvyznamnéjSim a nejucinnéjSim derivatem je alfa tokoferol.
Pfirozen¢ jej lze nalézt piedevSim v ofeSich a obilnych kliccich. V organismu plni
vyznamnou antioxidaéni funkci, pfispiva ke stabilizaci fady enzymii a hormond. Do
kosmetickych produkti se ptidava jako antioxidacni a konzervacni ptisada. Dokaze taktéz
vyrazn¢ regenerovat, vyzivit a zklidnit pokozku. Napomaha ke snizeni viditelnosti

pigmentovych skvrn a bojuje proti starnuti pleti. [10, 11, 12]

3.1.3 Vitamin A

Vitamin A (retinol) se fadi mezi vitaminy rozpustné v tucich. Pro lidsky organismus je
nezbytny, nebot’ pfispiva k normalnimu stavu pokozky a sliznic. Déle ovliviiuje aktivitu
mazovych zlaz, rohovaténi pokozky a kvalitu vidéni za Sera. Pfirozen¢ se vyskytuje ve formé
tzv. retinoidl. Jedna se o derivaty vitamini A, mezi jejichz nejzndméjsi zastupce se fadi
isotretinoin, acitrein, etretinat a tretion. Uplatnéni nachazi retinoidy pfedevsim v medicing,
kde je jejich Gc¢inkd vyuzivano k 1écbé akné a dalSich zanétlivych onemocnéni kiize. I
v kosmetickém primyslu nachazi retinol a jeho derivaty Siroké uplatnéni. Phsobi
antioxida¢né, stimuluje tvorbu kolagenu v pleti, sjednocuje ton pleti a Setrné vyhlazuje jeji
reliéf. Pti vysokych koncentracich mize retinol zplsobit paleni, svédéni, zaCervenani a
olupovani pleti, proto je vhodné, pii jeho pouzivani, zacit s niz§imi koncentracemi. [10, 11,

12]

3.1.4 Betakaroten

Betakaroten, taktéz provitamin A, je oranZovo-Cerveny pigment, jenZ se fadi do skupiny
karotenoidd. V jatrech se preménuje na vitamin A, je tedy jeho pfirozenym zdrojem.
Zajistuje spravnou funkci imunitniho systému, zdravi pokoZzky a pfispiva ke spravné funkci
zraku. Mezi jeho hlavni G€inky patii schopnost chranit pokozku pifi nadmérném slunéni a
zaroven napomaha k jejimu kosmeticky zddoucimu zbarveni. Jeho suplementace je tedy
vhodnd pfevazné v jarnich a letnich mésicich. V topickych piipraveich slouzi jako
antioxidacni latka, ktera chrani pokozku pfed vné€j$imi vlivy. Zarovennh ma schopnost
pokozku zvlaciovat. I pfi zevni aplikaci podporuje jeji zbarveni kiize pti opalovani, proto je

Casto pfidavan do slunecni kosmetiky, ale 1 samoopalovacich ptipravka. [13, 14]
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3.1.5 Biotin

Biotin, znamy taktéz pod nazvem vitamin B7 ¢i vitamin H, je jednim z mnoha zastupcii
vitaminu skupiny B. Je soucasti enzymt, jez zodpovidaji za pienos karboxylovych skupin
organickych kyselin. V téle se podili primarné na metabolismu lipidi, cukrti, aminokyselin
a taktéz zasahuje do syntézy mastnych kyselin. Pfispiva k normalnimu udrzeni stavii vlast,
pokozky a nehtli. Z hlediska topické aplikace zajistuje pokozce a vlasim zvlaénéni a
hydrataci. Diky schopnosti podporovat syntézu mastnych kyselin, jez jsou dilezité pro
zdravi pokozky, potencionalné napomaha k jejimu plnéjSimu hebcimu vzhledu. Biotin je
Casto ptidavan do ptipravkl vlasové kosmetiky, nebot’ podporuje rist vlasti a napomaha

vyhlazovat vlasovou strukturu. [15, 16, 17]

3.1.6 Vitamin B3

Vitamin B3, zndmy jako niacin ¢i kyselina nikotinova, se rovnéz fadi mezi vitaminy skupiny
B. V lidském organismu vznikd pfeménou esencialnich aminokyselin a nasledné se stava
hlavni ¢asti struktury koenzymi, jez zprosttedkovavaji pienos protonu pii metabolismu
makrozivin (NAD, NADP, NADH a NADPH). Je nezbytny pro normalni ¢innost nervové
soustavy a udrzuje normalni stav pokozky a sliznic. Z kosmetického hlediska je velmi
oblibenou surovinou. Pfi zevni aplikaci ma schopnost udrZet v pokoZce vodu, rozjasnit ji a
sjednotit jeji barevny ton. Rovnéz eliminuje projevy akné a rizovky, nebot’ ma protizanétlivé
ucinky. U niacinu byl prokazan pozitivni vliv na tvorbu fibroblastl, ¢imz se podili na

zlepSeni elasticity pleti. [15, 17, 18]

3.1.7 Vitamin B5

Vitamin BS5, taktéZ kyselina pantotenova nebo dexpanthenol, rovnéz patii mezi vitaminy
skupiny B. Ackoliv lze oznalit kyselinu pantotenovou a dexpanthenol za synonyma,
z chemického hlediska se jedné o kyselinu a jeji alkoholovy analog, tudiz dvé€ odlisné latky.
Metabolickymi procesy se dexpanthenol pfeménuje na kyselinu pantotenovou, avsak jejich
biologické ucinky jsou zcela totozné, proto je 1ze souhrnné pojmenovat jako vitamin BS.
Vitamin B5 je velice €astou a oblibenou kosmetickou surovinou. Je to latka télu vlastni a je
soucasti NMF faktoru pleti, tudiz pfirozené zabranuje transepidermalnim ztratdm vody. Pfi
eliminuje zacervenani, svédéni a pnuti pokozky. Taktéz napomaha spravné obnové kozni

bariéry. [15, 17, 19]
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3.2 Mineraly

Mineraly jsou prvky, jez jsou pro funkci lidského organismu nezbytné. T¢€lo si je nedokaze
samo syntetizovat, proto museji byt v dostatecném mnozstvi konzumovany, a to bud’ ve
stravé nebo pomoci dopliki stravy. V lidském organismu je se pfirozen¢ vyskytuje zhruba
22 mineral, které se podle své funkce a mnozstvi déli na makroprvky a mikroprvky (stopové
prvky). Mineraly tvofi cirka 4% celkové té€lesné hmotnosti ¢loveka a jsou nezbytné k udrzeni
stalosti vnitiniho prostfedi organismu, formovani kosti, normalni ¢innosti srdce, nervové

soustavy, moc¢ového a zazivaciho traktu, podporuji normalni stav pokozky i sliznic. [20, 21]

Z kosmetického hlediska jsou minerdly nezbytnou soucasti slozeni mnoha kosmetickych
produkti. Podileji se na textufe a konzistenci findlniho produktu, rovnéz slouZzi jako barviva,
opalescentni piisady, absorbenty ¢i UV filtry. Nékteré minerdly se piimo podileji svymi

ucinky na zdravi pokozky, a to i pfi zevni aplikaci. [20, 21]

Téla moucnych Cervi jsou bohatd na obsah mineralnich latek, a to zejména na obsah
vapniku, fosforu, drasliku, magnezia, zZeleza. Rovnéz obsahuji vyznamny podil zinku, médi
a selenu, coz jsou prvky, jez hraji klicovou roli ve zdravi kiize. Jejich suplementace je
nezbytna pro normalni stav kiize, ale i pfi zevni aplikaci maji velmi pozitivni vliv jeji funkci

a vzhled. [4, 20, 21]

3.2.1 Zinek

Zinek je obzvlast’ oblibena ptisada kosmetickych ptipravki. SlouZzi pfevazné jako UV filtr,
pigment, antibakterialni ¢i dezodoracni ptisada. Pro lidsky organismus je nepostradatelnym
stopovym prvkem, jez zasahuje do metabolismu zivin, syntézy DNA, a spravné funkce
imunitniho systému. Taktéz se fadi mezi vyznamné antioxidanty, chrani buiky pted
oxidativnim stresem a piispivd k udrZzeni normalniho stavu pokozky, vlasti a nehtii. Jako
Vyznamné napomaha zklidnovat, hojit a regenerovat kiizi. Reguluje tvorbu kozniho mazu a

snizuje tvorbu lupti. [20, 21, 22]

3.2.2 Selen

Selen patii mezi esencialni stopové prvky, jez se ptirozené vyskytuje zejména v mlécnych
vyrobcich, ¢aji, vnitfnostech a obilovinach. Je dilezity zejména pro spravnou funkci Stitné
zlazy a imunitniho systému. Napomahd k udrZzovani normalniho stavu pokozky, vlast a

nehtll. Rovnéz plisobi antioxida¢né, a to primarné béhem procesu hojeni ran. V zanétlivé
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fazi hojeni ptsobi tak, ze likviduje vzniklé reaktivni formy dusiku a kysliku. Jako aktivni
latka kosmetickych formulaci zlepSuje elasticitu pleti a vyhlazuje jeji reliéf. Spolu se zinkem

se ptidava do Samponti proti luptim. [20, 21, 22]

3.23 Méd

Méd’ je rovnéz nepostradatelnym stopovym prvkem v lidském téle. Nezbytna je zejména pro
imunitni systém a spravnou distribuci kysliku v organismu, nebot’ je soucasti struktury vice
nez desitek enzymu. Dale je soucasti syntézy kolagenu a vazivovych tkani. Méd’ pozitivné
prispiva k normalni pigmentaci pokozky a vlast. Jeji deficit se projevuje urychlenym
Sedivénim vlast, jejich vypaddvanim a mtize vyvrcholit ve ztratu kozniho pigmentu.
V kosmetickych piipravcich je ¢asto v obsazena spolu se zinkem, nebot’ v této kombinaci

w1

[20, 21, 22]

3.3 Polyfenoly

Z chemického hlediska jsou polyfenoly slou¢eniny, jez ve své molekulové struktufe obsahuji
vice neZ jednu fenolovou jednotku. Jedna se o latky pouze rostlinného piivodu a v rostlinné
sféfe jsou v podstaté vSudyptitomné. Kazdy rostlinny druh mé svou typickou skladbu
polyfenolli, pficemz se jejich zastoupeni méni v jednotlivych castech rostliny. Jsou
produkovany jako sekundarni metabolity, jez jsou nezbytnou soucasti procesu
rozmnozovani rostlin, poskytuji jim ochranu pied UV zafenim, patogeny, ale 1 sktdci. [23,

24]

Dle své chemickée struktury se polyfenoly dé€li do nékolika skupin. Kuptikladu se jednd o
tiisloviny, flavonoidy, lignany, kumariny, taniny, fenylpropanoidy, fenolové kyseliny a
mnoho dalSich. VSechny tyto skupiny maji nespocet zastupct, vice ¢i méné zndmych, jez
plni v rostlinach ojedinélou funkeci. Kazda z téchto latek je nositelem specifického ucinku,

avSak obecné¢ se polyfenoly vyznacuji vysokou antioxida¢ni schopnosti. [23, 24]

Polyfenoly maji rovnéz prokazané rozsahlé ucinky na lidské zdravi. Diky vysoké
antioxidacni aktivité, a tedy schopnosti eliminovat volné kyslikové radikaly, piisobi
preventivné primarné proti chorobam, jejichz ptivodcem byva zpravidla nadmérné ptisobeni
volnych radikali. Jsou rovn€z schopny inhibovat urit¢ enzymy, které se ucastni
biochemickych reakci, pfi nichz volné radikaly vznikaji. Dale se polyfenoly vyznacuji

imunostimula¢nimi schopnostmi, fada z nich vykazuje antiseptické a protizanétlivé ucinky.
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Naptiklad tfisloviny maji silné adstringentni vlastnosti, zaceluji rany, urychluji hojeni ktize,
napomahaji regeneraci nové tkang, stahuji pory a reguluji kozni maz. Flavonoidy, jez jsou
nejznamejsi a nejprobadanéjsi skupinou polyfenoll, vyrazné podporuji €inek vitaminu C.
Diky Sirokému spektru ucinku nachazi polyfenoly vyuziti i v kosmetickych ptipravcich.
Kromé zminénych regeneracnich, hojivych a antioxidacnich vlastnosti maji taktéz vliv na
tvorbu kolagenu a elastinu, pokozku chrani, zklidituji, zvla¢iuji a chrani pfed nezadoucimi

mikroorganismy. [23, 24]

3.3.1 Vyskyt polyfenolii v mouénych larvach

Vzhledem k tomu, Ze jsou polyfenoly pouze rostlinného ptivodu, jejich ptirozeny vyskyt
v larvach neni mozny. Tak jako lidsky organismus, tak i moucni ¢ervi a kterykoliv jiny jedly
hmyz, musi polyfenoly ziskavat pomoci stravy. Mnozstvi i druh polyfenoli v mou¢nych
larvach se tedy Ciste odviji pouze od zpisobu jejich chovu a druhu krmiva. To znamena4, Ze
¢im vice polyfenold budou larvy ve stravé konzumovat, tim vice budou bohaté na jejich

obsah. [4, 25]

Tyto hodnoty jsou sledovany a zkoumany primarné¢ ztoho divodu, Ze moucni Cervi
pfedstavuji jednu z alternativ vyzivy, a tudiz je snaha o to, aby mély potenciondlné co
nejblahodarnéjsi vliv na lidské zdravi. Je vSak nutné zminit, ze findlni obsah polyfenolu

v larvach primérné€ zalezi na zptsobu jejich zpracovani k nasledné konzumaci. [4, 25]

Regulace obsahu polyfenold v larvach moucnych Cervli mize potencidlné najit vyuziti i
v kosmetickych aplikacich. Nebot’ pokud bude mozné vypéstovat Cervy s ur€itym obsahem
polyfenolt, bude nasledné teoreticky mozné vytvofit kosmeticky piipravek se specifickym

ucinkem, jehoz zdrojem budou pravé larvy mouénych cervi. [4, 25]

3.4 Mastné kyseliny

Z chemického hlediska se jednd o karboxylové kyseliny se 4 az 26 uhliky v fetézci. Sudy
z dvouuhlikatych jednotek acetyl-koenzymu-A. Mastné kyseliny jsou bud’ volné pfitomné

nebo soucasti lipidi a jejich derivata. [26, 27]

Mastné kyseliny lze délit dle nékolika kritérii, mezi které patii pritomnost dvojné vazby,
délka tetézce, struktura fetézce a zda si jej umi lidsky organismus sdm syntetizovat. Mastné
kyseliny, neobsahujici Zadnou dvojnou vazbu, nesou oznaceni nasycené mastné kyseliny.

Ty, jez obsahuji dvojnou vazbu se oznacuji jako nenasycené mastné kyseliny a z hlediska
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po¢tu dvojnych vazeb jsou dale déleny na mononenasycené mastné kyseliny a
polynenasycené mastné kyseliny. Polynenasycené mastné kyseliny zahrnuji jesté
podskupinu tzv. esencidlnich mastnych kyselin. Jedna se o mastné kyseliny, které si t¢lo
nedokdze syntetizovat samo, a proto je nezbytnd jejich pravidelna konzumace. Mezi

esencialni mastné kyseliny patii omega-3 a omega- 6 mastné kyseliny. [26, 27]

Obecné jsou mastné kyseliny a jejich derivaty pro lidsky organismus nepostradatelné. V téle
se ucastni mnoha biologickych procesii a jsou soucasti spousty biologicky diilezitych latek
a struktur. Primarné, slouzi jako zasobarna energie, plni strukturni funkci bunécénych
membran a nervové tkané. Vyznamné se podileji na vsttebavani dilezitych vitamind a
mineralt. Pro pokozku jsou diilezité z hlediska struktury, vyzivy a hydratace. Zabranuji
nadmérnému ubytku vody a tvoii ochranou bariéru. Dilezité derivaty eikosa-polyenovych
mastnych kyselin, tedy latky oznacované jako prostaglandiny, leukotrieny ¢i tromboxany,
slouzi jako vnitrobunécné signalizacni molekuly, které ovliviiuji svalovy stah, srazeni krve,

bolest nebo prubéh zanétu. [26, 27]

Z hlediska vyzivy je vhodné piijimat primarné nenasycené mastné kyseliny, nebot
nadmérny pifijem nasycenych mastnych kyselin zvySuje hladinu LDL (low density
lipoprotein — tukovy lipoprotein s nizkou hustotou) cholesterolu v krvi, ¢imz se
mnohonasobné zvySuje riziko vzniku kardiovaskularnich onemocnéni a obezity. Naopak
nenasycené mastné kyseliny tyto rizika snizuji a jsou zdravi prospes$né. Zejmeéna esencialni
polynenasycené mastné kyseliny omega-3 a omega-6. Tyto kyseliny jsou nezbytné pro
spravnou ¢innosti nervové soustavy a vyvoj mozku, ¢innost srdce a obéhové soustavy,

udrzuji normalni ¢innost zraku a maji protizanétlivé ucinky. [26, 27]

Dle dostupnych studii jsou larvy mou¢nych cervti idedlnim zdrojem tuk, a tedy 1 mastnych
kyselin. Tukova slozka tél mou¢nych cervii obsahuje okolo 70 % nenasycenych mastnych
kyselin, z ¢ehoz je 60 % mononenasycenych a 10 % polynenasycenych. Zbylych 30 % tvofi
nasycené mastné kyseliny. Pomér zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin se vSak miize
ménit v zavislosti na vyvojovém stadiu larvy a taktéz na zptisobu jejich vyzivy. Vhodné
tukové zastoupeni tél larev je pfinosem nejen pro potravinafstvi, ale i pro kosmeticky a
farmaceuticky priimysl. Signifikantni je pro larvy mouc¢nych Cervl velky obsah kyseliny
olejové (mononenasycend). Z nasycenych mastnych kyselin je to primarné kyselina

palmitova a stearova. Z polynenasycenych mastnych kyselin je nejvice zastoupend kyselina
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linolova (omega-6). Nezanedbatelny je i obsah kyseliny alfa-linolenové (omega-3) a

arachidonové (omega-6). [28, 29]

3.4.1 Kyselina olejova

Jedna se o mononenasycenou mastnou kyselinu patfici do skupiny omega-9 mastnych
kyselin. Pfirozen¢ se vyskytuje zejména v rostlinnych, ale i zivo¢iSnych tucich a po kyseliné
palmitové je druhou nejhojnéji zastoupenou mastnou kyselinou lidskych tkani. Lidsky
organismus si kyselinu olejovou dokdze sam syntetizovat, kazdopadn€¢ pouze za
predpokladu dostatecného piisunu omega-3 i omega-6 mastnych kyselin. Optimalni piisun
kyseliny olejové napomaha spravné funkci mozku, srdce a obéhového systému. Kyseliné
olejové se rovnéz piipisuji silné antioxidacni a protizanétlivé ucinky. Pii topické aplikaci
napomaha zvlh¢ovat a regenerovat pokozku. Diky protizanétlivym G¢inkiim zlepSuje hojeni
drobnych ran a zklidiiuje ekzematické a zanétlivé kozni projevy. Kyselina olejova taktéz
zvySuje propustnost kozni bariéry, coz napomaha lepsi penetraci uc¢innych latek do nizsich

vrstev pokozky. [30, 31, 32]

3.4.2 Kyselina linolova

Kyselina linolova, znama taktéZz pod zkratkou CLA, je esencidlni polynenasycena mastna
kyselina patiici do skupiny omega-6 mastnych kyselin, kterd se ptirozené vyskytuje
v tukovych slozkach bunéénych membran. Zdrojem kyseliny linolové mohou byt Zivocisné
1 rostlinné tuky. T¢€lo si ji nedokéze samo syntetizovat, a proto musi byt v dostatecné mire
konzumovéna. Pro spravnou funkci v lidském organismu v§ak musi byt nejdiive ptislusnymi
enzymy pifeménéna na kyselinu gama linolovou. V lidském téle se Ucastni mnoha
metabolickych procest. Dle studii napoméha k udrzovani optimalni hladin€ krevniho cukru,
snizuje hladinu LDL cholesterolu, ma siln¢ antioxida¢ni G¢inky a posiluje imunitni systém.
Spatné hojeni ran. Pfi zevni aplikaci zlepSuje funkci pfirozené kozni bariéry, posiluje jeji
lipidovou vrstvu a zamezuje transepidermalnim ztrdtdm vody. Diky protizanétlivym a
antioxida¢nim ucinkiim zklidfuje pokozku, mirni zanétlivé projevy klize a napomaha v boji

proti starnuti. [32, 33, 34]

3.4.3 Kyselina alfa-linolenova

Kyselina alfa-linolenova, téz znama pod zkratkou ALA, je esencialni polynenasycena

mastna kyselina, fadici se do skupiny omega-3 mastnych kyselin. Stejné jako kyselina
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linolova musi byt v dostate¢né mife pfijimana v potravé, nebot’ si ji lidsky organismus
nedokaze sdm syntetizovat. Zdrojem kyseliny alfa-linolenové jsou jak rostlinné, tak i
zivoc¢isné tuky. Tak jako jiz zminénd CLA se ucCastni mnoha metabolickych procest v téle,
je nezbytnd pro spravnou funkci bunéfnych membran, nervového, imunitniho a
kardiovaskularniho systému. Pfiznivé piisobi na snizeni hladiny LDL cholesterolu v krvi,
napomahd mirnit projevy autoimunitnich onemocnéni i chronickych zanétlivych koznich
chorob. Pfi zevni aplikaci ma stejné ucinky jako kyselina linolova, navic napomaha
podporovat syntézu kolagenu a elastinu, ¢imz ptispiva k pruznosti a pevnosti pleti. [27, 32,

35]

3.4.4 Kyselina stearova

Jedna se o nasycenou mastnou kyselinu pfirozené vyskytujici se v rostlinnych i zivo¢iSnych
tucich. Pro lidsky organismus pfedstavuje zdroj energie a bylo prokdzano, ze na rozdil od
jinych nasycenych mastnych kyselin nezvySuje hladinu LDL cholesterolu v krvi.
V kosmetickém primyslu je kyselina stearova vyuzivana hojné, jelikoz plni mnoho funkci.
Vykazuje emulgaéni a detergencni schopnosti, zlepSuje texturu findlniho produktu a po
naneseni na pokozku, zanechava pocitové ptijemny film. Pfi zevni aplikaci navic poméaha

pokozku hydratovat a zlepsSuje funkci lipidové vrstvy kozni bariéry. [36, 37]

3.5 Bioaktivni peptidy

Peptidy jsou slou€eniny organického plivodu a taktéz zakladni stavebni jednotky proteint,
skladajici se z kratSich fetézci aminokyselin, které jsou navzajem propojeny peptidickou
vazbou. Peptidy jsou tvofeny zakladnimi dvaceti aminokyselinami, pficemz jejich sekvence
udava funkci a vyznam vyslednému peptidu. Pod pojmem bioaktivni peptid si lze predstavit
opct peptid tvofeny danou sekvenci aminokyselin, ale se specifickym Uc¢inkem, ktery
zpravidla ovliviiuje urcity fyziologicky proces v organismu. Bioaktivnich peptidl existuje
velké mnozstvi a mohou byt pfijimany v potraveé, tvofeny béhem enzymatického traveni
proteinli nebo si je organismus syntetizuje sdm. U bioaktivnich proteinii bylo védecky
prokdzano mnoho pozitivnich u¢inkd na lidské zdravi, a proto se v poslednich letech

dostavaji do poptedi zejména ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu. [4, 38, 39, 40]

Jak bylo jiz dfive zminéno, larvy moucného Cerva jsou nutri¢né velmi rozmanité a bohaté
zejména na obsah proteini. Pravé diky vysokému obsahu proteinli jsou larvy rovnéz

potenciondlné bohatym zdrojem bioaktivnich peptidi. Tak jako u jinych nutrientt, jeZ larvy
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obsahuji, tak i1 u bioaktivnich peptidi zavisi jejich vysledny obsah na vyvojovém stadiu
larev, jejich zptisobu chovu a primarn¢ na jejich zpracovani. Nekteré technologické postupy
mohou vysledny obsah bioaktivni proteini vyrazné snizit a nékteré naopak vyrazné zvysit
(naptiklad fermentace, enzymatické zpracovani). Mechanismy u¢inkti mnoha bioaktivnich
peptidll nejsou zatim zcela objasnény a jsou stale pfedmétem mnoha studii a vyzkumd,
kazdopéadné v larvach moucnych cervli byl prokazan obsah bioaktivnich peptidu, které se
vyznaCovaly antidiabetickym, antihypertenzivnim, antimikrobidlnim, protizanétlivym a
antioxida¢nim uc¢inkem. Pro kosmeticky pramysl jsou atraktivni zejména ty peptidy, jejichz
poradi aminokyselin vykazuje antimikrobidlni, antioxidacni a protizdnétlivé ucinky. [4, 38,

39, 40]

3.5.1 Antioxidacni u¢inky

U larev mouénych €ervii byl prokdzan obsah antioxidacnich peptida. Tyto bioaktivni peptidy
jsou tvofeny sekvenci aminokyselin, které dokazou neutralizovat reaktivni formy kysliku
(volné radikaly), jez prirozené vznikaji béhem okyslicovani a latkové vymény organismu.
Neutralizaci téchto reaktivnich forem kysliku snizuji riziko vzniku oxidac¢niho stresu.
Oxidacni stres je stav, kdy je organismus vystaven velkému mnoZstvi volnych radikali a
zaroven nedostatku antioxidantil, jez by tyto struktury dokazaly eliminovat. Dlouhodobé
vystaveni organismu oxida¢nimu stresu vede k nevratnému poskozeni bunék a tkani.
Nekteré kovy, jako Zelezo a méd’, vyrazné katalyzuji tvorbu reaktivniho hydroxylového
radikdlu z peroxidu vodiku. Antioxida¢ni peptidy dokdzou do své struktury tyto kovy
navazat, tim inhibuji tvorbu volnych radikald, ¢imZ opét sniZuji riziko vzniku oxida¢niho
stresu. Antioxidacnich uc¢inkt bioaktivnich peptidi obsazenych v larvach Ize potencionalné
vyuZzit v potravinarském, farmaceutickém, ale 1 kosmetickém primyslu. Konzumace
antioxidantll preventivné plsobi proti fadé onemocnéni vcetné civiliza¢nich chorob.
Kosmetické preparaty s obsahem antioxidantll preventivné plsobi proti starnuti pleti a
nadmérné tvorb& vréasek, nebot volné radikaly vyrazné zasahuji do syntézy kolagenu a

elastinu v pleti. [4, 38, 39, 40]

3.5.2 Antimikrobidlni Géinky

Antimikrobidlni peptidy jsou slouceniny, jez jsou pfirozenou soucasti imunitniho systému
larev moucnych ¢ervli. Plsobi proti celé fadé patogentl, jako jsou bakterie, viry, kvasinky a
plisné€, ¢imzZ larvy chrani pfed okolnim prostfedim. Mechanismy G€inkt proti plisobeni vSech

druhii patogend nejsou zatim zcela objasnény. U bakterii dochdzi pomoci plsobeni
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bioaktivnich peptidl k naruseni bunécné stény, coz vede k lyze bunky a jeji smrti. Nékteré
bioaktivni proteiny inhibuji syntézu proteinti a nukleovych kyselin buiiky, coz taktéz vede
k jeji smrti. U virt bioaktivni peptidy interaguji s jejich povrchovymi proteiny, ¢imz inhibuji
spojeni viru s hostitelskou bunkou. Tyto antimikrobialni peptidy a jejich ucinky jsou
atraktivni zejména pro farmaceutickych a kosmeticky primysl. Pro kosmetické ptipravky
antimikrobidlni peptidy potencionalné predstavuji dal$i moznost jejich konzervace, ale i
samotného ucinku na plet. Obzvlast’ ainné by mohly byt kosmetické ptipravky s obsahem
téchto peptidii pro osoby trpici akné, popfipad¢ jinymi zanétlivymi projevy na kizi. [4, 38,

39, 40]

3.5.3 Protizanétlivé ucinky

-----

ucinkem. Pofadi aminokyselin téchto peptidu je uspotfddano tak, Ze vytvaii struktury, jez
jsou schopny inhibovat tvorbu prozanétlivych cytokini, chemokinti a prostaglandind. Jedna
se o skupiny signalnich molekul, jez ptisobi béhem procesu hojeni rany a podporuji jeji
prozanétlivou fazi. Touto fyziologickou fazi prochéazi kazdy ptirozeny proces hojeni, avSak
u chronickych zanétii v této fazi zanét setrvava a nedochazi ke spravnému hojeni. Potlacenim

tvorby prozanétlivych molekul tak maze dojit k lep$imu hojeni a potladeni zandtu. Uginkd

-----

-----

peptidi by mohly byt vhodnou volbou pro osoby trpici chronickym akné, riizovkou, ale i
ekzematickymi projevy na pleti. [4, 38, 39, 40]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo ovétit vliv pfidavku jedlého hmyzu na vlastnosti
kosmetickych piipravkia. V praktické casti bylo cilem pomoci métfeni pH, viskozity,
mikrobidlnich testi a metodou elektronického nosu zhodnotit fyzikalni, senzorické a
mikrobialni vlastnosti téchto pfipravenych vzorki a porovnat tyto vlastnosti s Cistym
krémovym zékladem. DalSim cilem bylo ov¢fit, jestli je technicky mozné provadét analyzu
aktivnich latek popsanych v teoretické casti v kosmetickych emulzich pomoci Ramannovy

spektroskopie, rentgenové spektrometrie a metody elektronického nosu.
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5 TESTOVANI VZORKU

5.1 Priprava vzorki

Byly pfipraveny Ctyii vzorky krémi s 0% (Cisty krémovy zéklad), 1%, 2% a 4% koncentraci

larev moucného cerva o hmotnosti 50 g. Tyto vzorky byly nasledné testovany a jejich

vlastnosti byly porovnavany se vzorkem bez obsahu larev mou¢ného cerva.

Obrazek 2 1% vzorek Obrazek 3 2%vzorek Obrazek 4 4%vzprek
[vlastni zdroj] [vlastni zdroj] [vlastni zdroj]

5.1.1 Postup pripravy vzorki

K ptipravé vzorkd byl pouzit komercné vyrabény mastny krémovy zéklad od firmy
Likochem. Jednéd se o emulzni hydrofilni krémovy zéklad typu O/V, zaloZeny na gelové

bazi, ktery je dobfe misitelny s vodou 1 tuky.

SloZeni krému dle INCI: auqa, cocos nucifera oil, sodium, polyacrylate, potassium sorbate,

alcohol denat.

Do ttech sterilnich kelimkd bylo navazeno 0,5 g; 1 g a 2 g velmi jemné¢ namletych a
prosetych larev moucného cerva, jez byly nésledné doplnény na mnozstvi 50 g krémovym
zakladem tak, aby vznikly vzorky s 1%, 2% a 4% koncentraci. Vzorky byly nasledné
diikladné promichany, uzavieny a ponechany pii pokojové teploté. Ctvrty sterilni kelimek
byl naplnén pouze 50 g krémového zdkladu. Tento 0% vzorek nésledné slouZil pouze

k porovnéani béhem testovani ptipravenych vzorkli s obsahem larev.
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5.2 Meéreni pH

Zdrava pokozka se vyznacuje mirn¢ kyselym pH v rozmezi od 4,5 do 5,5. Idealni hodnota
pH je dulezitd pro spravnou funkci piirozené kozni bariéry a zajiStuje odolnost vici
chemickym, biologickym i mechanickym vlivim. Hodnota pH mtize byt ovlivnhéna mnoha
faktory. Mezi endogenni faktory se fadi vék, genetické predispozice, hormonalni vlivy,
piirozend vlhkost pokozky a slozeni potu i mazu. Mezi exogenni faktory, jez zasadné
ovliviuji ptirozené pH pokozky patii primarné pouzivani kosmetickych prostredkt, mydel,
Cisticich prostfedk, ale i jinych chemickych latek, jez mohou potencidlné drazdit pokozku.

[41]

5.2.1 Postup méreni

U pfipravenych koncentraci vzorkd s obsahem larev mou¢ného cerva byla naméfena
hodnota pH pomoci PH60S-Z Smart Spear pH testeru. Tyto hodnoty byly nasledné

porovnény s hodnotou pH ¢istého krémového zakladu.

Obrazek 5 PH60S-Z Smart Spear pH tester [42]
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5.2.2 Vysledky a diskuze

Tabulka 1 Hodnoty pH vzorkt krému

Vzorek 0% 1% 2% 4%
Hodnota pH 5,42 5,44 5,46 5,50

Dle namétenych hodnot lze pozorovat, ze hodnota pH mirné rostla se zvySujici se
koncentraci vzorku. Konkrétn¢ se hodnota pH zvétsila o dvé setiny s kazdym zvySenym
procentem koncentrace. Tyto hodnoty jsou vSak zanedbatelné a nemaji zésadni vliv na
vlastnosti krému ani na pokozku. V ptipad¢ zhotoveni vzorku, s mnohem vys$$im obsahem
larev moucnych Cervil, je Zadouci hodnotu pH sledovat, nebot’ by pravdépodobné mohla byt
ptiliS vysoka a muselo by dojit ke sniZzeni pH vzorku. Tato skute¢nost v§ak primarné zavisi

na hodnoté pH samotnych moucnych cervi.
5.3 Méreni viskozity

5.3.1 Postup méreni

U piipravenych vzorkl byla pomoci digitalniho rota¢niho viskozimetru NDJ-79B fluidimetr
minutu) a postupné se pocet otacek zvysoval, a to do té€ doby, dokud nebylo mozné viskozitu
nam¢fit. Hodnoty viskozity byly nasledné porovnavany s hodnotou viskozity Ccistého

krémového zakladu.

Obrazek 6 Rotacni viskozimetr NDJ-79B fluidimetr 1-1000000MP [43]
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5.3.2 Vysledky a diskuze

Tabulka 2 Hodnoty viskozity vzorkt

Vzorek 0% 1% 2% 4%
Pocet otacek za minutu 2 2 2 2
Spindel L4 L4 L4 L4
VytiZenost pristroje [%] 80 69 93,3 88,2
Hodnota viskozity [mPa.S] 204 000 241 310 249 800 279 960

Dle namétenych hodnot lze pozorovat, Ze se vzristajici koncentraci vzorkil, s obsahem larev
moucnych Cervil, pfimo tmérné vzrustala i jejich viskozita. 4% vzorek mé vyrazné vyssi
viskozitu nez Cisty krémovy zaklad. Ptidavek moucnych larev do krémového zdkladu tedy

zvySuje viskozitu finalni smési.
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5.4 Mikrobiologické testy

Kvalita kosmetického vyrobku a bezpecnost spotfebitele nesmi byt v zadném piipadé
ovlivnéna ptitomnosti mikroorganismt. Pro kazdy kosmeticky pfipravek uvadény na trh
jsou stanovovany mikrobiologické limity, a to kvantitativn€ i kvalitativné. Tyto mezni
hodnoty pro kosmetiku udava norma CSN EN ISO 17516. Obecné plati, ze kazdy vyrobek
uvadény na trh musi spliiovat maximalni mozny obsah celkového poctu mikroorganismii do
10° CFU/ml & g svého celkového obsahu (CFU-colony forming units, kolonie tvofici
jednotky). Dal$i podminkou je, Ze ve findlnim vyrobku nesmi byt pfitomny mikroorganismy
jako E. coli, P. aeruginosa, C. albicans a S. aureus. Pro jednotliva stanoveni jsou pouzivany
mezinarodni standardni zkusebni metody a jsou stanoveny mikrobialni limity pro kosmetiku
urcenou k lokalni aplikaci, k aplikaci v oblasti o¢i, v oblasti intimnich partii ¢i pro kosmetiku
urcenou pro déti. Pro zajiSténi kvality a bezpe¢nosti kosmetického vyrobku je zasadni, aby
pocet nespecifickych mikroorganismil ziistal stabilni ¢i v lepSim piipad¢ klesal. Pro zajisténi
kvality a bezpecnosti kosmetického vyrobkii pro spotiebitele je nutné provadét potiebné
analyzy mozného mikrobiologického rizika. Jednotlivé postupy analyzy jsou dany normou

CSN ISO 18415. [44, 45]

U ptipravenych vzorkl byly provedeny testy mikrobidlni kvality s cilem zjistit, zda pfidavek
jedlého hmyzu nezhorSuje mikrobiologické parametry vzorkid. Testovala se piitomnost
kvasinek a plisni, aerobnich sporulatl a celkové pocty mikroorganismt. Vysledné hodnoty

byly srovnany s mikrobialni kvalitou ¢istého krémového zakladu.

5.4.1 Postup méieni

Nejdiive byly ptipraveny vzorky pro nanaseni na zivné pldy. Z kazdého vzorku krému bylo
odebrano 0,5 g vzorku, ktery byl néasledné vortexovan ve zkumavce s obsahem 4,5 ml
fyziologického roztoku. Z toho fedéni 10! bylo nisledné& automatickou pipetou odebrano
500 pl roztoku, které bylo opé€t vortexovano ve zkumavce s obsahem 4,5 ml fyziologického

roztoku. Tento postup byl opakovén aZ do piipravy fedéni 1072,

Z kazdého takto pfipraveného fedéni bylo automatickou pipetou odebrano 100 pl vzorku,
ktery byl naoCkovan na Petriho misku s obsahem specifické Zivné pidy a pomoci sklenéné
tyCinky dikladné rozetfen po celé jeji ploSe. Tento postup byl u kazdého fedéni proveden

dvakrat. Nasledné byly Petriho misky uzavieny a ulozeny ke kultivaci.
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5.4.2 Aerobni sporulaty

Jako zivna ptida byl pouzit masopeptonovy agar (MPA), obsahujici vytazek z masa, pepton,
stil a agar. Pfed naoCkovanim na zivnou ptudu byly vzorky zahtivany pti 80 °C po dobu deseti
minut. Po naoCkovani byly vzorky kultivovany pii 37 °C po dobu 24 hodin. Testovany byly

vzorky z fedéni 10! a 1072,

Tabulka 3 Pocty kolonii aerobnich sporulati

c Redéni Pocet kolonii Pocet kolonii Primér poctu kolonii | CFU/ml
prvniho vzorku | druhého vzorku obou vzorki

0% 107! 0 0 0 0
0% 10 0 0 0 0
1% 107! 3 3 3 300
1% 10 3 3 3 3000
2% 10! 1 0 1 100
2% 10 0 0 1 0
4% 10! 2 0 2 200
4% 102 1 0 1 1000
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5.4.3 Celkové pocty mikroorganismii

Jako zivna ptida byl pouzit masopeptonovy agar (MPA), obsahujici vytazek z masa, pepton,
stl a agar. Po naoCkovani byly vzorky kultivovany pti 37 °C po dobu 24 hodin. Testovany

byly vzorky ze vSech pfipravovanych fedénich.

Tabulka 4 Pocty kolonii celkového poctu mikroorganismu

c Redéni Pocet kolonii Pocet kolonii Primér poctu kolonii | CFU/ml
prvniho vzorku | druhého vzorku obou vzorki

0% 10 0 0 0 0
0% 10 0 0 0 0
0% 107 0 0 0 0
1% 10! 9 6 7,5 750
1% 10 0 0 0 0
1% 107 0 0 0 0
2% 10! 16 16 16 1600
2% 10 4 6 5 50000
2% 107 1 0 1 10 000
4% 10 36 36 36 3600
4% 10 8 1 4,5 45 000
4% 10° 0 0 0 0
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5.4.4 Plisné a kvasinky

Pro stanoveni kvasinek a plisni byla pouzita zivna pida CHYGA, slozena z vody, glukozy,
agaru, kvasni¢ného extraktu a chloramfenikolu. Chloramfenikol inhibuje rast bakterii. Po
naockovani byly vzorky kultivovany pfi pokojové teploté po dobu péti dnti. Pro stanoveni

byla testovana vSechna ptipravena fedéni.

Tabulka 5 Pocty kolonii plisni a kvasinek

c Redéni Pocet kolonii Pocet kolonii Priamér poctu kolonii | CFU/
prvniho vzorku druhého vzorku obou vzorki ml
0% 10 0 0 0 0
0% 10 0 0 0 0
0% 10° 0 0 0 0
1% 10! 5 3 4 400
1% 10 0 0 0 0
1% 107 0 0 0 0
2% 10 1 0 0 100
2% 10 0 0 0 0
2% 107 0 0 0 0
4% 10! 3 0 3 0
4% 10 0 0 0 0
4% 10° 0 0 0 0

5.4.5 Vysledky a diskuze

Pii porovnani vysledki z méfeni vzorkd krémi s obsahem larev se vzorkem cistého
krémového zdkladu, lze wusoudit, ze pfidavek jedlého hmyzu vede ke zhorSeni
mikrobiologické kvality vzorki. Pokud bychom vytvareli formulaci kosmetického piipravku
s ptfidavkem jedlého hmyzu, bylo by potieba zvolit vhodny konzervacni systém a otestovat
jeho ucinnost. Nasledné pak provést podle pfisluSnych ISO norem hodnoceni

mikrobiologické bezpecnosti findlniho vyrobku.
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5.5 Elektronicky nos

Elektronicky nos, taktéz E-nos, je zatfizeni, které bylo vyvinuto k napodobeni lidského nosu.

Jeho funkei je zhodnotit zkoumany vzorek a vytvofit jeho digitalni zdznam. [46]

Cely sytém E-nosu se skladd z hardwarovych a softwarovych soucasti. Hardwarova ¢ast E-
nosu je slozena ze soustavy plynovych snimact a elektromechanickych systémt, slouzicich
pro manipulaci a distribuci pachli. Pro zaznamenani pachtt E-nosem se pouzivaji rtizné
matrice senzoril k vytvotfeni reaktoru, jez reaguje odliSné na Sirokou Skalu chemickych
plynti. Podobné jako lidsky nos, tak i E-nos zahrnuje manipulacni systémy, které zajisti

distribuci cilového pachu ptimo k senzoru plynu. [46, 47]

Softwarové ¢asti E-nosu zajiStuji pfedzpracovdni namétfenych dat a algoritmy pro
rozpoznavani vzorku. Klasifikator rozliSuje tfidy zapachu. Pro pfedzpracovani naméfenych
dat je nejcCastéji vyuzivana analytickd metoda PCA. Jedna se o metodu analyzy hlavnich
komponent, kde je vybrana nejvice ptevazujici slozka v rozdilech jednotlivych hodnot.
V naSem ptipad¢ se jednd primarné o obsah alkoholu, obsah tékavych latek a obsah oxidu

uhligitého. [46, 47]

Lidsky nos ma pro zaznamenani a rozpoznani pacht k dispozici az miliony receptorovych
bunék, zatimco E-nos disponuje pouze par jednotkami az desitkami senzort. E-nos je vSak
mnohem citlivéjsi na nizsi koncentrace latek a dokazZe rozeznat pachy, které lidsky nos ani
nezaznamend. Nutno podotknout, Ze k identifikaci pachli potiebuje databazi se vzorky
k porovnani. Vyhodou je, ze lze tuto metodu vyuzit jako rychlou orientatni nahradu
mikrobidlnich zkousek, které jsou ¢asové velmi naro¢né. Vyuziti naléza naptiklad pti
kontrolach kvality potravin, v diagnostice a analyze onemocnéni, detekci tékavych latek

v ovzdusi ¢i detekei drog. [46]

Obrazek 7 Experimentalni elektronicky nos [vlastni zdroj]
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5.5.1 Priprava vzorki

Me¢teny byly vzorky krémt s obsahem larev moucnych cervii o 0%, 1%, 2% a 4%
koncentraci. Tyto vzorky byly pfed méfenim rozd€leny na dvé Casti. Jedna Cast vzorkl byla

ponechana pii pokojové teploté a druha cast se skladovala v lednici pfi teploté 4°C.

5.5.2 Postup méreni

Objem jednotlivého méteného vzorku €inil 2,5 ml a kazdy vzorek byl proméien tiikrat
v jeden den. Jednotlivé vzorky byly méfeny po meésici, v intervalu tfech mésicti. Naméiena

data byla uchovana na SD kart¢ a nasledn¢ vyhodnocena.

Meéifeny vzorek byl umistén do nadoby, kterd byla nasledné uzaviena vikem, jez bylo
opatieno senzory snimajici teplotu, cas, obsah alkoholu, amoniaku a vodiku. Nejprve byl
systém senzort zkalibrovan na vzduch a poté doslo k méfeni jednotlivych vzorki. Kazdy
vzorek byl méfen po dobu deseti minut, pfi¢emz zaznamenano bylo pouze poslednich 20 s.
Vzhledem k tomu, Ze se vzorkuje béhem méfeni po dvou sekundach, méteni bylo provedeno
na 300 vzorcich. U poslednich vzorki se predpoklada, Ze je kiivka jiz stabilizovana, a proto
je z poslednich 11 vzorkl (vzorky 290 az 300) této primérované kiivky vypocitan primér a

vybérova smérodatna odchylka.

Po ukonceni méfeni bylo nutné odstranit z méticiho systému zbytky ptredchoziho vzorku,
coZ bylo provedeno samostatnym meéfenim ve vzduchové atmosféfe. Senzory byly tzv.

vyvétrany.

Pouzity pfistroj obsahuje komeréné vyrabéné senzory a vyrobce udava nejvyssi citlivost
jednotlivych senzorl na uvedené chemické latky takto: senzor MQ-8 nejcitlivéji reaguje na
pritomnost vodiku, MQ-135 nejcitlivéji reaguje na ptitomnost amoniaku, MQ-3 nejcitlivéji

reaguje na pritomnost etanolu.
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5.5.3 Vysledky a diskuze

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny primérné hodnoty a odchylky méteni zaznamenané
na jednotlivych senzorech pro vzorky emulzi s pfidavkem hmyzu 0%, 1%, 2% a 4%.
Hodnoty byly ziskéani z poslednich jedenacti hodnot po ustaleni senzoru (viz kapitola 5.5.2).
Déle bylo provedeno srovnani dat namétenych pro ¢istou emulzi (ptidavek 0% hmyzu) a pro
ostatni vzorky s pfidavkem hmyzu. Cilem bylo zjistit, jestli se po ptidavku hmyzu méni latky
uvoliiované z takto pfipravenych vzorki pii delSim skladovéani v porovnani se zménami

probihajicimi v ¢isté emulzi. Na hodnoceni byl pouzit dvouvybérovy neparovy t-test.

Tabulka 6 Hodnoty naméfené senzorem MQ-8 detekujicim pfitomnost vodiku

1. méreni 2. méreni 3. méreni

c 0% 1% 2% 4% 0% 1% 2% 4% 0% 1% 2% 4%

M 611,64 | 599,5 | 588,5 | 579,9 | 591,91 | 567,7 | 571,6 | 558,2 | 583,00 | 558,9 | 566,0 | 549,73

SE 0,11 0,5 0,3 04 | 0,10 | 0,3 0,5 0,3 0,14 | 0,3 0,9 | 0,11

Po provedeni statistické analyzy zuvedenych vysledkli vyplyva pro meéteni ziskand na
senzoru MQ-8, ze u emulzi s pfidavkem 1% a 4% hmyzu nedoslo ke statisticky vyznamné
zmén€é. U emulze s pridavkem 2% hmyzu byla zména oproti Cisté emulzi statisticky

vyznamna.

Tabulka 7 Hodnoty namé&fené senzorem MQ-135 detekujicim pfitomnost amoniaku

1.méreni 2. méieni 3. méieni
v 0% 1% 2% 4% 0% 1% 2% 4% 0% 1% 2% 4%
M | 321,18 | 317,7 | 314,64 | 308,66 | 325,91 | 310,91 | 312,91 | 304,9 | 327,4 | 308,74 | 313,91 | 304
SE 0,15 0,2 0,08 0,11 0,12 0,12 0,10 0,2 0,3 0,15 0,10 | 0,19

Po provedeni statistické analyzy zuvedenych vysledkd vyplyva pro méfeni ziskana na
senzoru MQ-135, ze u emulzi s ptidavkem 1%, 2% a 4% hmyzu byla zména oproti Cisté

emulzi statisticky vyznamna.
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Tabulka 8 Hodnoty naméfené senzorem MQ-3 detekujicim ptfitomnost ethanolu

1. méreni 2. méreni 3.méreni
c 0% 1% 2% 4% 0% 1% 2% 4% 0% 1% 2% 4%
M | 823,8 | 846,64 | 840,28 | 845,4 | 834,63 | 813,77 | 818,0 | 810,8 | 840,09 | 804,09 | 806,73 | 801,5
SE | 03 0,18 0,14 0,4 0,15 0,09 0,06 0,3 0,10 0,10 0,14 0,2

Po provedeni statistické analyzy zuvedenych vysledkt vyplyva pro méieni ziskana na
senzoru MQ-3, Ze u emulzi s ptidavkem 1%, 2% a 4% hmyzu byla zména oproti ¢isté emulzi

statisticky vyznamna.

Po provedeni statistické analyzy naméfenych dat lze z uvedenych vysledktl usoudit, ze
ptidavek hmyzu mé vliv na zménu uvolilovanych latek béhem skladovani vzorku. Do jaké
miry ma pfidavek hmyzu vliv na chemickou zménu, nelze touto metodou urcit, kazdopadné
experiment lze povazovat za UspéSny, nebot’ se podafilo prokazat moznost vyuziti této
metody pii méfeni emulznich vzorkli. Vzhledem k finanén¢ i c¢asové ndro¢nym
mikrobiologickym testim by do budoucna mohla tato metoda slouZzit jako mozna rychla
orientacni alternativa k mikrobiologickym metoddm hodnoticim mikrobidlni odolnost a

bezpecnost finalniho kosmetického vyrobku.

5.6 Rentgenova spektrometrie

Ve spolupraci s VUT Brno probéhlo méfeni vzorkil s obsahem larev moucnych Cervli
pomoci ruéniho pfistroje Innov-X DELTA. Jedna se o pfistroj fungujici na bazi XRF —

rentgen fluorescencni spektrometrie a slouzi k uréovani prvkového slozeni materialt.

Obrazek 8 Rucni rentgenovy spektrometr Innov-X DELTA [vlastni zdroj]
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5.6.1 Postup méreni

Pii pouziti rentgenové XRF spektrometrie byly testovany pfipravené vzorky emulze s
ptidavkem 1%, 2% a 4% larev mou¢ného Cerva. Cilem bylo detekovat obsah mineralnich
latek v uvedenych vzorcich. Kazdy vzorek byl prométen trikrat a ze ziskanych hodnot byl

stanoven prumér a smérodatna odchylka.

5.6.2 Vysledky a diskuze

Z detekovanych minerala byly nejvyraznéjsi a nejlépe detekovatelné zinek a méd’. Zjisténa

mnozstvi v jednotlivych vzorcich jsou uvedena v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 9 Obsah zinku ve vzorcich

Obsah zinku (ppm)
Obsah larev 1% 2% 4%
MD 1030 510 790
SE 120 60 100

Tabulka 10 Obsah médi ve vzorcich

Obsah médi (ppm)
Obsah larev 1% 2% 4%
MD 1110 490 830
SE 160 80 130

V ptipadé piipravenych vzorkli bylo méfeni pravdépodobné ovlivnéno nehomogenitou
pfipravenych emulzi. Metoda byla v ramci tohoto experimentu zkouSena jako mozna rychla
orientacni alternativa k analytickym metoddm. Ve vSech pfipadech vzorkl s obsahem larev

moucnych Cervil byla detekovana pfitomnost zinku a médi.

5.7 Ramanova spektroskopie

Tato metoda analytické chemie se fadi mezi metody elektromagnetické spektroskopie a
spolu s infraCervenou spektroskopii patti mezi metody tzv. vibracni molekulové
spektroskopie. Jedna se o nedestruktivni spektroskopickou metodu, jez je vhodna pro

kvalitativni 1 kvantitativni stanoveni obsahu vzorku. [48, 49]
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Princip této spektroskopické metody spociva v méteni rozdild energii vibracnich hladin
molekuly. Kazd4 molekula je schopna vibrace. Pfi tzv. vibraci se v molekule méni délka a
uhel vazeb mezi jejimi jednotlivymi atomy. Tyto vibrace jsou kvantovany, coz v praxi
znamena, ze ruzné molekulové vibrace maji pfifazenou pravé jednu hodnotu energie. [48,

49]

Tato metoda je zalozena na Ramanové jevu. Je to energeticky pfechod molekuly mezi jejimi
dvéma vibracnimi hladinami. K tomuto energetickému pfechodu dochéazi pii srdzce
molekuly s fotonem, jehoz nejcastéjSim zdrojem je laserovy paprsek. Vystupem Ramanovy
spektroskopie je spektrum, tedy zavislost rozdilu vinové délky rozptylenych fotont oproti

puvodnim fotoniim na odezvé detektoru. [48, 49]

Touto metodou lze identifikovat organické i anorganické slouceniny a uplatnéni nachéazi
zejména ve forenznich védach, farmacii a archeologii, ale také v chemickém, zemédélském

a potravinarském pramyslu. [48, 49]

5.7.1 Postup méfeni

K méfeni byl vyuzit vzorek s 0% a 4% obsahem larev mouc¢nych Cervi, jejichz spektra byla
nasledné¢ porovnavand. M¢éiilo se pomoci prenosného zafizeni iRaman Plus, model:
BWS465-785S slaserem o vinové délce 785 nm. Integracni Cas softwaru (pribézné
zaznamenavani naméfenych dat) byl nastaven na 10 sekund. Primérny ¢as odpovidal 5

sekundam.

Obrazek 9 IRaman Plus, model: BWS465-785S [50]
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5.7.2 Vysledky a diskuze
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Obrézek 10 Ramanovo spektrum 0% (Cervena kiivka) a 4% vzorku (modra kiivka) krému
[vlastni zdroj]

Cilem tohoto méteni bylo vyzkouset, zda je Ramanova spektroskopie vhodnou alternativou
meéfeni emulzi a zda se po pridani urcitych aktivnich latek do emulze jejich obsah ve vzorku

na spektru projevi ¢i splyne se spektrem samotné emulze vlivem luminescence.

K méfeni byly vyuzity dva vzorky, a to 0% vzorek (Cisty emulzni krémovy zéaklad) a 4%
vzorek (tentyz emulzni krémovy zaklad s obsahem ¢tyt procent larev mouénych cervil). Na
obrazku cislo 1 lze vidét dvé kiivky, pfiCemz cervend kiivka zndzoriiuje Ramanovo
spektrum 0% vzorku a ¢ervend 4% vzorku. Pfi porovnani téchto dvou spekter lze vidét, Ze
se aktivni latky obsaZzené v larvach moucénych ¢ervill na spektru zietelné projevily. Na to 1ze
usoudit z vétsiho mnozstvi pikdl modré kiivky predev§im v oblasti 900 — 1500 cm™. Piesn4
identifikace konkrétnich piki a jejich pfitazeni k jednotlivym chemickym substancim
vyzaduje jisté zkuSenosti s touto metodou a neni jiz néplni této diplomové prace. V této fazi
Slo jen o potvrzeni toho, Ze by Ramanova spektroskopie mohla byt vhodnou, snadnou,
Setrnou a relativné rychlou metodou méfeni obsahu aktivnich latek v emulzich. Bylo by jisté
pfinosné v experimentech v tomto sméru pokraovat. Vzhledem k tomu, Ze se podafilo
pomoci Ramanovy spektrometrie detekovat rozdily ve sloZeni samotné emulze a emulze
s ptidavkem larev mouc¢nych cervii, lze do budoucna uvazovat o moznosti hodnoceni
praniku u¢innych latek emulznich ptipravkl touto metodou nejprve na modelu lidské ktize,

pifipadné 1 pfimo na Zivych subjektech.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

ZAVER

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na podrobny popis nutri¢niho slozeni larev
moucného Cerva (Tenebrio molitor). Jednotlivé obsahové latky jsou podrobné rozdéleny a
popsany, a to jak z jejich chemického hlediska, tak i z hlediska vlivu na lidské zdravi. Cilem
teoretické Casti bylo vyzdvihnout vliv jednotlivych latek na plet’ a potenciondlni vyuziti

moucnych Cervil v kosmetickém primyslu.

V praktické ¢asti diplomové prace byly zhotoveny vzorky krémi s ur¢itymi koncentracemi
larev mouénych ¢ervi. Cilem této diplomové prace bylo ovéfit vliv pridavku jedlého hmyzu
na vlastnosti kosmetickych ptipravki. V praktické casti bylo cilem pomoci méfeni pH a
viskozity zhodnotit fyzikélné-chemické vlastnosti piipravenych vzorkd. Pomoci
mikrobiologickych testi se hodnotil vliv pfidavku larev mouénych cervii na

mikrobiologickou kvalitu vzorkda.

Dalsi soucasti praktické c¢asti diplomové prace bylo méfeni vzorkii pomoci metody
elektronického nosu, Ramannovy spektroskopie a rentgenové XRF spektrometrie. Cilem
téchto métfeni bylo vyzkouSet, zda jsou tyto metody vhodnymi alternativami analyzy

emulznich pfipravka.

Pomoci ru¢niho rentgenového spektrometru se podatilo stanovit obsah médi a zinku ve
vSech vzorcich s obsahem larev mou¢nych Cervii. U Ramannovy spektroskopie i metody
elektronického nosu se podafilo prokézat latkové zmény vlivem ptidavku larev moucnych

cervll v porovnani s Cistym emulznim zékladem.

Byla ovéfena skutecnost, Ze by tyto ¢asové nenaroné nedestruktivni metody mohly byt do
budoucna vyuzivany jako alternativa analyzy emulznich ptipravkd s obsahem aktivnich
latek. Tato prvotni experimentalni méfeni vSak vyZzaduji dalsi testovani. Pfipravené vzorky
byly testovany pouze laboratorn¢, kazdopadné Ize se stejné ptipravenymi vzorky testovat i

na probandech a navazat timto na tuto diplomovou praci dal$imi testy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

SEZNAM POUZITE LITERATURY

1.

10.

COTTON R. T. & ST GEORGE R. A. 1929: The mealworms. Technical Bulletin
United States Department of Agriculture 95: 1-37

CONNATJ. L., DELBECQUEJ. P., GLITHO I. &« DELACHAMBRE J. 1991: The
onset of metamorphosis in Tenebrio molitor larvae (Insecta, Coleoptera) under

grouped, isolated and starved conditions. Journal of insect physiology 37(9): 653-
662.

Adamkova, A.; Mlcek, J.; Adamek, M.; Borkovcova, M.; Bednafova, M.; Hlobilova,
V.; Knizkova, I.; Jurikova, T. Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) -

Optimization of Rearing Conditions to Obtain Desired Nutritional Values. Journal of

Insect Science, 2020, ro€. 20, ¢. 5. ISSN 1536-2442. (Jimp)

I. HANIF, A. APRIANTINI a Y. C. ENDRAWATI. Review: Nutritional Contents
and Bioactive Compounds of Mealworm (Tenebrio molitor) as Edible Insect. Jurnal
Ilmu Produksi dan Teknologi Hasil Peternakan [online]. 2023, 2023-10-29, 11(3),
153-162 [cit. 2024-03-03]. ISSN 2615-594X. Dostupné Z:
doi:10.29244/jipthp.11.3.153-162

. Adamkova, A., L. Koufimska, M. Borkovcova, M. Kulma, & J. Micek. 2016.

Nutritional values of edible coleoptera (Tenebrio molitor, Zophobas morio and
Alphitobius diaperinus) reared in the Czech Republic. Potravinarstvo. 10(1):664-
671.

Adamkova, A., J. Mlc¢ek, L. Koufimska, M. Borkovcova, T. BuSina, M. Adamek, M.
Bednarova, & J. Krajsa. 2017. Nutritional potential of selected insect species reared
on the island of Sumatra. Int. J. Environ. Res. Public Health. 14(5):521-531.

VERHEYEN, Geert R., Filip MEERSMAN, Isabelle NOYENS, Sarah GOOSSENS
a Sabine VAN MIERT. The Application of Mealworm (Tenebrio molitor) Oil in
Cosmetic Formulations. European Journal of Lipid Science and Technology [online].
2023, 125(3)  [cit.  2024-03-03]. ISSN  1438-7697. Dostupné z:
doi:10.1002/¢j1t.202200193

Fajfrova, Jana. (2011). Vitamins and their function in organism. Interni Medicina pro
Praxi. 13. 466-468.

. VASUTOVA, Katefina, Vitamin C: Zname ho necelych sto let. Bez predpisu. 2009,

1(1), 24-25 27. BAREL, A., O., PAYE, M., MAIBACH, H., I. Handbook of
Cosmetic Science and Technology. New York, 2001. 28. SCHLOSSMAN, M.L. The
Chemistry and Manufacture of Cosmetics. Allured Publ. Corp., New York, 2008.

BAREL, A., O., PAYE, M., MAIBACH, H., I. Handbook of Cosmetic Science and
Technology. New York, 2001.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

SCHLOSSMAN, M.L. The Chemistry and Manufacture of Cosmetics. Allured Publ.
Corp., New York, 2008.

BAYER, Milan, Vitaminy rozpustné v tucich. Praktické 1¢kéarenstvi. 2008, 4(5), 235-
237

B-Karoten, & Skory, Pielegnacji & Arct, Jacek & Mieloch, Magdalena. (2016). B-
carotene in skin care.

CLARK, Stephen. Beta Carotene. In: XPharm: The Comprehensive Pharmacology
Reference [online]. Elsevier, 2007, s. 1-3 [cit. 2024-03-03]. ISBN 9780080552323.
Dostupné z: doi:10.1016/B978-008055232-3.61302-9

KLADENSKY, Jifi. Effect of vitamins, minerals, and trace elements on human
health with a focus on the urogenital system. What are the risks involved in their
deficiency or overdose? - 1st part. Urologie pro praxi [online]. 2017, 18(2), 58-62
[cit. 2022-04-06]. ISSN 12131768. Dostupné z: doi:10.36290/uro.2017.014

BIOTIN Cosmetic Ingredient (INCI). Cosmetics Ingredients Database | Online Raw
Materials Search [online]. Copyright © SpecialChem 2022 [cit. 06.04.2022].
Dostupné z: https://cosmetics.specialchem.com/inci-ingredients/biotin

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009
o kosmetickych ptipravcich

Niren NM. Pharmacologic doses of nicotinamide in the treatment of inflammatory
skin conditions: a review. Cutis. 2006 Jan;77(1 Suppl):11-6. PMID: 16871774.

HaSek J. Dexpanthenol v 1é¢bé koznich onemocnéni. Dermatol. Praxi 2011, 5 (1):
41-44

HAFTEK, Marek; ABDAYEM, Rawad a GUYONNET-DEBERSAC, Pascale. Skin
Minerals: Key Roles of Inorganic Elements in Skin Physiological Functions. Online.
International Journal of Molecular Sciences. 2022, ro¢. 23, ¢. 11. ISSN 1422-0067.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/ijms23116267. [cit. 2024-03-10].

Kladensky, Jifi. “Vliv vitaminl, minerali a stopovych prvki na lidské zdravi s
podrobnéjSim zaméfenim na urogenitalni systém. Jaka rizika pfinasi jejich deficit ¢i
predavkovani? — 2. ¢ast.” (2017).

Novy privodce vitaminy a mineraly: Potravinové doplilky zaloZzené na védeckém
vyzkumu. Praha: Pharma Nord 1997.

PANDEY, Kanti Bhooshan a Syed Ibrahim RIZVI. Plant Polyphenols as Dietary
Antioxidants in Human Health and Disease. Oxidative Medicine and Cellular
Longevity [online]. 2009, 2(5), 270-278 [cit. 2024-03-10]. ISSN 1942-0900.
Dostupné z: doi:10.4161/0xim.2.5.9498

EL GHARRAS, Hasna. Polyphenols: food sources, properties and applications — a
review. International Journal of Food Science & Technology [online]. 2009, 44(12),



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

2512-2518 [cit. 2024-03-10]. ISSN 0950-5423. Dostupné z: doi:10.1111/j.1365-
2621.2009.02077.x

WANG, Yanxia, Hongya LI, Yu LU, Wenyi HE, Chen WANG a Litang LU.
Chemical components in yellow mealworm (Tenebrio molitor L.) reared with tea
powder. Journal of Future Foods [online]. 2022, 2(3), 266-269 [cit. 2024-03-10].
ISSN 27725669. Dostupné z: doi:10.1016/j.jfutfo.2022.06.008

GROFOVA, Z., 2010. Mastné kyseliny. Medicina pro praxi. 7(10): 388-90. ISSN
1803-5310.

VRABLIK, M., 2007. Omega-3 mastné kyseliny a kardiovaskularni onemocnéni.
Interni medicina pro praxi. 9 (6): 262-264. ISSN 1803-5256.

ALVES, Ariana Vieira, Eliana Janet SANJINEZ-ARGANDONA, Adelita Maria
LINZMEIER, Claudia Andrea Lima CARDOSO, Maria Ligia Rodrigues MACEDO
a Claude WICKER-THOMAS. Food Value of Mealworm Grown on Acrocomia
aculeata Pulp Flour. PLOS ONE [online]. 2016, 2016-3-14, 11(3) [cit. 2024-03-17].
ISSN 1932-6203. Dostupné z: doi:10.1371/journal.pone.0151275

JAJIC, Igor, Aleksandra POPOVIC, Miroslav UROSEVIC, Sasa KRSTOVIC, Milos
PETROVIC, Darko GULJAS a Miljan SAMARDZIC. Fatty and amino acid profile
of mealworm larvae (Tenebrio molitor L.). Biotechnology in Animal Husbandry
[online]. 2020, 36(2), 167-180 [cit. 2024-03-17]. ISSN 1450-9156. Dostupné z:
doi:10.2298/BAH2002167]

TOUITOU, E., B. GODIN, Y. KARL, S. BUJIANOVER a Y. BECKER. Oleic acid,
a skin penetration enhancer, affects Langerhans cells and corneocytes. Journal of
Controlled Release [online]. 2002, 80(1-3), 1-7 [cit. 2024-03-24]. ISSN 01683659.
Dostupné z: doi:10.1016/S0168-3659(02)00004-4

JIANG, Shao Jun, Sang Min HWANG, Eung Ho CHOI, Sung Ku AHN, Peter M.
ELIAS a Seung Hun LEE. Structural and Functional Effects of Oleic Acid and
Iontophoresis on Hairless Mouse Stratum Corneum. Journal of Investigative
Dermatology [online]. 2000, 114(1), 64-70 [cit. 2024-03-24]. ISSN 0022202X.
Dostupné z: doi:10.1046/j.1523-1747.2000.00834.x

LIN, Tzu-Kai, Lily ZHONG a Juan SANTIAGO. Anti-Inflammatory and Skin
Barrier Repair Effects of Topical Application of Some Plant Oils. International
Journal of Molecular Sciences [online]. 2018, 19(1) [cit. 2024-03-24]. ISSN 1422-
0067. Dostupné z: doi:10.3390/ijms19010070

Wu DC, Goldman MP. A Topical Anti-inflammatory Healing Regimen Utilizing
Conjugated Linolenic Acid for Use Post-ablative Laser Resurfacing of the Face: A
Randomized, Controlled Trial. J Clin Aesthet Dermatol. 2017 Oct;10(10):12-17.
Epub 2017 Oct 1. PMID: 29344315; PMCID: PMC5749693.

Mercola J, D'Adamo CR. Linoleic Acid: A Narrative Review of the Effects of
Increased Intake in the Standard American Diet and Associations with Chronic



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Disease. Nutrients. 2023 Jul 13;15(14):3129. doi: 10.3390/nul15143129. PMID:
37513547; PMCID: PMC10386285.

SIMARD, Mélissa, Andréa TREMBLAY, Sophie MORIN, Cyril MARTIN, Pierre
JULIEN, Julie FRADETTE, Nicolas FLAMAND a Roxane POULIOT. A-Linolenic
acid and linoleic acid modulate the lipidome and the skin barrier of a tissue-
engineered skin model. Acta Biomaterialia [online]. 2022, 140, 261-274 [cit. 2024-
03-24]. ISSN 17427061. Dostupné z: doi:10.1016/j.actbio.2021.11.021

SENYILMAZ-TIEBE, Deniz, Daniel H. PFAFF, Sam VIRTUE, et al. Dietary stearic
acid regulates mitochondria in vivo in humans. Nature Communications [online].
2018, 9(1) [cit. 2024-03-24]. ISSN 2041-1723. Dostupné z: doi:10.1038/s41467-
018-05614-6

KHALIL, M. H., John F. MARCELLETTI, Lee R. KATZ, David H. KATZ a Laura
E. POPE. Topical application of docosanol-or stearic acid-containing creams reduces
severity of phenol burn wounds in mice. Contact Dermatitis [online]. 2000, 43(2),
79-81 [cit. 2024-03-24]. ISSN 0105-1873. Dostupné z: doi:10.1034/j.1600-
0536.2000.043002079.x

TEIXEIRA, Carla S. S., Caterina VILLA, Joana COSTA, Isabel M. P. L. V. O.
FERREIRA a Isabel MAFRA. Edible Insects as a Novel Source of Bioactive
Peptides: A Systematic Review. Foods [online]. 2023, 12(10) [cit. 2024-04-07].
ISSN 2304-8158. Dostupné z: doi:10.3390/foods12102026

FERRAZZANO, Gianmaria Fabrizio, Francesca D’AMBROSIO, Sara CARUSO,
Roberto GATTO a Silvia CARUSO. Bioactive Peptides Derived from Edible
Insects: Effects on Human Health and Possible Applications in Dentistry. Nutrients
[online]. 2023, 15(21) [cit. 2024-04-07]. ISSN 2072-6643. Dostupné z:
doi:10.3390/nu15214611

RIVERA-JIMENEZ, Julia, Carmen BERRAQUERO-GARCIA, Ratl PEREZ-
GALVEZ, Pedro J. GARCIA-MORENO, F. Javier ESPEJO-CARPIO, Antonio
GUADIX a Emilia M. GUADIX. Peptides and protein hydrolysates exhibiting anti-
inflammatory activity: sources, structural features and modulation mechanisms.
Food & Function [online]. 2022, 2022-12-13, 13(24), 12510-12540 [cit. 2024-04-
07]. ISSN 2042-6496. Dostupné z: doi:10.1039/D2F002223K

LAMBERS, H.; PIESSENS, S.; BLOEM, A.; PRONK, H. a FINKEL, P. Natural
skin surface pH is on average below 5, which is beneficial for its resident flora.
Online. International Journal of Cosmetic Science. 2006, roc. 28, €. 5, s. 359-370.
ISSN 0142-5463. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/j.1467-2494.2006.00344 .x.
[cit. 2024-04-14].

Dostupné z: https://www.verkon.cz/ph-metr-prenosny-apera-serie-60-z-smart/, [cit.
2024-05-06].

Dostupné z https://www.ebay.com/itm/235258270837, [cit. 2024-05-06].



https://www.verkon.cz/ph-metr-prenosny-apera-serie-60-z-smart/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

CSN ISO 175165 — Kosmetika — Mikrobiologie — Mikrobiologické limity. 2015.
Praha: Cesky normalizaéni institut.
CSN ISO 18415 — Priikaz specifickych a nespecifickych mikroorganismii. 2008.
Praha: Cesky normalizaéni institut.

HASIL, Radim. Vyuziti umélého nosu v senzorické analyze. Zlin: Univerzita
Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta technologie, 2011. Bakalarska prace.

POHANKOVA, Michaela. Moznosti vyuziti aktivnich latek z jedlého hmyzu v
kosmetickych piipravcich, Online. Diplomova prace. Zlin: Univerzita Tomase Bati
ve Zlin¢, Fakulta technologicka. 2021. Dostupné z: https://theses.cz/id/8j7irc/. [cit.
2024-04-14].

NEMCOVA, I.; CERMAKOVA L.; RYCHLOVSKY P. Spektrometrické analytické
metody L.. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2004. 166 s. ISBN 80-246-0776-X

KLOUDA, P. Moderni analytické metody. 2. vyd. Ostrava: Pavel Klouda, 2003. 132
s. ISBN 80-86369- 07-2

Dostupné z:https://www.metrohm.com/cs_cz/products/b/wt-8/bwt-840000340.html,
[cit. 2024-05-06].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 UsuSené larvy moucného Cerva [vlastni zdroj] ......cccvveecvveenieeeniie e, 11
Obrazek 2 1%vzorek [VIastni ZAroj] .....cceeevieeiieiieiiieieeteee e 27
Obrézek 3 2%vzorek [V1astnd Zdroj] ....cccueerueeriiiiieiiieee e 27
Obrazek 4 4% vzorek [VIastnd ZAT0]] ...cccveeevieiiieiiieieeieee e 27
Obrazek 5 PH60S-Z Smart Spear pH tester [42] ....cccveeeciiieeiieeieeeeeeeee e 28
Obrazek 6 Rotac¢ni viskozimetr NDJ-79B fluidimetr 1-1000000MP [43] ........ccceeeeuveeeneen. 29
Obrazek 7 Experimentalni elektronicky nos [vlastni zdroj] .......ccccoeeveevcieienciieccieeeiee e, 35
Obrazek 8 Rucni rentgenovy spektrometr Innov-X DELTA [vlastni zdroj] ........cccevuenneee. 38
Obrézek 9 IRaman Plus, model: BWS465-785S [50] ...eooiiiiiiiieieeeeeeeee e 40

Obrazek 10 Ramanovo spektrum 0% (Cervena kiivka) a 4% vzorku (modra kiivka) krému
[VIASTNT ZATOJ] . -eeeeneieiie ettt ettt sttt e ettt e et ee st e e b e eneas 41



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Hodnoty pH vzorkit Krémuli..........cceeeviiieiiieeiieeeeeeeeeeee e 29
Tabulka 2 Hodnoty ViSKOZity VZOTKTUL........ccceeriiiiiiiiiieiieeiieiie et 30
Tabulka 3 Pocty kolonii aerobnich Sporulatl...........cc.eeeeiieeiiiieeiiieieece e, 32
Tabulka 4 Pocty kolonii celkového poctu mikroorganismii...........cceeeveevveeiiieniieenieenieennens 33
Tabulka 5 Pocty kolonii plisni @ kKvasinek ...........ccccecvvieeiiiieciiieiieeeeee e, 34
Tabulka 6 Hodnoty naméfené senzorem MQ-8 detekujicim pfitomnost vodiku ................ 37
Tabulka 7 Hodnoty namétené senzorem MQ-135 detekujicim pfitomnost amoniaku........ 37
Tabulka 8 Hodnoty naméfené senzorem MQ-3 detekujicim pfitomnost ethanolu.............. 38
Tabulka 9 Obsah zinku Ve VZOTCICH.........ooiiiiiiiiiiiiee e 39

Tabulka 10 Obsah MEAL V& VZOTCICH.....cceeeeeeeee e 39



	PROHLÁŠENÍ AUTORKY
	DIPLOMOVÉ PRÁCE
	OBSAH
	Úvod 9
	I TEORETICKÁ ČÁST 10
	1 Potemník moučný 11
	2 Nutriční složení larev potemníka 12
	2.1 Vliv na lidské zdraví 12

	3 Využití aktivních látek v kosmetice 13
	3.1 Vitamíny 14
	3.2 Minerály 17
	3.3 Polyfenoly 18
	3.4 Mastné kyseliny 19
	3.5 Bioaktivní peptidy 22

	II PRAKTICKÁ ČÁsT 25
	4 Cíle práce 26
	5 Testování vzorků 27
	5.1 Příprava vzorků 27
	5.2 Měření pH 28
	5.3 Měření viskozity 29
	5.4 Mikrobiologické testy 31
	5.5 Elektronický nos 35
	5.6 Rentgenová spektrometrie 38
	5.7 Ramanova spektroskopie 39

	závěr 42
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 43
	seznam OBRÁZKŮ 48
	seznam TABULEK 49
	Úvod
	1 Potemník moučný
	2 Nutriční složení larev potemníka
	2.1 Vliv na lidské zdraví

	3 Využití aktivních látek v kosmetice
	3.1 Vitamíny
	3.1.1 Vitamín C
	3.1.2 Vitamín E
	3.1.3 Vitamín A
	3.1.4 Betakaroten
	3.1.5 Biotin
	3.1.6 Vitamín B3
	3.1.7 Vitamín B5

	3.2 Minerály
	3.2.1 Zinek
	3.2.2 Selen
	3.2.3 Měď

	3.3 Polyfenoly
	3.3.1 Výskyt polyfenolů v moučných larvách

	3.4 Mastné kyseliny
	3.4.1 Kyselina olejová
	3.4.2 Kyselina linolová
	3.4.3 Kyselina alfa-linolenová
	3.4.4 Kyselina stearová

	3.5 Bioaktivní peptidy
	3.5.1 Antioxidační účinky
	3.5.2 Antimikrobiální účinky
	3.5.3 Protizánětlivé účinky


	4 Cíle práce
	5 Testování vzorků
	5.1 Příprava vzorků
	5.1.1 Postup přípravy vzorků

	5.2 Měření pH
	5.2.1 Postup měření
	5.2.2 Výsledky a diskuze

	5.3 Měření viskozity
	5.3.1 Postup měření
	5.3.2 Výsledky a diskuze

	5.4 Mikrobiologické testy
	5.4.1 Postup měření
	5.4.2 Aerobní sporuláty
	5.4.3 Celkové počty mikroorganismů
	5.4.4 Plísně a kvasinky
	5.4.5 Výsledky a diskuze

	5.5 Elektronický nos
	5.5.1 Příprava vzorků
	5.5.2 Postup měření
	5.5.3 Výsledky a diskuze

	5.6 Rentgenová spektrometrie
	5.6.1 Postup měření
	5.6.2 Výsledky a diskuze

	5.7 Ramanova spektroskopie
	5.7.1 Postup měření
	5.7.2 Výsledky a diskuze


	závěr
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	seznam OBRÁZKŮ
	seznam TABULEK

