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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva stanovenim transdermdlni absorpce polyfenolickych latek
ziskanych z jedlého hmyzu. V teoretické Casti je popsano zastoupeni nékterych zastupcii
hmyzu a jejich vyuziti v kosmetickém primyslu. Prakticka ¢ast je vénovana ptiprave vzorku
polyfenolii pochazejicich z hmyzu a nasledného testovani transdermalni absorpce metodou
in vitro s vyuzitim Franzovych difuznich komiirek. Mnozstvi polyfenolll je stanoveno

metodou Folin-Ciocalteu.

Klicova slova: kosmetika, transdermalni absorpce, in vitro testovani, polyfenoly, hmyz

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the determination of transdermal absorption of polyphenolic
substances obtained from edible insects. The theoretical part describes the representation of
some insect representatives and their use in the cosmetic industry. The practical part is
devoted to the preparation of sample of polyphenols derived from insects and subsequent
testing of transdermal absorption by in vitro method using Franz diffusion chambers. The

amount of polyphenols is determined by the Folin-Ciocalteu method.

Keywords: cosmetics, transdermal absorption, in vitro testing, polyphenols, insects
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UvVOD

Suroviny pro kosmeticky primysl jsou velmi sledovana zaleZitost. V oblibé stale stoupa
zastoupeni piirodnich zdroji. OvSem pfirodni zdroje musime rozdélit na rostlinné
a zivoC€iSné. V oblibé stale prevladaji rostlinné zdroje, ale 1 zivo¢iSné maji co nabidnout.
Produkty fady zivoc¢icht jsou jiz po staleti vyuzivany v kosmetice, jako tieba produkty véely
medonosné, ty se stale setkdvaji s oblibou. Stejné jako v gastronomii, kde je hmyzi
zastoupeni v nasi kultufe teprve na zacatku, tak je tomu i v kosmetice. Suroviny pochazejici
z hmyzu by mohly fadu problémt vyftesit. Poptavka po kosmetice rok od roku nariista a
hmyz je Gzasné feSeni zdroje surovin. Hmyz se rozmnozuje ve velkém poctu, dospivani je

velmi rychlé, a navic chov je nendro¢ny, pfi¢emz se vyuziva biologicky odpad.

Mezi latky ziskdvané z hmyzu, kromé lipidd, bilkovin, mineralnich latek, patfi i polyfenoly.
Polyfenoly jsou latky, které maji velkou antioxidacni aktivitu. BéZné oxidanty jako je
vitamin E a C, které jsou ve velké oblibé v dneSni dobé&, polyfenoly pred¢i. Kromé
muze pomoci v boji proti akné. Polyfenoly bézn€ nalezneme jako rostlinné produkty.
Obecné plati, ze se vyskytuji ve velkém mnoZzstvi v ovoci a plati ¢im tmavsi ovoce tim veEtsi
obsah polyfenolii. OvSem rostliny nejsou jeding, které polyfenoly obsahuji, nalezneme je 1

v hmyzu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 SUROVINY ZIVOCISNEHO PUVODU PRO KOSMETICKY
PRUMYSL

1.1 Vcela medonosna

Vcelu medonosnou fadime do fiSe zivoCichl, kmene c¢lenoveu, tfidy hmyzu, tadu
blanokftidli, podiadu Stihlopasi, ¢eledi vceloviti a rodu véela. Latinsky ndzev pro vcelu
medonosou je Apis mellifera. Jedna se o jednoho z nejznaméjsiho spolec¢enského hmyzu.
Produkty véely medonosné se pro kosmetiku a Iékatstvi pouzivaji po staleti, oviem co se
tyka chemického slozeni, je ponékud rozmanité. Kazdy z produktii véely medonosné ma své
specifické slozeni a vlastnosti. Slozeni zavisi pfedevsim na botanickém slozeni, zemepisném

puvodu, dob¢ sbéru a podminkach prostiedi. [1]

1.1.1 Med

Vceli med je roztok piesycenych sacharid, mezi hlavni slozky patii glukoza
a fruktéza. Kromé téchto sacharidii obsahuje sachar6zu, ramndzu, trehalozu, nigerobidzu,
isomaltéozu, maltéozu, maltotereadzu, maltotridzu, maltulozu, melezitdzu, melibidzu,
nigerdzu, palatinozu, rafinézu a erldzu. [2; 3] DalSimi slozkami, které med obsahuje, jsou
enzymy, a to glukosooxidasa, amylasa, katalasa, peroxidasa, invertasa a lysozym. [4] Med
také obsahuje rtuzné kyseliny, naptiklad kyselinu glukonovou, citronovu, jable¢nou,
mlécnou, jantarovou, Stavelovou, vinnou, mravenci, octovou, benzoovou a pyromukovou.
Tyto kyseliny jsou produkované vcelami, ale jsou zaroven i produktem enzymatickych
piremén, ke kterym dochazi pti vyrobé medu. Dalsi diilezitou slozkou jsou fenolové kyseliny
a flavonoidy, které jsou zodpovédné za mnoho biologickych vlastnosti a maji antioxidac¢ni
aktivitu. Mezi fenolové kyseliny patfi derivaty kyseliny hydroxyskoficové a kyselina
hydroxybenzoové. [3] Med také obsahuje silice a terpeny, které jsou v zastoupeni thymolu,
bisabololu, farnesolu a cineolu. Mezi dal$i slozZky medu patii aminokyseliny, kde dominuje
prolin. Déle zde nalezneme thiamin, riboflavin, pyridoxin, kyselinu listovou, kyselinu
pantotenovou a vitaminy A, C, E. Do zastupcti mineralnich latek sem patii fosfor, draslik,

hot¢ik, sira, Zelezo, mangan, zinek a méd’. [5]
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1.1.1.1 VyuZiti medu v kosmetice

Med se vyuziva hlavné pro jeho zmékcujici a hydratacni UCinky. V seznamu ingredienci
kosmetickych produktti ho nalezneme pod ndzvem Honey nebo Mel. Nékteré kosmeticke
produkty mohou obsahovat derivaty medu, které zlepsuji jejich vlastnosti. Nejcastéji byva
zastoupeny ,,Mel extrakt™ se zmé&kc¢ujicimi vlastnosti, dale ,,Hydrogenated Honey*, ktery ma
zmékCujici a  hydratacni  uc¢inek. A pro vlasovou kosmetiku se pouziva

,Hydroxypropyltrimonium Honey*, ktery ma zmékcujici a antistaticky ucinek. [6]

1.1.2 Propolis

vvvvvv

biologicky aktivni patii fenolové kyseliny napiiklad kyselina kavova, ferulova, p-kumarova.
Dalsi dilezitou slouceninou je napiiklad kyselina benzoova, skoficova a flavonoidy.
Z flavonoidi miizeme uvést chrysin, luteolin, apigenin, galangin, kvercetin, pinostrobin,
pinocembrin. Obsah terpenovych sloucenin v propolisu ¢ini 0,5 % v zastoupeni bisabololu,
a co se tyka alkoholt, tak zde nalezneme cetyl, myricyl, mannitol a inositol. [7; 8] Propolis
stejné jako med, obsahuje 1 mineralni latky, mezi které patii vapnik, hocCik, mangan, zinek,
méd’, zelezo, kobalt a selen. Kromé¢ toho obsahuje i vitaminy a to B1, B2, B6, C a E. A dale
zde muzeme nalézt enzymy, jako jsou sukcinatdehydrogendza, gluk6za-6-fosfataza,

adenosintrifosfataza a fosfataza. [7; 9]

1.1.2.1 Vyuiiti propolisu v kosmetice

Nejcasteji se setkdvame s propolisem v podobé ethanolovych extraktl. K jejich ziskani se
propolis extrahuje 70% ethanolem a poté se extrakt zahustuje za snizeného tlaku. Takto
pripraveny extrakt se vyuziva v antimykotické kosmetice. Propolis je taktéz vyuzivan pii
vyrobé rtének, kde je rozpustén v olejové fazi Ci tucich. V rténkéch plni funkci hydratacni,

antibakterialni a funkci antioxidacni. [7; 10]

1.1.3  Véeli pyl

Vceli pyl obsahuje nejméné 200 biologicky aktivnich latek. Co se tyka slozeni, nalezneme
bilkoviny, které zaujimaji 23 % =z celkového slozeni. Z toho je 10 % esencidlnich

aminokyselin, kde nalezneme metionin, lysin, treonin, histidin, leucin, izoleucin, valin,
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fenylalanin, tryptofan. Déle ve sloZeni pylu nalezneme 30 % sacharidi a z mastnych kyselin
je zde zastoupena kyselina gama-linolenova, kyselina arachidonova a kyselina linolova.
Dal§imi cennymi sloZzkami jsou nukleonové kyseliny a nukleosidy. Stejné jako med
a propolis obsahuje vceli pyl vitaminy a mineralni latky. Mezi vitaminy nalezneme B1, B2,
B3, B5, B6, C, E, H. Mezi mineralni latky miizeme zatadit draslik, vapnik, fosfor, zelezo,

zinek, méd’, mangan. [11]

1.1.3.1 VyuZiti pylu v kosmetice

V kosmetice se véeli pyl vyuziva ve formé vodnych nebo lipidovych extraktti. Uéinné latky
lze extrahovat vodou, propylenglykoly, glycerinem a oleji. Tyto extrakty se v kosmetice
vyuzivaji v koncentracich od 0,5 do 5 %. V¢eli pyl je vyuZivan pro své podpiirné vlastnosti
pleti a vlasii, pisobi antioxidacné, zlepSuje cirkulaci krve v kiizi, ma protistarnouci G¢inky

a pusobi jako prevence pred zanéty. [12]

1.1.4 Materi kasSicka

Mateti kaSicka ma unikatni sloZeni a je také unikatni svym vyznamem a vyuzitim. V jejim
sloZzeni nalezneme bilkoviny, sacharidy, lipidy, Zelatiny, mineralni latky, vitaminy
a enzymy. Z peptidl Ize uvést royalisin, z enzyml amylazu, invertdzu, katalazu, kyselou

fosfatazu a lysozym. Bilkoviny matefi kasi¢ky jsou bohaté na exogenni aminokyseliny. Mezi

vvvvvv

v

pro vyuziti matefi kaSicky jsou lipidy. Nejcenngjsi jsou kyselina 10-hydroxy-trans-2-
dekenova, kyselina 3-hydroxydodekanova, kyselina 11-oxodekanova. [13] Hlavni
a specifickou slozkou je kyselinal(O-hydroxy-trans-2-decenova jenz slouzi k ovéfovani
kvality mateti kasSicky. [14] Mateii kasicka obsahuje i n¢které t¢kavé latky jako je fenol,
guajakol a methylsalicylat. Podobn¢ jako u medu, propolisu a pylu i zde nalezneme stopové
prvky drasliku, sodiku, hoic¢iku, fosforu, siry, vapniku, zinku, Zeleza a médi. Dale zde
nalezneme vitaminy skupiny B, thiamin, riboflavin, pyridoxin, kyselinu pantotenovou,

kyselinu nikotinovou a biotin. [15]

1.1.4.1 VyuZiti mateii kaSicky v kosmetice

Mateti kasicka se v kosmetice nejcastéji vyskytuje v lyofilizované formé, plati, ze ¢im vyssi

obsah lyofilizované matefi kaSicky, tim mén¢ viskdzni je krém. Obsah mateti kaSi€ky ovSem
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nema vliv na stabilitu emulze. Pfipravky s obsahem mateii kasicky maji zejména hydratacni

ucinky, dobfe se vstiebavaji a nezanechavaji mastny film. [16]

1.1.5 V¢deli vosk

Hlavnimi slozkami jsou estery mastnych kyselin a jednosytnych alkoholt. Stejné jako
v matefi kaSicce, tak i zde nalezneme kyselinu 10-hydroxy-trans-2-decenovou, coz je velmi
dilezité, nebot’ vykazuje antibakteridlni u€¢inky. Kromé esterti mastnych kyselin a alkoholi
zde nalezneme volné mastné alkoholy jako je triacontanol, oktakosanol, hexakosanol
karoten, t€kavé slouCeniny a fenolové slouceniny. Z flavonoidi je dulezity chrysin, ktery

napomahd zmirfiovat zanéty, ma antimikrobidlni a regeneracni ucinky. [17; 15]

1.1.5.1 VyuZiti véeliho vosku v kosmetice

Veéeli vosk je v kosmetice vyuZivan pro odstranéni necistot a zbaveni se riiznych patogend.
Vosk se ziskava po odstranéni medu z plastli a nasledného roztaveni. K tomu se pouzivaji
rizné typy extraktori vosku, naptiklad solarni, elektricky nebo parni. K vyrobé a vyuziti

v kosmetickém primyslu se pouziva vceli Zluty vosk nebo bily vosk. [17]

1.1.6 Vceli jed

Hlavni slozkou vceliho jedu jsou peptidy, mezi které fadime melittin, apamin, adolapin,
sekapin, prokamin a peptidy degranulujici buniky. Hlavnim divodem bolestivého bodnuti je
pfitomnost melittinu, protoze vyvolava permeabilizaci membran a lyzuje buiky. Vceli jed
obsahuje také biologicky aktivni aminy, a to histamin, epinefrin, dopamin, noradrenalin
a dale enzymy jako je fosfolipaza, hyaluronoesteraza a fosfolipaza. Dalsi slozky, které
muzeme nalézt ve véelim jedu, jsou lipidy, sacharidy a volné aminokyseliny. [18; 19] Podle
INCI je vceli jed nebo apitoxin definovany jako prasek vceliho jedu. Jedna se o zluty prasek,
ktery je ziskavany elektrickym omracenim, aniz by doslo k ublizeni v¢ele. Poté je vceli jed

precistén, ziedén ve vode a lyofilizovan. [20; 21]

1.1.6.1 Vyuiiti véeliho jedu v kosmetice

-----

antibakterialni, protiplisiiové a antivirové u¢inky. Nalezneme jej v ptipravcich proti starnuti
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a proti akné. Dale jej miZeme nalézt u pfipravkd na 1écbu lupénky, atopické dermatitidy

a alopecie. [21; 20]

1.2 Bourec morusovy

Bourec morusSovy, latinskym nazvem Bombyx mori, je nendpadny no¢ni motyl svétlé barvy.
Bourec morusovy byl po staleti §lechtén a vyuzivan jako uzitkovy hmyz pro svou produkci
hedvabi. Dnes je zcela odkazan na péci ¢loveka. Hedvabi produkuje pii metamorfoze na
dospé€lého jedince, kde ovSsem jeho Zivot konci. Housenky bource moruSového vytvaii
hedvéabné kokony, kde bohuzel nedochdzi k metamorfoze, ale k zahubeni housenky, aby
nedoslo vlivem prokousani motyla po metamorféze ven z kokonu k poruseni vldken
hedvabi. K usmrceni dochazi pisobenim horké vody nebo horkého vzduchu. Hedvabné
kokony jsou sbirany zhruba 10 dni po zakukleni a jeden kokon obsahuje az 400 metrti vlakna.
Hedvabné vlakna produkuji i jiné druhy motyli, a to napiiklad martind¢ dubovy nebo
martina¢ japonsky. [22; 23] Vlakna hedvabi jsou po zpracovani vlacna, mékka a hebka,
Spatné vodi teplo a kozni alergie na né€ je velmi vzacna, protoze obsahuji podobné latky jako
ktze. Hedvabné vlakno se sklada z bilkoviny fibroinu a obalové bilkoviny sericinu. Tyhle
bilkoviny jsou pfevazné tvofeny z aminokyselin glycinu, alaninu a leucinu. Dalsi latky, které

nalezneme ve vldkné, jsou vosky, sacharidy, anorganické latky a pigmenty. [24]

1.2.1 Vyutziti sericinu v kosmetice

Sericin je vyroben ze zldzy bource moruSového, obklopuje vldkna fibroinu a tvoii asi 30 %
hmotnosti kokonu. Sericin je makromolekula tvofena pfevazné aminokyselinami serinu,
kyseliny asparagové, glycinu, threoninu, kyseliny glutamové, argininu a tyrozinu. [25]
V kosmetickém primyslu se vyuzivd sericinu s nizkou molekuldrni hmotnosti pod
20 kDa anebo jeho hydrolyzaty. Sericin samotny nebo kombinovany s fibroiny se vyuziva
v péci o vlasy, pokozku a nehty. Jeho vyuziti v krémech ¢i mastech zvySuje elasticitu kize.
Sericin vykazuje protistarnouci ucinky. [26] Sericin ma dobré absorp¢ni a konzervacéni
ucinky. Vytvaii na kizi a povrchu vlasi tenkou vrstvu, kterd ma hydratacni, okluzivni
a ochranné vlastnosti. Kromé téchto vlastnosti sericin dodava kuzi pocit hladkosti, ma
antibakterialni, antioxida¢ni u¢inky a chrani pted UV zafenim. [27] V péci o nehty se sericin
pouziva k zabranéni popraskani a 1dmani nehti, kde se pouziva jeho koncentrace az 20 %.

[28]
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1.3 Cervec nopalovy

Cervec nopalovy téz znamy jako karminovy, z latinského ndzvu Dyctylopius coccus, je
hmyz z rodu Dactylopius a fadu poloktidlych. Tento druh hmyzu je primyslové vyuzivan
pro své karminové zbarveni. Zije v stinnych zakoutich rostlin, kde na sob& vytvafi bily
povlak, ktery ma ochranou funkci proti predatoriim. Rovnéz jeho karminové zbarveni plni
ochranou funkci pfed predatory. Barvivo karmin je pfirodniho piivodu a v suSiné tohoto
hmyzu je obsazeno v 10 % jeho hmotnosti. Po usuSeni se ¢ervci uvaii a barvivo se vysrazi
siranem hlinitoamonnym. Karmin je dale vyuzivdm v potravindfstvi a kosmetice.
[29; 30] Karmin patfi mezi chinony odvozené od fenolu. Hlavni slozkou je kyselina

karminova a jeji oznaceni v kosmetickych ptipravcich, tedy jeji colour index, je 75470. [31]

1.3.1 Vyuziti karminu v kosmetice

Karmin je sloucenina s nizkou molekulovou hmotnosti, kterd miize zptisobovat astmatické
potize a potize s dychanim, rovnéz muze zpisobit alergické reakce. Z tohoto diivodu je od
jeho pouzivani v kosmetice upousténo. [32; 33] Jeho ndhradou mize byt batanin z ¢ervené
fepy. Karmin je v kosmetice vyuzivan vSude, kde je zapotitebi dodat Cerveny odstin.
V seznamu sloZeni jej najdeme pod nazvy jako je Carmine, kyselina karminova, koSenilovy
extrakt. Hlavnimi zastupci s jeho obsahem jsou rténky, lesky na rty, multifunkéni licidla,

tvafenky a laky na nehty. [34]

1.4 Cervec lakovy

Cervec lakovy, latinskym ndzvem Karria lacca, se vyskytuje v lesich Indie a Thajska. Jedna
se o hmyz tadu poloktidli a ¢eledi Karridea. Z vymeésku Cervce lakového konktrétné ze
sami¢¢inych vymaska se ziskava Selak. Cervei pomoci tohoto sekretu chrani své larvy pied
nepfiznivymi podminkami okoli. Selak se zpracovava na suché Supinky nebo se rozpousti
v ethanolu za vzniku tekutého Selaku, ktery se pouziva jako barvivo, potravinarska poleva
¢i na upravu dieva. V kosmetickém primyslu je vyuzivan zejména pro své lesklé vlastnosti.
Selak je odolny vii¢i kyselinam, ale v zasadach se rozklada. Mezi dalsi jeho vyhody miizeme
zaradit fyziologickou nezavadnost, biologickou odbouratelnost, je bez zapachu a neni

jedovaty. Barva Selaku mtize byt od zluté po tmavé hnédou. [35]
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1.4.1 Vyuziti Selaku v kosmetickém primyslu

Selak je rafinovana verze laku, pryskyfice vylu¢ované lakovym hmyzem. Tento material je
vyhleddvany pro své pojivé vlastnosti a leskly vzhled. V kosmetickém slozeni ho najdeme
pod nizvem Shellac. Pouziva se v fadé vyrobkil osobni hygieny a kosmetiky. Selak se
pouziva k dodani lesku lakiim na nehty, k vdzani fasenky, emulgaci hydrata¢nich krému
a ochrané proti oxidaci. Nejcastéji se mizeme setkat s Selakem v produktech, jako jsou
barvy na vlasy, o¢ni linky a tfasenky, laky na nehty, viiné a krémy. V téchto vyrobcich
napomahd udrzet vini, zabraiuje oddélovani oleje od vody. Ve vlasovych stylingovych
ptipravcich zabraniuje absorpci vlhkosti ve vlasech. Tradi¢ni Selak neni vegansky, proto
vznikly alternativy jako je napfiklad zein, vyrabény z kukufi€ného proteinu. Zein je

prirozené¢ Ciry a bez zapachu a chuti. [36]

1.5 Moucha Cerna

Moucha Cerna, s latinskym nazvem Hermetia illucens, je bézna a rozSitena moucha z Celedi
Stratiomyidae. V sou¢asné dobé se fadi mezi uzitkovy hmyz. Zivi se riiznym rozkladajicim
se organickym materidlem, jako je napiiklad odpad z restauraci, hnilj ¢i destilat
z bioplynovych stanic. Cerna moucha je chovéana pro vysoky obsah lipidi a bilkovin béhem
stadia larvy, ale také pro ziskavani chitinu. Chitin je jeden z nejrozsifené;jSich polysacharidi
slozeny z molekul N-acetyl-D-glukosaminu, které jsou spojeny

1,4-B-glykosidickou vazbou. [37; 38]

1.5.1 Vyutziti chitinu v kosmetice

Chitin je hlavni sloZzkou kutikuly ¢lenovct, spolecné s beta-polyglukany tvoii bunéénou
sténu hub. Diky své houzevnatosti, tvrdosti a snadné biodegradaci se vyuziva v nékterych
chirurgickych pomuckéach. Pro své jedinecné biologické a technologické vlastnosti se
vyuziva v kosmetickém priamyslu. Chitin v kosmetickych produktech mé antioxidac¢ni
a antimikrobiélni vlastnosti. RovnéZ plni funkci nosiée aktivnich latek. Casto se p¥idava do
produktl vlasové péce. Nejsou zdznamy o tom, ze by chitin byl pro pokozku nebo vlasy

skodlivy. [39]
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1.6 Ericerus pela Chavanness

Samecci rodu Ericerus pela Chavanness vylucuji ptirodni produkt zndmy jako hmyzi vosk.
Ziji na vét§iné uzemi Ciny a Japonska na pryskyiniku ¢inském a jasanu &inském. Hmyzi
vosk je leskly a neobsahuje Skodliviny, ma vysoky bod tani a je chemicky stabilni. Diky
bezpecné a netoxické kvalité¢ se hmyzi vosk pouziva jako material na vyrobu svicek. Jeho
formovacich, lesticich a potahovacich vlastnosti je vyuzito v potravinafstvi. Pro své
vlastnosti se rozs$ifil hmyzi vosk i do farmaceutického, chemického a kosmetického

prumyslu. [40]

1.6.1 Vyuziti hmyziho vosku v kosmetickém priamyslu

Mezi hlavni slozky hmyziho vosku patii estery monobazickych nasycenych mastnych
alkoholli a monobazickych nasycenych mastnych kyselin. Krom¢ toho obsahuje malé
mnozstvi disociativniho polikosanolu, ktery je fyziologicky aktivni pro rostliny a zivocCichy.
V kosmetice posiluje transport kysliku a prokrveni pokozky. Déle zlepSuje aktivitu kize
a pomaha zabranit ekzémim a akné. Jeho vyuziti je zejména ve vlasové kosmetice, protoze

se pouziva k prevenci vypadavani vlast. [41]
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2 VYUZITELNE SLOZKY HMYZU

2.1 Lipidy produkované jedlym hmyzem

Mnozstvi a slozeni lipidii v hmyzu je podminéno nékolika aspekty. Mezi tyto aspekty patii
zejména nacCasovani metamorfézy, vyvoj vajicek, rychlost ristu hmyzu, odchovani
a regulace produkce v dospélém stadiu. V tukovych télnich tkénich totiz probiha
intermedialni metabolismus hmyzu a vyména metabolitli. Tyto aspekty a jejich regulace jsou
fizeny fidici siti mnoha signald, jako jsou hormonalni, nutriéni a enviromentalni signaly,
které rovnéz reguluji biologii tukového téla hmyzu. [42] Dal§imi vyznamnymi aspekty na
slozeni profill lipidd a mastnych kyselin hmyzu je Zivotni stadium, druh daného hmyzu,
strava, podminky prostfedi a pohlavi. Lipidy jsou druhou nejvyznamnéjsi vyzivovou slozkou
a jejich obsah je nejvyssi v larvalnim stadiu Zivota hmyzu, kde se pohybuje od 10 do 50 %
v susing. [43] Mezi nejCastcjsi zastupce hmyzu, ktery je chovan pro produkci lipidi, patii
moucha ¢ernd, potemnik mouc¢ny, moucha domaci, potemnik stdjovy, cvréek domaci, cvréek
kratkoktidly a cvréek bandnovy. Mnozstvi lipidii u mouchy ¢erné v susin¢€ biomasy larev se
pohybuje okolo 43 % a druhou nejvyssi hodnotu mnozstvi lipidi vykézal potemnik moucny
s hodnotou 32 %. U ostatnich zminénych druhl se hodnoty pohybuji okolo 15 %. Pokud jde
o slozeni mastnych kyselin, pouze ¢erna moucha vykazuje ptfitomnost kyseliny laurové,
kterd je nejvhodnéjsi pro kosmeticky prumysl. U vSech zminénych druhl je zastoupena
kyselina palmitovd okolo 20 %. U potemnika stijového zase nalezneme v nejvySSim
zastoupeni kyselinu myristovou, a to az v hodnoté 25 %. A nakonec kyselina olejova byla
zjisténa u vSech zminénych druhii v zastoupeni od 20 do 35 %. Uvedeny hmyz dobie

konkuruje hodnotam u kokosového a palmového oleje. [44; 45]

2.1.1 Hmyszi lipidy v kosmetice a produktech osobni péce

Lipidy se pouzivaji v kosmetickém primyslu k péci o pokozku, jako nosice aktivnich latek,
emolienty, okluziva a tak dale. O hmyzim oleji hovotime tehdy, kdyz jsou hmyzi lipidy
tekuté pii pokojové teploté a o hmyzich tucich hovoiime, kdyz je tomu naopak. Nenasycené
mastné kyseliny posiluji bariérovou funkci klize, zabranuji ztrat€ vody, zajist'uji strukturalni
se vyskytuje v rliznych formach, a to jako bily nebo naZloutly prasek nebo leskly krystal ¢i
bezbarva pevna latka. V kosmetické oblasti se derivaty kyseliny laurové chovaji jako

povrchove aktivni latky. Napomahaji dvéma latkam, které se normaln¢€ nesmichaji, aby se
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rozpustily nebo rozptylily v jiné latce. Cisti pokozku a vlasy tim, Ze poméhaji vodé smisit se
s olejem a necistotami, aby mohly byt oplachnuty. Kyselina myristova se vyskytuje jako
tvrda, bila nebo svétle zluta, leskla krystalicka pevna latka. Kyselina myristova se objevuje
v kosmetickych produktech pro kazdodenni péci. Kyselina palmitova je tvrda, bila nebo
matn¢ zlutd latka, jez se vyuziva ve vyrobcich pro osobni hygienu. Kyselina olejova, ktera
je jedina nenasycend z vySe uvedenych ziskanych hmyzich mastnych kyselin, je naZloutla,
viskozni kapalina. V soucasné dobé¢ se kyselina laurova pouZziva pro svou schopnost vytvaret
pénivost mydla a pro své antimikrobialni vlastnosti. Nalezneme ji v mydlech, Samponech a
pripravcich proti akné. Kyselina myristova se vyuziva jako kalici ¢inidlo, povrchové aktivni
latka, lubrikant, ¢i emulgator. Kyselina palmitova funguje jako povrchové aktivni latka,
zlepSuje myci schopnost, maskuje zdkladni pach a zlepSuje soudrznost ostatnich latek.
Kyselina olejova je bézné vyuzivana pii vyrobé mydel a Cisticich prosttedki. Mé povrchové
aktivni vlastnosti, zlepSuje texturu kosmetickych ptipravkl a ma také zmékcujici vlastnosti.

[47]

2.2 Bilkoviny produkované jedlym hmyzem

V priiméru se obsah bilkovin v susing jedl¢ého hmyzu pohybuje mezi 35 % az 60 %. Obsah
bilkovin hmyzu zavisi pfedevSim na typu stravy a stadiu metamorfozy. Je mozné fict, ze
obecné se pohybuje obsah bilkovin v susin¢ hmyzu na podobné tirovni jako u vepirového
a hovéziho masa. Proteiny produkované jedlym hmyzem jsou bohaté na esencialni
aminokyseliny napftiklad lysin, tryptofan, threonin a fenylalanin. Druhy z fadu Orthoptera
jako jsou kobylky, cvréci a sarancata jsou cennym alternativnim zdrojem bilkovin, dokazou
pokryt doporuc¢eny denni piijem bilkovin. Hmyzi bilkoviny jsou dobfe stravitelné, sice o
néco hife stravitelné nez vajecné bilkoviny, ale 1épe nez rostlinné bilkoviny. Nutri¢ni kvalita
hmyziho proteinu je tedy slibnd ve srovnani s kaseinem a s6jovym proteinem a muize byt

jeste vyssi, pokud bude odstranén chitin. [48; 48; 49; 50; 51]

2.3 Sacharidy produkované hmyzem

Sacharidy v hmyzu existuji hlavné ve dvou formach, a to ve form¢ chitinu a glykogenu.
Chitin je polymer N-acetyl-D-glukosaminu, ktery je primarni slozkou exoskeletu, zatimco
glykogen je zdrojem energie ulozenym v bunikach a svalovych tkanich. Obsah sacharid v
jedlém hmyzu se pohybuje od 7 % po 16 %. Chitin je povazovan za vladkninu a obvykle
predstavuje piiblizné 10 % suché hmotnosti, avSak zavisi na druhu hmyzu a vyvojovém

stadiu. Chitin a jeho derivaty maji vynikajici antioxida¢ni, antimikrobialni i protinddorové
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ucinky. Je také zndmo, Ze chitin je nizkokaloricky a ma 1é¢ivé vlastnosti. Zaroven je chitin
zajimavou slozkou pro potravinaisky prumysl a v soucasné dob¢ je extrahovan ze schranek
korysii. Jak chitin, tak jeho derivovand forma chitosan, mohou mit pfiznivé ucinky na
kardiovaskularni zdravi, zdravi tlustého stieva, imunitu, snizeni cholesterolu a hojeni ran.

Chitin miZe podporovat rozvoj dulezitych bakterii v lidské stfevni mikroflote. [52; 48; 53]

2.4 Vitaminy a mineraly produkované hmyzem

Mikroziviny, jako jsou mineraly a vitaminy, jsou nejvariabilnéj$i nutricni slozkou jedlého
hmyzu a mohou byt pfitomny ve vysokych nebo nizkych mnoZstvi v zavislosti na stravé
hmyzu. Pokud jde o obsah vitaminli, hmyz je zdrojem thiaminu (B1), riboflavinu (B2),
kyseliny pantothenové (B6), biotinu (B7), vitaminu D a K. Koncentrace vitamini A, C a E
jsou v8ak vétSinou nizké. Hmyz fadu Orthoptera (kobylky, cvréci, sarancata) a Coleoptera
(brouci) je bohaty na kyselinu listovou. Nékteré druhy hmyzu (napf. cvrécei, kobylky, moucni
¢ervi a termiti) jsou bohaté na Zelezo, zinek, vapnik, méd’, fosfor, hot¢ik, mangan a selen.
Bezobratli bez mineralizované kostry maji velmi nizky obsah vapniku. VétSina jedlého
hmyzu mé podobny obsah Zeleza jako maso. Obsah vitamint, stejné¢ jako u minerald, je
ovlivnén stravou hmyzu a je obecné vyssi u hmyzu chovaného v komercnich farmach, kde
je jejich potrava obohacena vitaminy a mineraly. Krmivo obohacené témito Zivinami tak

zvySuje nutricni hodnotu hmyzu. [52; 48; 54]
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3 POLYFENOLY

Polyfenoly Ize chemicky definovat jako latky s aromatickym kruhem a jednou ¢i vice
hydroxylovymi skupinami. Polyfenoly jsou slouceniny pochazejici ze sekundarnich
metabolitli rostlin odvozenych od fenylalaninu. Lze je nalézt v ovoci, obilovinach, kave, ¢aji,
ve viné nebo také v hmyzu. Rostlindm dodavaji potfebné ochranné vlastnosti at’ uz pred
bylozravei nebo patogeny. Jejich vyznamnou vlastnosti je, ze bojuji proti oxida¢nim
zménam a ultrafialovému zafeni. Dalsi vyznamnou vlastnosti je jejich prevence proti rozvoji
rakoviny, kardiovaskularnich chorob, cukrovky, osteopordézy a neurodegenerativnich

onemocneéni. [55; 56]

3.1 Rozdéleni polyfenolii

Polyfenoly jsou velmi riznorodé latky, proto i jejich ucinek je velmi rozmanity. Obecné 1ze
polyfenoly rozdélit na nonflavonoidy a flavonoidy. Do skupiny nonflavonoidu patii stilbeny,
resveratrol, kyselina gallova, kyselina kédvova a tfisloviny. Do skupiny flavonoidi patii

flavony, flavonoly, isoflavonoidy a kvercetin. [57; 58]

Polyphenols
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Obrazek 1: Rozdé€leni a chemicka struktura polyfenolt [59]
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3.2 Zdroj polyfenolii

Polyfenoly jsou fytonutrienty, které Ize nalézt v nékterych rostlinnych potravinach, jako je
ovoce, zelenina, bylinky, kofeni a semena. Tyto mikroziviny dodavaji rostlinam jejich
specifické tmavé Cervené, fialové nebo modré barvy a jsou znamé pro své Cetné zdravotni
prinosy, jako je snizeni oxidace a zanétl v téle, podpora imunity a zdravy kardiovaskularni
systém. Je také zndmo, ze pomdhaji pfi problémech s vahou a cukrovkou. Aby se uvolnily
a pifijimany bakteriemi v naSich stfevech. Jejich konzumace na oplatku podporuje rist
zdravych bakterii a vyvazeny mikrobiom. Existuje mnoho typt polyfenolil, nicmén¢ vétSina
téch, které konzumujeme, jako jsou antokyany, pochéazi ze skupiny polyfenold flavonoidd.
Antokyany jsou ve vodé rozpustné barevné pigmenty, které dodavaji ovoci a zelening
bohatou tmavou cervenofialovou barvu. Najdeme je napiiklad v bobulich, zejména
bortivkach a ostruzinach nebo v ¢ervenych hroznech. Zndmé jsou také predevsim pro své
silné antioxida¢ni vlastnosti, chrani kardiovaskuldrni kapilary a podporuji zilni navrat.
Zlepsuji také kontraktilni funkci krevnich cév a snizuji riziko zanétu. PouZzivaji se také k
podpote kapilar pokozky hlavy, aby se zabranilo vypadavani vlasii a podpofil rist vlasi.

[60; 61; 62]
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Tabulka 1: Celkovy index polyfenolii vyjadieny jako gGAE/100 g (GAE, ekvivalent
kyseliny gallové) [63; 64; 65]

Zdroj Obsah polyfenoli
Brokolice 0,290
Celer 0,059
Cibule 0,150
Cuketa 0,038
Cerny rybiz 1,540
Grapefruit 0,425
Hrozny Cervené 0,095
Hrusky 0,115
Kiwi 0,273
Mrkev 0,156
Svestky 0,200
Nosorozik japonsky (4l/lomyrina dichotoma) 0,130
Potemnik mouény (7Tenebrio molitor) 0,260
Zlatohlavek (Protaetia brevitarsis) 1,180
Cvreek dvojskrvrnny (Gryllus bimaculatus) 1,560
Vcela medonosna (Apis mellifera) 1,240
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

4 METODIKA PRACE

4.1 Materialy, chemikalie, pomiicky

e Odmérné banky, kadinky, 1Zicky, pinzety, nizky, skalpely, lepici folie, ziletky,

Franzovy difuzni komurky, filtra¢ni papir, syringe filtry, injekéni sttikacky

e Destilovana voda, Folin-Ciocalteu c¢inidlo, uhli¢itan sodny, metanol, fosfatem

pufrovany fyziologicky roztok, gentamycin sulfat

e Vzorek hmyzi moucky z Potemnika moucného, prasec¢i ucho

4.2 Pristroje
e Analytické vahy Nimbus (Adam Equipment, Velka Britanie)

e MPA 5 stanice (Multi Probe Adapter) se sondami korneometr CM® 825, tewametr
TM® 300 a pH® metr PH 905 (Courage & Khazaka, Némecko)

e Franzova difuzni komurka (JM-GLASS, s.r.0.)

e Ultrazvukova Cisticka (Kraintek K-10LE)

e Termostatova lazen se silikonovymi hadi¢kami (Isotemp 4100 H5P)
e Vortex (Biosan V-1 plus)

e Mikrometr (0-25/0,01 mm, Somet)

e Spektrofotometr LCD UV/VIS (Markenlos)

4.3 Priprava vzorku

Cerstvé usmrcené larvy potemnika mouéného, které byly uréeny pro potravinaiské
zpracovani a bylo s nimi nakladano stejnym zpisobem, jako pfi potravinarském zpracovani,
byly rozmixovany na homogenni smés. Ze vzorku hmyzi moucky bylo navazeno piiblizné
8 g do dvou sklenénych lékovek. Ke vzorku bylo pfidano 40 ml hexanu, jenz m¢l
vyextrahovat piebytecny tuk ze vzorku. Po ptidani hexanu byly 1€kovky se vzorkem vlozeny
do ultrazvukové 14zn€ na 20 min pfi laboratorni teploté. Nasledné byly vzorky vlozeny do

odstfedivky na 10 min pfi 15 000 rpm. Vyloucend kapalné faze byla odebrana a tuha faze
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vzorku byla promyta etanolem, aby se odstranil pfebyte¢ny tuk. Poté byl vzorek susen pfi
teploté 40 °C. Vysuseny vzorek byl rozd€len a navazen do 3 sklenénych I€kovek po priblizné
2 g. Ke kazdému vzorku bylo ptfiddno 20 ml extrak¢éni smési metanolu s vodou v poméru
30/70. Nasledn¢ byly vzorky vlozeny do tfepaci lazné pfi teplot€¢ 50 °C na dobu 1 hodiny.
Po vyextrahovani v tiepaci lazni byly vzorky ptefiltrovany ptes filtra¢ni papir s primérem

125 mm a pro dalsi postupy bylo vyuZzivéno filtratu.
4.4 Stanoveni transdermalni absorpce metodou in vitro

4.4.1 Priprava biologického materialu

Pro testovani prostupnosti vzorku byla pouzita klize z usniho boltce prasete domaciho. USni
boltce prasete nesmély byt poskozené, aby nezkreslovaly vysledky méteni. Byla pouzita
pouze vnitini strana ucha, ktera byla nejdiive oholena Ziletkou. Po oholeni byly vytyceny
okraje boltce a nésledné ofiznuty skalpelem. Vnitini strana kiize byla separovana od
chrupavky ucha a nasledn¢ znovu oholena Ziletkou. Poté byla kliZze rozsttfizena na ¢tverecky
o velikosti 3x3 cm. U takto pfipravenych vzorkd kize byla zméfena tloustka pomoci
mikrometru, a také byla zméfena hodnota transepidermalni ztraty vody ve vzorcich. Podle
téchto dvou parametrii doslo k vybéru vzorki ktize, které se od sebe velmi nelisily v tloust’ce

a transepidermalni ztrat¢ vody. Postup byl zopakovan jesté jednou z dtivodu 2. pokusu.

Tabulka 2: Hodnoty tloustky ktize a transepidermalni ztraty vody pfi 1. pokusu

Tloust’ka kize [mm)]

TEWL [g/hm?]

1,654 15,8
1,493 14,4
1,556 13,8

Tabulka 3: Hodnoty tloustky ktize a transepidermalni ztraty vody pii 2. pokusu

Tloustka ktize [mm)]

TEWL [g/hm?]

2,178 10,8
1,930 1,1
1,927 8,2
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Obrazek 2: Odd€lovani vnitini ¢asti boltce od chrupavky

4.4.2 Testovani vzorku

Na magnetickou desku s michadly byly vloZeny Franzovy difuzni komurky, které byly
navzajem propojeny silikonovymi hadi¢kami. Systém propojenych Franzovych difiznich
komurek byl propojen s vodni 1azni a termostatem, ktery udrzoval konstantni teplotu 14zné
31,2 °C po celou dobu méteni. Do receptorové ¢asti Franzovych diftiznich komtrek byla
vlozena receptorova kapalina, jeZ byla tvofena pufrovanym fyziologickym roztokem
a 0,05% Gentamycin sulfatu a pfedem pomoci ultrazvukové 14zn¢ odplynéna. Na horni ¢ast
Franzovych difaznich komtrek byly vlozeny vzorky kiize rohovou vrstvou smérem vzhiiru
tak, aby nevznikaly vzduchové bubliny mezi kiizi a receptorovou kapalinou. Do stfedu ktize
bylo automatickou mikropipetou naneseno a plastovou hokejkou rozetteno 150 pl vzorku.
Nésledné byla kiize zakryta donorovou ¢asti a horni 1 dolni ¢ast Franzovy diftizni komurky
se pripevnily k sobé pomoci gumicek. Pro kazdy vzorek byly provedeny tii stanoveni.

Experiment bézel po dobu 24 hodin.
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Obrazek 3: Testovaci aparatura propojenych Franzovych komurek
4.4.3 Zpracovani vzorki kuze

Po skonceni experimentu byl kazdy z jednotlivych vzorkd kiiZze vyjmut a rozdélen na
jednotlivé frakce klize, které byly nasledné podrobeny analyze. Nejdiive byla donorova cast
Francovych komurek, ktera byla v kontaktu s kiizi a testovanou latkou, oplachnuta 1 ml
metanolu. Tento oplach byl vlozen do prvni mikrozkumavky. Nasledovalo ostfihnuti terc¢iku,
jenz se vytvofil pfitlacenim horni donorové ¢asti na kiizi. Odsttihnuté okraje terciku byly
rozsttithany na mensi kousky a vloZzeny do druhé mikrozkumavky s 1 ml methanolu. Poté
pomoci takzvaného stripovani transparentni lepici paskou byly odebrany svrchni vrstvy
epidermis z ter¢iku. Za vyvinuti malého mnozstvi tlaku na pasku byla odebrana ¢ast pokozky
a op¢t vlozena do mikrozkumavek s 1 ml metanolu. Vzdy byly udélany 2 stripy
a vlozeny do tfeti a ctvrt¢ mikrozkumavky. Poté byl vzorek vlozen na horky vafi¢, dokud
nevznikl puchyt, se kterym se od kiize odd¢lil zbytek epidermis. Puchyf epidermis byl
nastfihan na malé kousky a vlozen do paté mikrozkumavky s 1 ml metanolu. Zbyla ¢ast ktize
byla rozstiithdna a vlozena do Sest¢ mikrozkumavky s 1 ml metanolu. Poslednim sedmym
vzorkem byla odebrand receptorova kapalina v mnozstvi 10 ml. VSechny frakce byly
vloZzeny do mraznicky pfi teploté —20 °C. Takto rozdélené frakce byly vytvofeny pro tii

paralelni vzorky, coz ptfedstavuje 21 mikrozkumavek s frakcemi.
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4.4.4 Stanoveni polyfenolii ve vzorku

Vzorky byly nejprve ponechany pii laboratorni teploté do rozmrznuti. Poté byly intenzivné
michany na tfepacce Vortex po dobu 1 min, aby doslo k vylouceni testované latky do roztoku
methanolu. Do odmérnych ban¢k o obsahu 10 ml bylo nejdiive odméfeno mnozstvi 5 ml
destilované vody, poté se pfidalo zkazdé¢ frakce vzorki kize po 100 pl,
0,5 ml Folin-Ciocalteu ¢inidla, 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodné¢ho a doplnilo se po rysku
destilovanou vodou. Fenoly v alkalickém prostiedi Folin-Ciocalteu ¢inidla byly oxidovany.
Po oxidaci tohoto ¢inidla fenoly se ¢inidlo redukovalo na modry komplex oxidi wolframu.
Takto piipravené vzorky byly méfeny, po 30 minutich od pifidani uhli¢itanu sodného,
pomoci absorpéni spektrofotometrie pii vlnové délce 765 nm, jelikoZz vytvofené modré
zbarveni silné absorbuje v oblasti vinové délky 765 nm a je imérné celkovému mnoZzstvi
puvodné ptitomnych fenolovych sloucenin. Z kazdého vzorku byly provedeny 2 méfeni.
Kalibrace byla provedena za pouziti jednotlivé koncentrace standardu kyseliny gallové
v metanolu. S jednotlivymi frakcemi se provedlo méfeni pro stanoveni toho, jaké mnoZzstvi

polyfenolt se vstiebalo do jednotlivych frakci.

Jelikoz u ptivodniho vzorku se polyfenoly naméfily jen v odstfihnutych ¢astech terciku,
nejspise kvili nizké viskozité vzorku, bylo zapotiebi zkoncentrovat ptivodni vzorek. Ke
zkoncentrovani ptivodniho vzorku doslo zahfatim na vafi¢i a odpafenim vody na poloviéni
objem pfi teplot¢ 50 °C. Testovani zkoncentrovan¢ho vzorku bylo provedeno stejnym

zpusobem, jak je jiz uvedeno vysSe. To znamend, Ze bylo provedeno stanoveni metodou
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Folin-Ciocalteu, kdy vzorky frakci kiize, jez byly ziskany metodou transdermélni absopce
in vitro a vlozeny do mikrozkumavek s metanolem, byly michdny na tfepacce Vortex po
dobu 1 minuty. Nasledné se ptipravily odmérné banky o objemu 10 ml a do nich bylo
odméteno 5 ml destilované vody, poté 500 pl vzorku z kazdé frakce kuze, 0,5 ml
Folin-Ciocalteucinidla, 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného a odmérna banka byla doplnéna
destilovanou vodou po rysku. Pfipravené vzorky byly méfeny po 30 minutich pomoci
absorp¢ni spektrofotometrie pti vinové délce 765 nm. U vzorku s receptorovou kapalinou

bylo odméteno mnozstvi 1000 ul a postupovalo se stejné, jak je vyse uvedeno.

Obrazek 4: Ptipravené vzorky absorpcni spektrofotometrie
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5 VYSLEDKY EXPERIMENTU

Polyfenoly maji cenny pfinos v péci o zdravi pleti 1 svym ucinkem uvnitf téla. Polyfenoly
nalezneme takika ve vSem, co konzumujeme at’ je to zelenina, ofisky, obiloviny, olivovy
olej anebo tfeba hmyz. Konzumovani hmyzu neni zatim v nasi spole¢nosti pfili§ popularni,
ale jsou zpusoby, jak z hmyzu polyfenoly extrahovat. Polyfenoly spole¢né s vitaminem C,
vitaminem E a karotenoidy piisobi jako antioxidanty. Antioxida¢ni latky chrani bunky nasi
kaze a celého téla proti oxidativnimu stresu a z toho vyplyvajicich patologii. Také bojuji
proti rakoving, nebakteridlnimu zanétu a proti onemocnéni cév. V kosmetickém pramyslu
nalezneme polyfenoly v sérech, krémech, ale i olejich. Ptiklady polyfenoll v kosmetice jsou
resveratrol, oleuropein, quercetin a kurkumin. Jejich ucinky spocivaji v boji proti starnuti
pokozky a nebakterialnimu zanétu. Polyfenoly redukuji poskozeni v kizi vznikle UV

zafenim a vykazuji protektivni efekt proti malignim nadortim ktze. [66]

5.1 Celkovy obsah polyfenolu

V této ¢asti je provedeno shrnuti stanoveni obsahu polyfenoli nejdiive v piivodnim vzorku,
jehoZ ptiprava je popsana v kapitole 4.3. Nasledn€ bylo provedeno testovani transdermalni
absorpce in vitro s mnozstvim 150 pl pivodniho jiz zminéného vzorku. Stanoveni celkového
obsahu polyfenolli bylo provedeno metodou Folin-Ciocalteu, ze ziskanych jednotlivych
frakci, bylo pouzito 100 pl z kazdé frakce. V druhém pokusu bylo pouzito pro transdermélni
absopci in vitro rovnéz 150 ul, ale jiz zkoncentrovaného vzorku, jehoz piiprava je popsana
v kapitole 4.4.4, pti stanoveni polyfenolli metodou Folin-Ciocalteu bylo pouzito 500 pl

vzorku z kazdé frakce, jen u zkoumani receptorové kapaliny bylo pouzito 1000 pl.

Ziskané vysledky celkového obsahu polyfenold, které byly stanoveny metodou Folin-
Ciocalteu, jsou vneseny do tabulek a jejich hodnoty jsou vyjadifeny v miligramech kyseliny
gallové na 1 g vzorku. Kyselina gallova byla stanovovana pii koncentracich 50, 100, 200,
400, 600, a 800 mg/1 pti fedéni v metanolu. V grafu Cislo 1 je uvedena namétena absorbance
piislusné koncentrace spolené s rovnici regrese, ktera byla vyuzita k vypoctu stanoveni
fenolickych latek ve vzorcich. Kvypoctu byla pouzita kalibratni piimka
y=0,0009x + 0,0285, kdy za y byla vlozena naméfena absorbance, hodnota x udavala obsah

polyfenolii ve vzorku vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

0,8
o
0,7
y =0,0009x + 0,0285

0,6 R2=0,9933 o
=05
e
& 04 e
S
203
<

0,2 *

0,1 0

()
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

koncentrace [mg/I]

Obrazek 5: Graf koncentrace kyseliny gallové na namétenou absorbanci véetné rovnice
regrese

Pii méfeni vzorka bylo prokazano, ze pfi prvnim pokusu s piivodnim vzorkem, ktery byl
ptipraven podle postupu v kapitole 3.4, bylo naméteno (2,44 +0,14) mg/g fenolickych latek.
OvSem po provedeni testovani transdermalni absopce in vitro bylo zjisténo, ze fenolické
latky se drzely jen na okrajich ter¢iku vzorku praseci ktize. Do kliZze nepronikaly a vysledky

meéfeni metodou Folin-Ciocalteu byly neprukazné.

U druhého pokusu, kde byl vzorek polyfenolu zkoncentrovany na polovinu svého piivodniho
objemu a jeho piiprava a meéfeni bylo popsano v kapitole 4.4.4, bylo naméfeno
(6,2 £ 0,4) mg/g fenolickych latek. Fenolické latky byly opétovné prokazany pouze na
okrajich ter¢iku vzorku kiize. Do klize opét nepronikaly a vysledky méfeni metodou

Folin-Ciocalteu byly neprikazné.

V tabulce ¢islo 4 jsou uvedeny piislusné absorbance ptivodniho vzorku a ptislusnych frakei,
v tabulce Cislo 5 jsou uvedeny absorbance zkoncentrovaného vzorku a ptislusnych frakci.
Mnozstvi fenolickych latek, vyjadienych jako ekvivalent kyseliny gallové, jsou uvedeny

v tabulce ¢islo 6.
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Tabulka 4 Tabulka naméfenych absorbanci pivodniho vzorku a pfislusnych frakei
ziskanych metodou in vitro pti davkovani 100 pl ptivodniho vzorku

Pivodni vzorek Absorbance
0,248
Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Oplach capu - - -
Okraje terc¢iku 0,155 0,167 0,188

Stripovani 1

Stripovani 2

Dermis

Zbytek kuze

Receptorova kapalina

Tabulka 5 Tabulka namétenych absorbanci plivodniho zkoncentrovaného vzorku a
ptislusnych frakci ziskanych metodou in vitro pti davkovani 500 pl ptivodniho
zkoncentrovaného vzorku

Pivodni Absorbance
zkoncentrovany vzorek 0.587
Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Oplach capu - - -
Okraje ter¢iku 0,309 0,317 0,288

Stripovani 1

Stripovani 2

Dermis

Zbytek kiize

Receptorova kapalina
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Tabulka 6 Obsah fenolyckych latek métenych metodou Folin-Ciocalteu vyjadieny jako
mgGAE/ g (GAE, ekvivalent kyseliny gallové)

Druh méfeného vzorku Obsah fenolickych latek
Puvodni vzorek 2,439
1,406
Okraje ter¢iku s ptivodnim vzorkem 1,538
1,767
Plvodni zkoncentrovany vzorek 6,202
3,116
Okraje ter¢iku s ptivodnim 3,205
zkoncentrovanym vzorkem 2.878

Metodami zvolenymi pii testovani Slo o prokdzéani, zda polyfenoly obsazené¢ v hmyzu,
jakozto aktivni latky, proniknou z kosmetickych ptipravki do jednotlivych vrstev kiize.
Snahou bylo vytvofit novou metodiku pro tato stanoveni s dal§imi moznostmi vyuziti u
kosmetickych pfipravki s obsahem aktivnich slozek kombinaci ovéfené metody méteni
trasdermalni absopce a ovéfené analytické metody pro stanoveni obsahu polyfenolt. Pii
méfeni nebylo prokdzano, ze by polyfenoly pronikaly do vrstev klze, protoze jejich
koncentrace v jednotlivych frakcich po transdermalni absorpci byla piili§ nizka pro zvolenou
analytickou metodu. Prokazatelnd koncentrace byla objevena pouze v okrajich vzorku
praseci kiize, kolem terciku vyty€eného pfitlacenim horni donorové casti Francovych

komurek.
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ZAVER

V teoretické ¢asti bakalatské prace byl zpracovan piehled hmyzu a jeho produkti, jez jsou
vyuzivany v kosmetickém pramyslu. Déle jsou zminény slozky ziskané z hmyzu, které by
se daly taktéZ vyuzit v kosmetickém primyslu. V posledni kapitole byly popsany
polyfenoly, které byly zkoumany v praktické ¢asti.

V praktické ¢asti bylo cilem prace vyzkouset, zda polyfenoly jako aktivni latky prochazi do
jednotlivych vrstev kiize. Jako zastupce hmyzu byl vybran potemnik moucny, respektive
jeho larvy. V prvni fazi experimentu byl stanoven celkovy obsah polyfenolt piimo ve
vzorku hmyzu metodou s Folin-Ciocalteu ¢inidlem. Nasledné¢ byl otestovany vzorek pouzit
pro stanoveni trandermalni absopce in vitro. K testovani byla pouzita kize z usnich boltci
prasete domaciho a experiment byl proveden s pouZitim Francovych komtrek tfikrat vedle
sebe. Nasledné byly vzorky kiize rozd€leny na jednotlivé frakce a v téchto frakcich byla opét
provedena analyza obsahu polyfenoll metodou s Folin-Ciocalteu ¢inidlem. V prvni sérii
vzorkll byl obsah polyfenold prokazan pouze v okrajich vzorka kize. Z toho divodu byl
nasledné cely experiment zopakovan se zahuSténym vzorkem. Také u druhého pokusu byl

obsah polyfenoll prokazan jen v okrajovych ¢astech vzorku kuze.

Provedeny experiment byl zaméfen na ovéfeni popsané metodiky pro stanoveni priiniku
polyfenolti do jednotlivych vrstev kiize s cilem najit metodu, kterou by bylo nasledn¢ mozno
stanovit t¢innost priniku téchto aktivnich latek do kiize pti pouziti vhodného kosmetického
pfipravku s obsahem hmyzu. Pfi stanoveni transdermélni absopce doSlo pravdépodobné
kvali nizké viskozité vzorku k jeho tniku do okrajovych c¢asti klize a v ostatnich ¢astech
nebyla pfitomnost polyfenolt prokazéna. Pro dalsi prace bylo vhodné upravit viskozitu
vzorku, aby se zabranilo jeho uniku z pracovni ¢asti Francovych komurek. Dal§i moznosti
pfi navazujicich experimentech by mohlo byt zvoleni jiné analytické metody pro prokazani

1 nizkych koncentraci ve vzorcich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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GAE Ekvivalent kyseliny gallové
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