Netradicni ovoce jako zdroj aktivnich latek pro
vyrobu kosmetiky

Karolina Polakova

Bakalarska prace i Univerzita Tom4&se Bati ve Zliné
2024 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie tukd, tenzidii a kosmetiky

Akademicky rok: 2023/2024

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapfijmeni:  Karolina Polakova

Osobni Cislo: 123584

Studijni program: B0711A130009 Materialy a technologie

Specializace: Biomaterialy a kosmetika

Forma studia: Prezencni

Téma prace: Netradicni ovoce jako zdroj aktivnich latek pro vyrobu kosmetiky

Zasady pro vypracovani

1. Vypracujte literdrni reSersi na zadané téma.

2. Zhodnotte obsah nékterych aktivnich létek ve vybranych druzich netradicniho ovoce.

3. Provedte experiment, jehoz soucasti bude zhodnoceni transdermdlni absorpce cinnych latek z vybranych druhti ovoce.
4. Zhodnotte ziskané vysledky.



Forma zpracovani bakaldrské prace: tiSténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

[1] CHERUBIM, D. J., Martins, C. V. B., Farifia, L. 0., da Silva de Lucca R. A. Polyphenols as natural antioxidants in cosmetics
applications. Journal of Cosmetic Dermatology. 2020, vol 19, Issue 1, p33-37, ISSN 1473-2130.

[2] JURIKOVA T., SOCHOR J., ROP 0., MLCEK J., BALLA S., SZEKERES L., ZITNY R., ZITKA 0., ADAM V., KIZEK R. Evaluation of
Polyphenolic Profile and Nutritional Value of Non-Traditional Fruit Species in the Czech Republic — A Comparative Study.
Molecules. 2012a, roc. 17 (8), s. 8968—8981, ISSN 1420-3049.

[3] MALUF, F. D., Gongalves, M. M., D'Angelo, R. W. 0., Girassol, A. B., Tulio, A. P, Pupo, Y., M., Farago, P. V. Cytoprotecti-
on of Antioxidant Biocompounds from Grape Pomace: Further Exfoliant Phytoactive Ingredients for Cosmetic Products.
Cosmetics. 2018, vol. 5, Issue 3, ISSN 2079-9284.

[4] AKBULUT M., ERCISLI'S., JURIKOVA T., MLCEK J., GOZLEKCI S. Phenotypic and Bioactive Diversity on Medlar Fruits (Me-
spilus germanica L.) Erwerbs-0bstbau. 2016, vol. 58, Issue 3, p185-191, ISSN 0014-0309.

Vedouci bakalarské prace: Ing. Martina Cernekova, Ph.D.
Ustav technologie tuki, tenzidi a kosmetiky

Datum zadéni bakaldské prace: 5.nora 2024
Termin odevzdani bakalarské prace: 17. kvétna 2024

LS.

prof. Ing. Roman Cermék, Ph.D. Ing. Lucie Urbankova, Ph.D.
dékan feditel dstavu



PROHLASENi AUTORKY
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, ze:

bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informacnim systému
a dostupna k nahlédnuti;

na moji bakalaiskou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon) ve
znéni pozdejsich pravnich piedpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin€ pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo — bakalaiskou praci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s piedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém pfipadé ode mne pozadovat piiméreny piispévek
na uhradu nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynalozeny
(az do jejich skutecné vyse);

pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym uGcéelim (tj.
k nekomer¢nimu vyuziti), nelze vysledky bakalarské prace vyuzit ke komerénim uceltim;
pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucast
prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této
soucasti muze byt divodem k neobhéjeni prace.

ProhlaSuji,

Zze jsem na bakalaiské praci pracovala samostatné a pouzitou literaturu jsem citovala.
V pripadé publikace vysledkti budu uvedena jako spoluautorka.

ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou obsahové
totozné.

Ve Zliné, dne:

Jméno a pfijmeni studentky: Karolina Poldkova

podpis studentky



ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva moznosti vyuziti netradi¢niho ovoce v kosmetice. Jako varianty
netradi¢niho ovoce byl vybran rakytnik feSetldkovy a aronie Cernd. Celkovy obsah
polyfenoli v tomto netradi¢nim ovoci byl stanoven metodou Folin-Ciocalteu. Dale byl
proveden transdermalni prostup polyfenoll ptes praseci kiizi in vitro. Po tomto prostupu byla
meétena koncentrace polyfenold v jednotlivych ¢astech praseci kiize opét metodou Folin-
Ciocalteu. Témito metodami byla prokazana koncentrace polyfenoll v jednotlivych fazich
meéfeni a Castech praseci kiize jako je oplach capu, odsttizek ter¢iku, prvni a druhy strip,

epidermis a zbytku praseci kiize.

Klicova slova: kosmetika, transdermalni prostup, polyfenoly, aktivni latky v kosmetice,

netradicni ovoce, aronie Cernd, rakytnik feSetlakovy

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the possibility of using non-traditional fruits in cosmetics.
Sea buckthorn and black chokeberry were selected as variants of non-traditional fruits. The
total polyphenol content of this non-traditional fruit was determined by the Folin-Ciocalteu
method. Furthermore, the transdermal penetration of polyphenols through porcine skin in
vitro was conducted. After this permeation, the concentration of polyphenols in different
parts of the pig skin was measured again by the Folin-Ciocalteu method. By these methods,
the concentration of polyphenols in the different measurement stages and parts of the pig
skin such as the cap rinse, the target snip, the first and second strip, the epidermis and the

rest of the pig skin was demonstrated.

Keywords: cosmetics, transdermal penetration, polyphenols, active ingredients in cosmetics,

non-traditional fruits, black chokeberry, sea buckthorn
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UVOD

Lid¢ jiz odnedavna sbirali ovoce a pouZzivali je jako dilezitou slozku potravy. Postupem ¢asu
se naucili ovoce péstovat a plody zpracovavat. Zacaly také vznikat dal§i varianty
zuslecht'ovanim ovocnych rostlin. Ovoce se fadi svym obsahem vitamind, mineralnich latek,
organickych kyselin a dalSich k nepostradatelnym potravindm, a mlze pfinést uzitecné

aktivni latky i1 do kosmetickych produkti.

Toto téma jsem si vybrala, jelikoz mé zajimalo, jak prokazat aktivni latky v kosmetickych
produktech a zda, ¢i v jakém mnozstvi prostupuji do kiize. Tato metoda byla zajimava
pracovanim s transdermani absorpci polyfenolil, se kterou jsem nikdy diiv nepracovala a
mohla si vyzkousSet tento prostup aktivnich latek metodou transtermalniho prostupu in vitro.
Myslim si, ze je dilezité védet jak a v jakém mnozstvi prostupuji aktivni latky pres kuzi

v kosmetickych produktech a jsem rada, Ze jsem to mohla vyzkouset.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 BIOLOGICKY AKTIVNi LATKY (BAL)

Pojem ,,biologicky aktivni latky” zahrnuje rtiznorodou skupinu latek, které v organismu
vykonéavaji né&jakou zékladni regulacni funkci. Jsou dilezité pro spravné fungovani
biochemickych procesti organismu a klize. BAL mlizeme délit na vnitini tj. ,,télu vlastni” a
vnéjsi tj. ,,télu nevlastni”. Vnitini BAL si na$ organismus syntetizuje sam v ramci béznych
metabolickych aktivit, disledkem stresového zatizeni ¢i pomoci symbiotickych organismil
pfitomnych v gastrointestindlnim traktu. Mohou to byt napf. vitamin A, vitamin B, vitamin
D, hormony, enzymy, neuropfenasece, malé molekuly RNA, ale i plyny a mnoho dalSich.
Tyto BAL se vytvafi v mladi. Starnutim se jejich produkce zpomaluje. Vné&js$i BAL patii
mezi ty, které si nd§ organismus neumi vytvofit. Tyto latky bychom tedy m¢ly pfijimat ve
stravé. Jde o BAL jako napt. vitamin C a vitamin E. Jejich nedostatek miize byt zptisoben

pfed¢asnym starnutim, koufenim, pitim alkoholu, dietami nebo 1éky. Tyto a dalsi faktory

zpusobuji chybéni BAL potiebné k fungovani organismu jiz béhem 25 az 30 veéku [1], [2].

1.1 Utinné latky v kosmetice

Obsazené latky v kosmetice maji bud’ pozitivni nebo nepiiznivy u€inek. Umélé slouceniny
vykazuji urcity neptiznivy ucinek, mohou byt uvedené v ptibalovych letacich, mohou to byt
napiiklad dusitany, které se vyuzivaji ke konzervaci [3]. Pozitivni u¢inek mizeme dodat
ktzi, vlasim, nehtlim nebo zublim pomoci kosmetickych ptipravki. Projevy se vSak dostavi
az po del§i dob&. Uéinnost t&chto pripravkil je dana kvalitni zékladni recepturou vyrobku,
optimalnim mnozstvim BAL a spravnou technologii vyroby. Pro zvySeni uUcinku a
snadngj$imu prostupu do kiize se tyto BAL zabudovavaji do transmembranovych systémt,

jako napft. lipozomt nebo tekutych krystalii [1].

1.1.1 Allantoin

Je to dusikata organicka latka vyskytujici se v rostlinach, jako napf. v javoru, kostivalu,
pSeni¢nych kli¢cich nebo cervené fepé. Dale se také pfirozené vyskytuje v lidském
organismu, kde je sou¢asti nukleovych kyselin. Radime ho mezi nejvyznamngjsi kosmeticky
ucinné latky a jeho obsah v kosmetickych produktech byva okolo 0,1-1,5 %. ZlepSuje stav
pokozky diky svym regeneracnim u¢inkiim, podporuje déleni bunék, regeneruje pokozku po
popaleni slunecnim zafenim nebo mrazem. Revitalizuje zralou pokozku, zmiriuje také

podrazdéni jinymi vlivy napt. drazdivymi tenzidy. M4 také deodoracéni a dezinfekéni u€inky,
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proto jej miizeme vyuzivat v kosmetice po opalovani, po holeni a détské kosmetice. Najdeme

jej také v zubnich pastach a ptipravcich uréenych ke zmirnéni akné [1], [3], [4].

1.1.2 Arbutin

Arbutin je rostlinny extrakt z medvédice lékarské, bortivky, brusinky nebo hrusky.
V melanocytech pokozky piisobi na enzym tyrozinaza, ktery je zodpovédny za podporu
produkce melaninu. Timto zabrafiuje nebo zpomaluje tvorbu pigmentu a pigmentovych
skvrn. Pfirodni formou arbutinu je alfa—arbutin, ktery vzniké biosyntézou. Ziskava se z naté
rostliny medvédice 1ékatské, ve které se nachazi v mnozstvi 5-12 %. Povazuje se za jednu
z nejucinngjSich latek pro zesvétlovani kiize. V kosmetice jej vyuzijeme v ptipravcich proti
pihdm a pigmentovym skvrnam, ve kterych se vyskytuje v mnozstvi 1-4 %. Vysledkem

byva jasnéjsi a sjednocenéjsi plet’ [1], [5], [6].

1.1.3 Beta—karoten

Beta-karoten se fadi mezi karotenoidy a je to provitamin vitaminu A, ze kterého si
organismus vytvaii vitamin A. Chrani dychaci cesty proti infekcim, pfispiva k udrzeni
zdravého stavu pokozky, vlast, zubli a dasni. Je obsazen v oranzovo—Cervené zelening a
ovoci jako je napt. mrkev, rajce, paprika, merunka, mango, papaja, broskev. Dale je také
obsazen v petrzeli, §penatu, nebo hovézich jatrech. Radime jej mezi vyznamné antioxidanty,
je nerozpustny ve vodé a malo rozpustny v tucich. V kosmetice se vyuziva napt. v pred
opalovaci a po opalovaci kosmetice, diky jeho aktivaci koznich buné€k k produkci melaninu
v melanocytech pokozky a néslednou redukci volnych radikali po opalovani. Také se
vyuziva v ptipravcich urcenych proti vraskam, kvili jeho ucinkim podporujici déleni
zarode¢nych bunék starnouci pokozky, dale se vyuziva i jako pfirodni kosmetické barvivo.

V kosmetickych produktech byva obsazen v 0,05-0,2 % [1].

1.1.4 Retinol

Retinol fadime do skupiny retinoidi, coz je G¢inna forma vitaminu A. Vitamin A se ziskava
z zivo¢isnych zdrojl, jako napf. ryby, jatra, syr, mléko, vaje¢ny Zloutek. V rostlinnych
zdrojich jej nenalezneme. Retinol byva v kosmetice oznaCovan jako ,,vitamin krasy”.
Retinol je latka, kterd pomaha zvysit obnovu a tvorbu buné¢k a vlasti, urychluje regeneraci
pleti, je G€inny proti vraskdm, reguluje tvorbu mazu a snizuje rohovaténi pokozky. Plisobi

také proti hyperpigmentaci pokozky a ¢ervenym skvrnam. V kosmetice byva vyuzivana jeho
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stalejSi forma Retinylacetat a Retinylpalmitat. Uplatituje se v pletovych pfipravcich na
regeneraci bunék a ve vlasové kosmetice proti tvorbé a k eliminaci lupi, kdy se jeho
koncentrace v produktech pohybuje v rozmezi 0,5-1,0 %. Nadmérné pouzivani ptipravka
s vysokym obsahem vitaminu A miiZze vést k poSkozeni kiiZe, a to zejména u déti. Proto je
vhodnégjsi v détské kosmetice pouzit beta—karoten, jehoz vysoké davky nejsou pro

organismus Skodlivé. Organismus si jej umi pfeménit na vitamin A dle potieby [1], [7], [8].

1.1.5 Urea

Mocovina, je organicka latka, ktera vznika z bilkovin. Tato latka je obsazend v potu a v
pfirozeném hydrata¢nim faktoru (NMF) pokozky a snadno pronikéd do pokozky. Z hlediska
kosmetiky se jedna o bezpecnou latku, ktera nezplisobuje alergie a je vhodna pro citlivou a
atopickou plet, neni vSak vhodnd pro détskou kosmetiku. ZvySuje hydrataci pokozky,
zlepSuje vstfebavani dalSich biologicky aktivnich latek, je antibakteridlni a dokaze
odstraiiovat alergeny. V kosmetickych produktech byva vyuzivéana také jako zméekcovadlo.
Ve vyssich koncentracich 5—10 % muze degradovat keratin pokozky, a proto bychom tyto

kosmetické ptipravky s obsahem mocoviny neméli pouzivat kazdy den [1], [9], [10].

1.1.6 Bisabolol a azulene

Bisabolol spolu s azulénem je hlavni soucasti silice zhefmanku a febficku. Plsobi
dezinfekéni uéinky. Vyuzivaji se v détské kosmetice a pletové kosmetice v piipraveich pro
citlivou plet. Azulen, ktery je hlavni G¢innou latkou hefmanku pravého se déle pfidava do

zubnich past, mydel, Gstnich vod a ptipravkl po opalovani [1], [11].

1.1.7 D-panthenol

D—panthenol je provitamin vitaminu B5. V kosmetice se vyuziva k obnoveni zdrodecné
vrstvy pokozky pfi poskozeni kozni tkan¢ a dale ma také zklidiujici a protizanétlivé t€inky.
Uplatituje se zde napft. v pfipravcich po opalovani, po holeni a v pfipravcich urcené na
podrazdénou pokozku. Dale je také obsazen v ochrannych a regeneracnich ty¢inkéach na rty,
nebo se také vyuzivad v dermdlnich lécich na popéleniny a odieniny. Je uréeny také pro
suchou zralou plet’ a ve vlasové kosmetice dodava suchym roztfepenym vlastim lesk. Jeho
mnozstvi obsazené¢ v emulzich je 1,5-7 %, v Samponech 0,5-4 %, ale za dostate¢nou

koncentraci se povazuje nejméné 1 % [2], [12], [13].
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1.1.8 Lecitin

Lecitin je pfirodni latka, ktera tvoii zaklad membran Zivocisnych a rostlinnych bunék a tudiz
i bunék koznich. Radi se mezi fosfolipidy, mezi které patii fosfatidylcholin (lecitin),
fosfatidylinositol a fosfatidylethanolamin. Ziskava se z zivocisnych zdrojii jako napft. vejce,
mléka, ale taky z rostlinnych zdrojii jako napft. soji, slunecnice. V kosmetice se vyuziva jako
ptirodni emulgator a dale jako zvlacnovadlo emulzi. Uplatnéni najdeme ve vlasové, pletové,
télové a détské kosmetice. Je urceny pro suchou a citlivou pokozku, suché a poskozené vlasy
a také se vyuziva v regeneracni nehtové kosmetice. Piidava se také do vlasovych Sampont,

kondicionérii a détskych mydel [2], [14].

1.1.9 Kyselina askorbova

Kyselina askorbova, je organicka sloucenina a byva oznacovana jako vitamin C. Vitamin C
je nezbytny pro organismus, kvili jeho tfadé dulezitym funkcim, jako napt. zvySovani
imunity, zmirnéni stresu, podileni se na zajisténi tvorby cervenych krvinek, regeneraci dasni,
tvorby kolagenu a elastinu, urychleni hojeni ran, a ma také protinddorové ucinky. Lidsky
organismus si jej neumi vytvofit sam, tudiZz jej musime pfijimat v potravé. Je obsazen
v citrusovych plodech, cerném rybizu, Sipcich, kiwi, kysaném zeli, jahodach a dalSich. Jeho
ucinnost v téchto plodindch zvysuji barevné bioflavonoidy, coz jsou latky rostlinného
pivodu obsazené témeét ve vSech rostlinnych buitkdch. Vitamin C je nejnestabilngj$im
vitaminem, rozkldd4d se varem a dlouhym skladovanim. V kosmetice se vyuziva kvuli
pozadované dlouhodobé trvanlivosti Ascorbil Palmitate, ktery je jeho stabilnéj$i forma a
ptfipravuje se jeho syntézou. Je méné hydrofilni nez vitamin C a tudiz snadnéji pronika do
pokozky. Vitamin C minimalizuje toxické ucinky UV zafeni, zlepSuje pruznost krevnich
vlasecnic, snizuje hyperpigmentaci kiize a podporuje imunitu kize. V kosmetickych
produktech je obsah derivatu vitaminu C v rozsahu 0,05-0,2 %. V kosmetickych produktech
na vodni bazi se vyskytuji formy vitaminu C jako napt. Sodium Ascorbil Phosphate a
Magnesium Ascorbil Phosphate. Tyto latky maji mirn€ dezinfek¢ni, bélici a antioxidacni
ucinky. V kosmetickych ptipravcich jsou v obsahu 0,1-0,2 %. Mohou se také ptidavat do
bélicich krémi a krémi proti akné, kde jejich mnozstvi je v koncentracich 2—-3 % [2], [16],

[12], [18].
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1.1.10 Kyselina hyaluronova

Kyselina hyaluronova je pfirozen¢ se vyskytujici glykosaminoklykan, tj. polysacharid,
bézn¢ se nachazejici v pfirod¢. Stejné jako kolagen tvoii jednu z hlavnich soucésti
mezibunéénych hmot a tkani organismti. Ma schopnost vdzat na sebe vodu a v ni rozpusténé
mineralni soli krevni bilkoviny a glukézu. Je velmi dilezitd zejména pro o¢ni sklivec, plice,
ledviny, mozek, tekutiny obklopujici klouby a také pro spojovaci tkang. Dale také napomaha
k hojeni jizev. Kyselina hyaluronova vznika v builkdch lidského téla a pies bunécénou
membranu se dostdva do mezibunééného prostoru, dale také miize vznikat ve Skaie ve
fibrinoblastech. Derivaty kyseliny hyaluronové, tj. hyaluronany tvofi zaklad Skary, dale
vyplituji prostory mezi fibroblasty, vazivovymi vlakny a vedlejSimi organy. V kosmetice se
kyselina hyaluronovéa vyuziva k hydrataci, snizeni napéti a mekkosti pokozky. Déle také
posiluje pevnost a pruznost pokozky, vyhlazuje a podporuje tvorbu novych kolagenovych a
elastinovych vlaken. Pouzivé se také k vyplni vrasek a zdroveit ma velmi pozitivni vliv na
klouby, proto byva také obsazena v dopliicich stravy. Byva pfevazné obsazena v piipravcich
na plet jako napf. krémy, séra, rt€énky, nebo make-upy. Se zvySujicim se vékem mnoZzstvi
hyaluronanu klesd, kvili enzymu hyaluronidazy, kterd Stépi hyaluronany na mensi
fragmenty. Tim se snizuje mnozstvi vody ve Skafe, zvySuje se riziko bakteridlnich infekci

(stafylokoky, streptokoky) a mozné riziko rustu nadora [2], [19], [20].

1.1.11 Antioxidanty

Antioxidanty jsou systémy, které mohou interagovat s volnymi radikaly a zastavovat
fetézové reakce, nez dojde k poskozeni molekul. PouZzivaji se v kosmetice, potravinaistvi,
nebo farmacii, kde se pouzivaji jako zdravotni dopliiky, stabilizatory nebo aktivni latky.
Mohou byt syntetické nebo piirodni a oba se vyuzivaji v kosmetickych ptipravcich.
Syntetické antioxidanty jsou napf. butylovany hydroxyanisol (BHA), butylovany
hydroxytoulen (BHT) a propylgalat. Tyto latky jsou velmi vyuzivané, jelikoz jejich vyroba
je levnd. Nadmérnd konzumace syntetickych antioxidantd miize byt nebezpecnd a
pfedstavovat zdravotni rizika. Pfirodni antioxidanty se ziskavaji z extraktii rostlin, ovoce,
obilovin a jsou schopny snizovat oxidac¢ni stres, jako je starnuti kiize. Molekuly antioxidantt
mohou byt enzymy a nizkomolekularni antioxidanty, které¢ zabranuji radikalova reakci
darovanim elektronu. Antioxidanty pii funkci jako stabilizatory vyuZijeme u zabranovani

zluknuti tuka oxidaci [11].
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1.1.12 Vitamin A

Vitamin A je latka rozpustna v tucich a patti do skupiny retinoidti. Z kosmetického hlediska
vitamin A zlepSuje vzhled pokozky, je G€inny proti vraskdm a je pouzivan v produktech proti
starnuti. Vlastnosti retinoidl proti vraskdm podporuji proliferaci keratinocyti a posiluji
ochranu funkci epidermis, omezuji transepidermalni ztrdtu vody a zabranuji degradaci
kolagenu. Jeho derivatem je beta-karoten jehoz zdrojem jsou mrkev, rajcata a dalsi zluta
zelenina. Nachazi se také v zivociSnych zdrojich jako je vaje¢ny zloutek a jatra [4], [21],

[22].

1.1.13 Vitamin B

Vitamin B je ve vod¢ rozpustny a nachdzi se zejména v celozrnnych potravinach a zelené
listové zelening€. Pouziva se v kosmetickych vyrobcich pro péci o vlasy, jelikoz ptsobi jako
zvlhcovadlo. Zjemnuje také pokozku, jelikoz je schopny pfitahovat vodu do stratum
corneum. Radi se sem také niacinamid, ktery se v téle vytvaii preménou kyseliny nikotinové

a ma protizanétlivé ucinky [4], [22], [23].

1.1.14 Vitamin E

Vitamin E je rozpustny v tucich a nachdzi se zejména v sdji, ofesich, celozrnné mouce a
olejich. Ma schopnost sniZzovat peroxidaci lipidii a ma dobry vliv na kardiovaskularni systém
a kuizi. Nejdulezitéjsi jeho vlastnosti je silnd antioxida¢ni schopnost. MliZze snizovat edém a
erytém vyvolany UV zafenim. Snizuje také tvorbu vrasek a tvorby koznich nadort [4], [22],

[24].

1.1.15 Vitamin K

Nejvétsi zisk tohoto vitaminu je ze zelené listové zeleniny, ddle mize byt obsaZen v mléce,
mase, vejcich nebo ovoci. Vitamin K zkracuje dobu krvéceni, a proto se vyuziva k prevenci
vaskularnich projeva starnuti. Pouziva se tedy ke zmirnéni viditelnosti modfin, nebo pro

sniZeni tvorbu modfin [4], [22].

1.1.16 Polyfenoly

Polyfenoly jsou latky, obsahujici ve své molekule vice nez jednu fenolickou hydroxylovou

skupinu, kterd jsou vazdna na jeden nebo vice benzenovych kruht [5]. Fenoly jsou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

sekundarni metabolity rostlin syntetizované béhem jejich vyvoje. Nerozpustné fenoly se
nachazeji v bunécnych sténach rostlin, zatimco rozpustné fenoly se nachdzi ve vakuolach
rostlinnych bun¢k. Vnéjsi vrstvy rostlin obsahuji vétsi mnozstvi fenolickych latek nez jeji
vnitini Casti. Fenolaty bunéénych stén rostlin spolu s dalSimi slozkami pfispivaji
k mechanické pevnosti bunéénych stén rostlin, maji také dilezitou roli vrlstu a
morfogenezi. Témi nejvyznamnéjSimi fenolickymi latkami jsou kyselina ferulova a kyselina
p-kumarova, které mohou byt zasitované na polysacharidy a tvofit mechanickou pevnost
bunécné stény burnky. Jejich obsah se mlze zvysit za nepfiznivych podminek pro buiiku,
jako jsou stresové podminky, UV zéfeni, patogenni infekce, paraziti, vystavenim extrémnim

teplotam apod. [4], [25].

Vovoci jsou fenoly hojné zastoupeny, v jablkdch jako jsou derivaty kyseliny
hydroxoskoficové, flavonoly, kyselina chlorogenova, déale flavonové glykosidy, jako je
rutin, hyperin, kvercitrin. U plodi borivek byla prokidzana kyselina gallova, kyselina
kavova, kyselina p-kumarova a dalsi. Izolace a hodnoceni aktivity fenolickych latek, se
nejcastéji provadi v koznich buiikéch keratinocytech. Aktivita byla prokazana napiiklad
v elastdze, hyaluronidaze a anti-MMP-1. Toto zji$téni naznacuje, Ze by mohly vykazovat

ucinky proti starnuti [17].

1.2 Aplikace kosmetik na kiizi

Kuze je nejvétSim organem lidského téla. Chrani organismus pied vnéjSim prostiedim,
mikroorganismy, slune¢nim zafenim a také zajiStuje homeostdzu. Nejsvrchnéjsi vrstva
stratum corneum je selektivné propustnd heterogenni epidermdlni vrstva, kterd zajistuje
spravnou funkci TEWL. Porucha této vrstvy vede k nadmérné ztraté vody z organismu, a
tedy snizeni hydratace pokozky. Kosmetické ptipravky obsahuji aktivni latky, které dodavaji
potiebné latky pokozce. Mohou zlepSit texturu, stav a hydrataci pleti, nebo redukovat vrasky.
Kosmetické ptipravky jsou rychle se rozvijejici podskupinou odvétvi pfirodni osobni péce.
Ptirodni latky pochazeji z rostlinnych nebo Zivocisnych produktl, které vznikaji nebo se
vyskytuji v pfirodé. Zdrojem téchto rostlinnych pfirodnich slozek mohou byt byliny, ovoce,
kvéty, listy. Uéinnost téchto slozek v produktech v pééi o plet’ je prokazana in vivo a in vitro

ucinnosti [17].
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2 NETRADICNI OVOCE

Netradicni ovoce muzeme délit podle druhu na bobulové, peckové nebo jadrové ovoce.
Piikladem mohou byt zimolez jedly, zimolez modry, zimolez kamcadsky, moruse ¢erna,
kdouloni obecna, aronie ¢ernd, pitaya, rakytnik a dalsi. Tyto druhy ovoce jsou velice cenné a
bohaté na potravni zdroje BAL. V netradi¢nim ovoci jsou BAL pifedevSim obsaZena
v Cerstvé formé. Nejvetsi zastoupeni téchto bioaktivnich latek jsou napft. antioxidanty, kde
fadime vitaminy C, E, provitaminy A. Také zde fadime mineralni latky s antioxida¢nimi
vlastnostmi, jako je zinek, selen, méd’. V obsahu také najdeme fenolické slouceniny a

barviva, do kterych fadime antokyany a karotenoidy [2], [26], [27].

2.1 Zimolez jedly

Zimolez jedly je nizky opadavy ket, ktery dortstd do vysky 1,5-2 m. Je to mrazuvzdorna
rostlina, ktera produkuje plody, které jsou zdravi prospésné. Je zastoupen témet 180 druhy
a vyskytuje se v mirném pasmu severni polokoule. Tyto jedlé bobule rodu Lonicera z ¢eledi
Caprifoliaceae jsou bohaté na bioaktivni latky a maji tmavé modrou barvu. Tento ket se
pestuje v mnoha zemich, jako je Ceska republika, Polsko, Slovensko, Litva, Rusko,
Japonsko, Kanada a dalsi. Péstuje se v mnoha odrtidach s rtiznou dobou zrani, podminkami
pro péstovani a chuti. Zimolez kamcatsky je dal$i odrida zimolezu a z ovocnarského
hlediska jsou péstované jeho ,.kamcatské boruvky”, které dominuji sladkou, az mirné
nahotklou chuti. V této rostliné nalezneme bioaktivni latky nejen v plodu, ale i v listech,
kvétech a vétvich. Plody zimolezu jsou sloZeny ze suSiny a rozpustné i nerozpustné vldkniny.
Hlavnimi slozkami jsou dale sacharidy, lipidy, proteiny, organické kyseliny a polyfenoly.
Mezi minoritni slozky fadime rutin, kyselinu askorbovou, tokofenoly, karoten, vitaminy A
a B, fenolové¢ kyseliny a dalsi. Tyto latky maji antioxidacni, protirakovinné, antibakterialni,
tyto produkty ze zimolezu Siroce vyuzivany, jako napf. v tradi¢ni ¢inské mediciné, ve

farmakologii, kosmetice, potravinaiském prumyslu a také zeméd¢lstvi [28].

2.2 MoruSe ¢erna

Moruse Cernd, téZ nazyvana morusovnik Cerny, je druh rostliny z rodu Morus z celedi
Moraceae péstovand pro své plody, které maji lahodnou, sladkou, jemnou i nakyslou chut’.

Je to opadavy strom dorustajici vysky 10 m schopny se velmi dobie adaptovat na ptirodni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

podminky a prostiedi. M4 mnoho vyuziti napt. v potravinafstvi na vyrobu dzemt, dzusi a
koncetrovanych ovocnych $tav. Vyuziva se také pro lécebné ucely napt. pii 1écbé 1ézi
v ustech. Bylo prokdzano, ze antokyany nalezené v plodech moruSe ¢erné maji inhibi¢ni
ucinek na nadorové jaterni buniky. Rizné vyzkumy prokazuji, Ze vyrobky z plodii moruse
cerné¢ vykazuji pozitivni vysledky pifi 1€cbé zaludeCnich a stievnich onemocnéni a
koronarnich problémech. V této rostliné najdeme ftadu ucinnych latek jako napft.
antioxidanty, kyselinu askorbovou, flavonoidy, flavonové kyseliny a dal$i. Z kosmetického

hlediska byva obsazena v rozjasnujicich a regeneracnich ptipravcich [29].

2.3 Rakytnik

Rakytnik je rod vyssich dvoudéloznych rostlin z ¢eledi Eleagnaceae. Zahrnuje 6—7 druhti
keitt a stromil. Je to rostlina rozsifena hlavné v Evropé a Asii. V Ceské republice je
pestovany rakytnik feSetldkovy, poskytujici jedlé oranzové plody sladkokyselé chuti. Je to
ekologicky i hospodaisky vyznamna rostlina fazena do nejméné nadro¢nych mrazuvzdornych
dfevin. Plody této dfeviny obsahuji celou fadu lipofilnich a hydrofilnich biologicky
aktivnich latek jako jsou napft. vitaminy (K, E, B, C), polyfenoly, karotenoidy, fytosteroly,
organické kyseliny, aminokyseliny, esencialni mastné kyseliny a mineraly. Divodem, pro¢
jsou jeho plody tak znamé, je veliky obsah vitaminu C. Vyuzivané jsou i dalsi jeho ¢asti,
jako jsou listy, vétvicky nebo koteny, které také obsahuji aktivni latky a jsou vyuZzivané pro
farmaceutické a kosmetické ucely. Vytazky zjeho bobuli a listi maji antioxidaéni,
protirakovinné, proti starnouci, protizanétlivé a antimikrobialni G¢inky. Dale také posiluji

imunitu a jsou zdrojem zékladnich Zivin organismu [30].

(zdroj: vlastni)
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2.4 Kdoulon obecna

Kdoulon obecnd neboli kdouloii podlouhla je jediny zastupce rodu Cydonia, pochéazejici ze
stiedni Asie. Jde o kef nebo strom doristajici vysky az 8 m. Radime ji do jadrovitého ovoce.
Podle velikosti jejich Zlutych plodd je mizeme rozdé€lit do dvou skupin, kdy v prvnim
ptipadé€ jsou plody podobné jablklim a v druhém ptipadé maji plody hruskovity tvar. Plody
ve tvaru jablka maji intenzivnéj$i citrusovou aromatickou chut’, i kdyz maji sussi a tvrdsi
duZzinu. Zatimco plody ve tvaru hruSky maji duzinu jemné&jsi a mékéi. Plody kdouloné nejsou
uréené k piimé konzumaci, ale spiSe ke konzervaci, kvili jejich rychlému hnédnuti a
postupné hnilobé. Proto tyto plody nejsou urceny k dlouhodobéjsimu skladovani. DuZzina se
sklada z rozpustné susiny a mineralnich latek, jako jsou vapnik a jeho komplexy s kyselinou
galakturonovou, dale taky hoi¢ik, fosfor a draslik. Nutri¢ni hodnoty této plodiny jsou velmi
vysoké. Obsahuje celou fadu aktivnich latek jako napft. polyfenolické latky, kde fadime rutin,
flavonoidy a dale taky vitamin C. Také obsahuji vysoky obsah pektind, které jsou dulezité
pro konzervaci. Tyto plody lze také vyuzit pii vyrobé vonnych destilatt, kvili jejich

specifickému aroma [31].

2.5 Aronie ¢erna

Aronie Cernd, tzv. Cerny jetdb zrodu Aronmia celedi Rosaceae je znamy okrasny ket
pochézejici z vychodni ¢asti Severni Ameriky a oblasti Velkych jezer srozsifenim do
vysokych nadmoftskych vysek Appalac¢ského pohoti. Plody aronie, které jsou ¢erné az tmave
fialové barvy, pouzivali jiz davni domorodi Americané k 1é¢bé nachlazeni. Péstovani aronie
v Evrop¢ zacalo v Rusku a poté se nésledné piesunulo i do ostatnich evropskych zemi, jako
jsou staty vychodni Evropy napf. Polsko, Némecko, Finsko, Svédsko, Norsko a dalsi. Aronie
je vyznamny ovocny druh piedevsim vyuzivany jako zdroj stav, protlakli, dzemda, ale také
se z n¢j vyrabi vino a v neposledni fadé¢ i Zelé, potravinaiska barviva nebo dopliky vyZzivy.
Toto ovoce je skvélym zdrojem antioxidantd, jako jsou polyfenovy, zejména fenolové
kyseliny a flavonoidy. Déle obsahuji vitaminy C a E, mineralni slozky jako jsou draslik,
vapnik, hot¢ik, také karotenoidy, pektiny, organické kyseliny a sacharidy. Maji také velmi
pozitivni ucinky diky pfitomnosti mnoha aktivnich slozek, a to zejména l1écivé a
terapeutické, jako jsou napf. protizanétlivé ucinky a mnoho dalSich. Mtizou byt také soucasti
k ptispivani prevenci chronickych onemocnéni, metabolickych poruch, cukrovky,

kardiovaskularniho onemocnéni a udrzovani spravné hladiny krevniho tlaku [32].
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2.6 Pitaya

Pitaya, téZ oznaCovédna jako ,,dra¢i ovoce” z rodu Hylocereus z celeni Cactaceae je
nejprodukovanéjsi druh tropického ovoce. Rod Hylocereus miuzeme dale rozdélit do tii
druhtt Hylocereus guatemalensis (Hg), Hylocereus polyrhizus (Hp) a Hylocereus undatus
(Hu). Pochazi z jizniho Mexika, tichomotské ¢asti Guatemaly a Kostariky. Dnes je dovazena
1 do Vietnamu, Kolumbie, USA a dalSich. Péstuje se jiz i v Australii, Thajsku, Filipinach,
Izraeli, Turecku, Malajsii a Indii. Plody jsou bilé, karminové, tmavé Cervené, nebo svétle
zluté duziny s obsahem drobnych ¢ernych semen. Toto zbarveni zavisi druhu a odridée. Tyto
plody se ptedevs§im konzumuji cerstvé, nebo se z nich zpracovavaji stavy, zelé¢, marmelady,
dzemy, vino a rizné napoje. Pitaya je témé&f nenarocna plodina, spotfebovava malo vody a
pfizplsobuje se vysokym teplotdm. Toto ovoce je velmi kvalitni, jak uz napovida jeho
vzhled, chut, barva a nutri¢ni hodnoty. Pitaya je velmi bohatd na aktivni latky, jako jsou
napf. betacyaniny, fenolové slouceniny, polysacharidy a terpenoidy. Diky témto latkdm
pitaya pfispiva k prevenci proti rakoviné, cukrovce, obezit¢ a metabolickym porucham.
Pomaha také pii regulaci krevniho tlaku a udrzovani stalé hladiny cholesterolu, jelikoz
neobsahuje cholesterol ani nasycené tuky. Dale také odvadi z organismu toxické latky, kvuli
vysokému obsahu vldkniny. Jejich aktivni latky mohou byt také vyuzité v lékatstvi a
farmaceuticich. Pitaya obsahuje také vitaminy (B1, B2, B3, C), niacin, pyridoxin, mineralni
latky typu vapnik, draslik, fosfor, sodik, zelezo a zinek, dale také sacharidy, bilkoviny, tuky,
a t€kavé latky. Obsahuje celou fadu antioxidanti, jako jsou napt. polyfenoly, flavonoidy a
betakyany. Tato plodina mé& vyznamné antioxida¢ni, protirakovinné, antimikrobialni,
hepatoprotektivni ucinky a také ptispiva k hojeni ran. Jeho duZina se navic vyuziva i

v potravinaiském primyslu napf. pii vyrob¢ zmrzlin, jogurtii, marmelad a dalsich [33].
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3 ZISKANE UCINNE OLEJE Z NETRADICNICH PLODIN OVOCE

Rostlinné oleje se ziskavaji z olejnin. Tyto rostliny obsahuji ve svych semenech, bobech,
plodech a dalSich ¢astech tuk. Ziskdvame z téchto plodin riiznymi zptsoby. Nékteré oleje by
se mély zpracovavat ihned po sbéru, jako napft. olej rakytniku, aby nepodléhal procesu
rozkladani. Castym zpracovanim oleje z plodi je také lisovani, mizeme jej délit na lisovani
za studena a za tepla. Dale se tyto oleje mohou ziskavat celou fadou hydraulickych, nebo
Snekovych lisii. VéEtsina olejii je vyrobend ze semen a bobu, jejichz ¢asti plodiny se po

nasledném suseni mohou dlouhodobé skladovat [3].

3.1 Avokadovy olej

Avokadovy olej vznikd lisovanim z duziny hruskovce pielahodného. Tento olej ma
nazelenalou barvu a nevyraznou chut’. Jeho obsahem jsou nenasycené mastné kyseliny, dale
vitaminy (A, E, D, B) a steroly. M4 hydrata¢ni a protizanétlivé ucinky, a proto se v kosmetice
vyuziva v piipravcich pro suchou, citlivou plet. Vysledkem je poté hebkd a vyzivena plet.

Pomaha téz zlepsit ekzém, nebo také napomahd zmirfiovat ptiznaky lupénky [3], [34].

3.2 Brusnicovy olej

Brusnicovy olej vznika lisovanim klikvy velkoplodé, téZ nazyvana jako ,kanadska
brusinka”. Tento olej ma Zlutozelenou barvu a charakteristickou chut. Obsahuje veliké
mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin. Také obsahuje rovnovazny pomér omega-3 a
omega-6 mastnych kyselin. Dale jsou v ném obsazené stopové prvky a vitamin E. Vykazuje
velmi dobré antioxidac¢ni vlastnosti. V kosmetice jej vyuzivame pro zlepSeni stavu pokozky
a jeji hydrataci. Posiluje jeji obranyschopnost a odolnost vic¢i vnéj§im vlivim. Je obsazen
napiiklad v pletovych krémech, koupelovych olejich, zubnich pastach, vlasovych

ptipravcich nebo antiperspirantech. Vyuziva se také pfi 1é€bé ekzému [3], [35].

3.3 Rakytnikovy olej

Rakytnikovy olej ziskdvame lisovanim, nebo maceraci semen rakytniku. Diky jeho
vysokému obsahu karotenoidli méa charakteristicky syté oranzovou barvu. Kromé& nich
obsahuje celou fadu vitamind jako napft. vitaminy (A, B1, B2, B6, D, E, F, K, P), kyselinu
listovou, organické kyseliny, mineralni soli, tfisloviny, esencidlni mastné kyseliny

(omega-3, 6, 7, 9), fytosteroly a fadu biologicky aktivnich latek. V kosmetice je mozné ho
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vyuzit ke zvlaénéni, vyZziveni a ochrané¢ pokozky proti vnéj§im vlivim. Je vyuZzivan
predevsim pro suchou, Supinatou, spalenou, podrazdénou nebo rychle starnouci pokozku.
Dale ma antimikrobidlni vlastnosti, podporuje regeneraci a hojeni ran, ¢imz se vyuziva

v Iékatstvi napf. k oSetfeni popalenin ¢i poskozeni pokozky radioaktivnim zatfenim [3], [36].

3.4 Meruiikovy olej

Meruiikovy olej se lisuje z meruiikovych jader. Ma vyraznou aromatickou chut’. Obsahuje
nenasycené a polynenasycené mastné kyseliny, prevazné kyselinu olejovou a kyselinu
linolovou. Také obsahuje vitaminy typu A a E, kyselinu pangamovou a laetil. Tento olej
doddva pokozce hydrataci, zvla¢nuje ji a také regeneruje. Déale ma antiseptické,
antimikrobialni a protizanétlivé ucinky. Je vhodny pro vSechny typy pleti, a dokonce je

obsazen i v détské kosmetice. Mlizeme ho vyuzivat i jako masazni olej [3], [37].

3.5 Olej z vinnych hrozni

Tento olej lisujeme z jader vinnych hroznli a ma Zlutozelenou barvu. Je vyznamnym zdrojem
kyseliny linolové, proanthokyanidinu, sterol, flavoni, vitaminu E, slizl a dalSich G¢innych
latek. Je vhodny pro vSechny typy pleti a ma zmirnujici, hydratacni, zjemnujici, hojici,
antibakterialni a tiSici u¢inky. Diky jeho tekuté konzistenci jej mizeme ptidavat do hustSich
oleji. Vyuzivd se v kosmetice nebo pii aromaterapeutické 1€cb€. Pfi vnitinim uzivani

obsazen¢ slizy zklidiuji podrazdéné sliznice traviciho tstroji [3], [38].

3.6 Olivovy olej

Olivovy olej se lisuje z oliv a ma nazelenalou a mirné palivou chut. Obsahuje pfevazné
mononenasycené mastné kyseliny, jako napft. kyselinu olejovou, polynenasycené mastné
kyseliny, jako napf. kyselinu linolovou a nasycené mastné kyseliny, jako napt. kyselinu
palmitovou. Déle také obsahuje celou fadu vitaminti, jako jsou napf. vitaminy (A, E, D, K)
a polyfenoly. Z kosmetického hlediska méa zvlaciujici, regeneracni, protizanétlivé a
prokrvujici u¢inky. V kosmetickych ptipravcich je urcen pro suchou, popraskanou plet’ a
také se vyuziva k oSetfeni podrazdéné, problematické akndzni pleti. Zmiriuje také ekzém,
lupénku a alergické reakce. Vyuziva se také diky svym uc¢inkiim k ochrané proti slunec¢nimu

zafeni a vyuziva se 1 k osetfeni popalenin [3], [39].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem mé prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti netradi¢niho ovoce jako zdroj aktivnich
latek v kosmetickych produktech. V ramci experimentu byly zkoumany benefity pfidavku
Cerstvych plodi aronie Cerné a rakytniku feSetldkového do kosmetickych produkti.
Stanoveni polyfenolll bylo provedeno metodou Folin-Ciocalteu. U téchto vzorka jsem dale
testovala prostup polyfenoli pomoci metody transdermélniho prostupu aktivnich latek in
vitro pies prase¢i kizi ve Franzovych komirkach az do receptorové kapaliny. Poté byla

koncentrace opét métena metodou Folin-Ciocalteu u jednotlivych ¢astech kize.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Material

Ke zpracovani praktické casti bakalatské prace byly vyuzity Cerstvé vzorky rakytniku

feSetladkového a aronie Cerné. Vzorky byly ziskané ze soukromého péstitelstvi.

5.2 Pristroje a pomucky

e Analytické vahy Kern ABT 220-4NM

e Tteci miska s tlouckem

o [Lékovky

e Mikropipety

e Filtra¢ni aparatura

e Filtratni papiry KA4 (papirna Pernitejn s.r.o., CR)

e Odmérné banky

e Ttepacka s ldzni Memmert

e Spektrofotometr Specord 50 plus

e Laboratorni sklo

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

e Termostatova lazen se silikonovymi hadickami (Isotemp 4100 H5P)
e Magnetické nerezové michadlo typ MIX 15 eco (Unimed)
e FElektricky vatic¢

e Skalpel

e Pinzety

e Transparentni lepici paska — Sife cca 25 mm

e Mikrometr

e Vortex

5.3 Chemikalie a roztoky

e Ethanol

e Folin-Ciocalteau roztok (Penta, CR)

e Uhlicitan sodny

e Methanol

e Fosfatem pufrovany fyziologicky roztok (Fluka)

e Gentamycin sulfat (Himedia)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

6 METODIKA STANOVENI

6.1 Priprava extraktu rakytniku reSetlikového a aronie ¢erné

Obsah celkovych polyfenolickych latek byl stanovovan metodou Folin-Ciocalteu, déle byl
stanovovan celkovy transdermalni prostup kosmeticky a farmakologicky aktivnich latek in
vitro. K tomuto byly potfeba vodné extrakty Cerstvych vzorkl rakytniku feSetldkového a

aronie ¢erné.

Tyto vzorky byly nejprve rozmélnény v tfeci misce s tlou¢kem a nésledné navézeny 2 g této
homogenni smési na analytickych vahach do 1ékovek s ptesnosti 0,0001 g. Déle bylo pfidano
20 ml extrakéni smési methanol/voda (30:70). Takto pfipravené vzorky byly vlozeny do
trepacky s lazni o teploté¢ 50 °C a zde nechany po dobu 1 h. Po ochlazeni na laboratorni

teplotu byly vzorky zfiltrovany pfes filtracni papir a pouzity k analyze.

Obrazek 2 Rozmélnény vzorek

rakytniku feSetldkového (zdroj: vlastni)
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Obrazek 3 Rozmélnény vzorek aronie

¢erné (zdroj: vlastni)

Obrazek 4 Trepacka s lazni (zdroj: vlastni)
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Obrazek 5 Filtra¢ni aparatura (zdroj: vlastni)

6.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Stanoveni polyfenolti bylo provadéné v laboratofich UACHP standardizovanou metodou

ve vSech ¢astech experimentu.

6.2.1 V pivodnim vzorku

Stanoveni celkového obsahu polyfenoli s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem bylo provadéno
s extrakty vzorkd rakytniku fesetlakového a aronie Cerné ptipravenych v kapitole 5.1. Na

toto stanoveni byly pouZity néasledujici smési:

e 5 ml destilované vody

e 1 ml vzorku rakytniku feSetldkového
e 0,5 ml vzorku aronie ¢erné

e 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla

e 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného

Do 10ml odmérnych banék byla postupné pipetovana destilovand voda, filtrat vzorku
ptislusného ovoce, Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo a uhli¢itan sodny. Potadi postupu pfidavani
téchto latek muselo byt dodrzovano, aby reakce probéhla spravné. Poté byly odmérné baiky
doplnény destilovanou vodou na objem 10 ml. Tato reakéni smes byla zazatkovana,
promichana a nechana reagovat po dobu 30 minut. Po skonceni reakéni doby byly méteny
absorbance jednotlivych vzorki na spektrofotometru pti vinové délce 765 nm proti slepému

vzorku.
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Slepy pokus byl ptipraven jako reakéni smés, ale misto vzorku byla pfiddna destilovana
voda. Celkovy obsah polyfenolt v extraktu byl piepocitan na standard, kterym byla kyselina
gallova. Tato metoda byla provedena 2x a to jednou s pivodnimi vzorky a podruhé

s koncentrovangj$imi vzorky.

6.2.2 V zahuS$téném vzorku

Stanoveni celkového obsahu polyfenoli s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem bylo provadéno
s extrakty vzorkl rakytniku fesetldkového a aronie ¢erné ptipravenych v kapitole 6.1., u
kterych bylo provedeno zahusténi odpatenim na vati¢i na polovi¢ni objem. Na toto stanoveni

byly pouzity nésledujici smési:

e 5 ml destilované vody

e 0,5 ml vzorku rakytniku feSetldkového
e 0,5 ml vzorku aronie Cerné

¢ 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla

e 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného

Do 10ml odmérnych banék byla postupné pipetovana destilovand voda, filtrat vzorku
ptislusného ovoce, Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo a uhli¢itan sodny. Potadi postupu pfidavani
téchto latek muselo byt dodrzovano, aby reakce probéhla spravné. Poté byly odmérné baiky
doplnény destilovanou vodou na objem 10 ml. Tato reakéni smes byla zazatkovana,
promichana a nechana reagovat po dobu 30 minut. Po skonceni reakéni doby byly méteny
absorbance jednotlivych vzorki na spektrofotometru pii vinové délce 765 nm proti slepému
vzorku. Slepy pokus byl pfipraven jako reakéni smés, ale misto vzorku byla pifidana
destilovana voda. Celkovy obsah polyfenolll v extraktu byl pfepocitan na standard, kterym

byla kyselina gallova.
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Obrazek 6 Pfipravené vzorky k méteni absorbance.

(zdroj: vlastni)
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6.2.3 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

Z regresni rovnice kalibra¢ni ptimky pro kyselinu gallovou viz. obrazek 7 a absorbance
jednotlivych vzorkl byla vypocitana koncentrace polyfenola v jednotlivych vzorcich takto:

_ (A-0,0196)

.11 1
00000 M8 ] 1)

Kde:

e A = absorbance
e ¢ = koncentrace
U téchto hodnot byla poté provedena korekce na nadavkovany objem viz. tabulka 1. Tyto

vypocty byly provedeny i pro koncentrovanéjsi vzorky viz. tabulka 2. Pismeny byly znaceny

vzorky ovoce aronie ¢erné (A) a rakytniku fesetldkového (R). Cisly opakované méfeni

vzorku.
Kalibra¢ni pfimka TPC na kyselinu gallovou
0,8 y = 0,0009x + 0,0196 .
0,7 R? = 0,9937 ®
@ 0,6 Q.
(&} °
E 0,5
5 04 °.
a
< 0,3
0,2 .
0,1 @
0Oe
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Koncentrace GA.[mg.l?]

Obrazek 7 Kalibra¢ni piimka kyseliny gallové. (zdroj: vlastni)
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Tabulka 1 Primérné hodnoty polyfenolli vypocitané z regresni pifimky kalibracni

ktivky kyseliny gallové.

Davkovany objem vzorku Primérna koncentrace PP na kyselinu gallovou
Vzorek |
[ul] [mg-17]
R1 263,06
R2 268,11
R3 290,94
100
Al 1066,89
A2 972,78
A3 1100,22

Tabulka 2 Primérné hodnoty polyfenolli vypocitané z regresni ptimky kalibra¢ni kiivky

kyseliny gallové u zahusténych vzorki.

Davkovany objem vzorku | Priimérnd koncentrace PP na kyselinu gallovou
Vzorek 1
[ud] [mg17]
R1 432,39
R2 411,67
R3 426,39
100
Al 222422
A2 2152,00
A3 2713,11

6.3 Transdermalni prostup aktivnich latek in vitro

Transdermdlni adsorpce latek fadime k vyznamnym testiim, které slouzi k hodnoceni
bezpecnosti. Stratum corneum je hlavni ¢ast kiize, ktera slouzi k priniku latek z vnéjsiho
prostiedi do organismu transdermalni cestou. Chemické latky mohou pronikat do organismu

nékolika zplsoby, jako je intracelularni a transcelularni cesta, pomoci vlasovych folikul,
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nebo také vyvody potnich a mazovych Zlaz. Pro testovani pfenosu téchto latek se Casto
pouzivaji in vitro testy na lidské, zvifeci, nebo um¢lé kizi. Nejvhodnéjsim materidlem je
lidska kize ziskana pfi chirurgickych operacich, kdy je potfeba poskytnout informovany
souhlas darce. Dalsi moznosti koznich modeltl je praseci kiize, ktera se odebira ze zad, bokd,
bficha, nebo usniho boltce zvifete. Také je moZznost stanovit transdermalni absorpci pomoci
vypéstovanych keratinocitil in vitro na vodném podklad¢é. Samotné testovani transdermalni
adsorpce chemickych latek in vitro provadime pomoci tzv. difuznich komtrek. Nejcastéji
vyuzivand je Franzova komiirka, ktera se sklad4 ze dvou sklenénych ¢asti donorové horni
Casti a spodni receptorové Casti. Pii testovani se receptorova kapalina umisti do receptorové
¢asti, mezi receptorovou a donorovou ¢ast se umisti pfedem pfipraveny testovany vzorek
vzdy tak, aby dermis smétovala nahoru. Na pfedpfipraveny vzorek klize o zndmém rozméru,
tloustce a hodnoty TEWL se aplikuje zndmé mnozstvi testované latky. Doba priibéhu testu
byva rizna, ale Casto doporucovana 24 hodin. Po ukonceni pokusu by se testovana latka
méla nachézet na povrchu kiize, v rohové vrstvé, ve zbyvajicich vrstvach pokozky, ve skare
a v konecné receptorové kapaling. Dal§im krokem je oddéleni jednotlivych vrstev kiize a
naslednym stanovenim mnozstvi obsazené testované latky v jednotlivych vrstvach kize

vhodnou analytickou technikou (napt. HPLC, AAS) [40].

6.3.1 Priprava experimentu

Ke stanovovani transdermélniho prostupu aktivnich latek in vitro byly pouzity extrakty

z rakytniku feSetldkového a aronie Cerné pripravené v kapitole 6.1.

Pro toto stanoveni byla pouzita praseci klize z vnitini ¢asti ucha prasete, kterd byla ziskana
z jatek ihned po porazce zvifete. Tato kiize nebyla nijak spafena a pomoci skalpelu byla
hibetni ¢ast kize opatrné oddélena od chrupavky. Dale byly jednorazovou ziletkou
odstranény chlupy ze ziskané kiize. Takto pfipravend kize byla nastiithana na ctvercové
terciky o priméru cca 3 cm a tloustka byla zmétena pomoci mikrometru. Nasledné byla na
kazdém terc¢iku zméfena transdermalni ztrata vody (TEWL). Ter¢iky byly vybrany podle

Cvwr

hodnotami tloustky a TEWL.
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Obrazek 8 Ptiprava testované praseci

ktze (zdroj: vlastni)

Obrazek 9 Ptipravené ¢tvercové

terciky k testovani (zdroj: vlastni)
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6.3.2 Aparatura

Na magnetické michacce byla sestavena aparatura slozend z Franzovych difuznich komurek,
které se skladaji z horni a spodni ¢asti. Komtrky byly vzajemné propojeny silikonovymi
hadickami. Tento systém byl napojen na vodni lazen s termostatem a teplota vody byla
udrzovéana na 32 °C. Do Franzovych difuznich komiirek byla vloZzena michadla a takto
pfipravené komiirky byly doplnény receptorovou kapalinou az po jejich okraj bez
vzduchovych bublin. Receptorova kapalina byla pfipravena navazenim 0,2555 g Gentamicin
sulphateu a doplnénim do 500 ml odmérné baitkky PBS pufrem. Nésledn¢ byla kapalina dana
na odplynéni do ultrazvukové 1dzn€. Na povrch Franzovy difuzni komtrky byl ptilozen

ter¢ik prasec¢i kize rohovou vrstvou smérem vzhtiru.

6.3.3 NanaSeni testovanych vzorkii

Na stfed terc¢iku praseci kiize bylo naddvkovano 150 pl jednotlivych vzorkd, které byly
rozetieny sklenénou hokejkou po celé plose terciku a poté piikryty horni casti difuzni
komurky. Dily kazdé jednotlivé komirky byly vzajemné spojeny svorkami. Tento test byl
proveden ve 3 paralelnich stanovenich. Doba priibéhu reakce €inila 24 hodin. Po uplynuti

této doby byla praseci kiize dale zpracovavana.

Obrazek 10 Kompletni aparatura (zdroj: vlastni)
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6.3.4 Zpracovani kiize

Po skoceni reakéni doby byla vyjmuta praseci klze zFranzovy komirky. Do
mikrozkumavek byly rozdéleny jednotlivé frakce. Do prvni mikrozkumavky byl proveden
oplach capu. V dalsim kroku byl do druhé mikrozkumavky odstfizen a poté rozstiithdn na
mensi kousky zbytek praseci kiize od terciku. Do tfeti mikrozkumavky byl vloZzen prvni a
druhy strip svrchni ¢asti kize stratum corneum z teréiku, stripovani bylo provedeno lepici
paskou. Do ctvrté mikrozkumavky byl vlozen tteti a Ctvrty strip terciku svrchni ¢asti ktize
stratum corneum prase¢i kize. V paté mikrozkumavce byla stanovovéna epidermis, v Sesté
mikrozkumavce byl stanovovan zbytek kiize. Do vSech téchto mikrozkumavek byl pfidan 1

ml methanolu. Sedmé mikrozkumavka obsahovala 10 ml receptorové kapaliny.

Obrazek 11 Oddélovani epidermis od

zbytku praseci klize (zdroj: vlastni)
6.4 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli po transdermalni absorpci

6.4.1 V pivodnim vzorku

Po stanoveni transdermalniho prostupu aktivnich latek v kapitole 6.3.1., byl opé€t stanoven
celkovy obsah polyfenolti s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem proslych ptes praseci kuizi. Toto
stanoveni bylo provadéno s extrakty vzniklymi v kapitole 6.3. VSechny tyto vzorky, byly
nejprve dikladné promichény ve vortexu. Z kazdé mikrozkumavky bylo napipetovano 500
pl vzorku do 10ml odmérné banky s 5 ml destilované vody. Déle bylo ptidano 500 pl Folin-
Ciocalteuova cinidla a 1,5 pl uhli¢itanu sodného. Takto piipravend smés byla doplnéna
destilovanou vodou na pozadovany objem 10 ml a byla ponechdna 30 minut reagovat.

Spoustédlem této reakce je uhliitan sodny. Po uplynuti reakéni doby byla meéfena
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absorbance pouze u vzorkl a2, b2, c2, d2, e2, {2, viz. tabulka 1. Pismeny byly znaceny
vzorky rakytniku fesSetldkového a aronie cerné, Cisly byly znaceny jednotlivé
mikrozkumavky s pfisluSnymi vzorky prase¢i kiize, které obsahovaly odstfizek terciku
praseci kiize. Ostatni vzorky byly nepriikazné, jelikoz nedoslo k modrému zabarveni vzorku,

tudiz byla absorbance neméfitelnd. Z dlivodu malého zabarveni vzorkl byl pokus opakovan.

6.4.2 V zahuS$téném vzorku

Po stanovenim transdermalniho prostupu aktivnich latek v kapitole 6.3.1., byl opét stanoven
celkovy obsah polyfenoltl s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem proslych ptes praseci kiizi. Toto
stanoveni bylo provadéno s extrakty vzniklymi v kapitole 6.3., u kterych bylo provedeno
zahusténi vypatrenim poloviny objemu vzorku na vari¢i. Teplota byla hliddna, aby nepteséhla
50 °C. Postup probihal stejn¢ jako v pfedchozi kapitole 6.4.1. V druhém pokusu byla
naméiena absorbance u vzorkd a2, a6, b2, b6, cl, c2, c3, viz. tabulka 4. Pismeny byly
znaceny vzorky rakytniku feSetldkového a aronie cerné, Cisly byly znaleny jednotlivé
mikrozkumavky s pfisluSnymi vzorky praseci klize, které obsahovaly oplach capu, odstiizek
terCiku, prvni a druhy strip, epidermis a zbytek praseci kize. V ostatnich odmérnych
bankach vzorka jednotlivych ¢astech kiize nedoslo k zadné reakci s modrym zabarvenim, a

proto nebyla namétena zadna dalsi absorbance.

Obrazek 12 Jednotlivé vzorky pro méfeni (zdroj: vlastni)
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6.5 Namérené vysledky

6.5.1 Pro puvodni vzorky

V prvnim postupu v kapitole 6.2 byl metodou Folin-Ciocalteu stanoven obsah polyfenolli v
puvodnich vzorcich Cerstvého ovoce aronie ¢erné (3 vzorky) a rakytniku fesSetlakového
(3 vzorky). Stanovena primérna koncentrace polyfenolii ve vzorcich aronie cerné byla
(10,2 + 0,2) mg-g! a rakytniku fesetldkového (2,70 + 0,06) mg-g"! vztaZena k pivodnim
navazkam vzorku, kterd primérné cCinila pro aronii ¢ernou 2,0580 g a pro rakytnik
reSetlakovy 2,0296 g. V dalsim postupu v kapitole 6.3 byl stanoven obsah polyfenolii
v jednotlivych vrstvach kiize viz. tabulka 1. Bylo prokézano u vSech vzorkl aronie cerné a
rakytniku méfitelny obsah polyfenolll pouze v odstfizku okraje terciku praseci kize viz.
tabulka 3. Tento vysledek byl pravdépodobné zplisoben piipadnym unikem vzorku do
okrajovych ¢asti teréiku ktize, k ¢emuz patrné doslo kviili malé viskozité vzorku nebo kvili

nedokonalému tésnéni komurek.

Tabulka 3 Vypocitané hodnoty koncentrace piivodnich vzorkt, vypocitané
hodnoty koncentrace polyfenoll v kiizi a procentuélni zastoupeni obsahu

polyfenoltl v jednotlivych vrstvach ktze.

Procentualni
Primér obsahu PP Priimér obsahu PP
Plvodni Vzorek obsah polyfenolt
v piivodnim vzorku v pivodnim vzorku ‘ .
vzorek kize v jednotlivych
[mg-1!] ktize [mg-1'! ]
vrstvach kuze [% ]
Al 1066,89 a2 75,53 6,33
A2 972,78 b2 67,54 8,96
A3 1100,22 c2 87,19 6,69
R1 263,06 d2 73,57 12,76
R2 268,11 e2 33,56 25,74
R3 290,94 2 69,00 23,72
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6.5.2 Pro zahusténé vzorky

Pii opakovani experimentu za pouziti zahusténych vzorktl byla jejich koncentrace pro aronii
Cernou (11,5 + 0,5) mg-g! a pro rakytnik FeSetlakovy (2,09 + 0,03) mg-g! vztazenych
k navazkdm vzorku uvedenych v kapitole 6.5.1. V jednotlivych vrstvach kize bylo
prokézano u vSech vzorkl aronie ¢erné a rakytniku fesetldkového obsah polyfenolt opét
v odstfizku ter¢iku praseci klize. Déle u aronie ¢erné v prvnim stripu jen u jednoho vzorku a
ve zbytku kiize po odstranéni epidermis u dvou vzorki. U rakytniku fesetldkovy byl obsah

polyfenoll prokazan pouze v okrajich teréiku praseci klize viz. tabulka 4.

Tabulka 4 Vypocitané hodnoty koncentrace zahusténych vzorkt, vypocitané
hodnoty koncentrace polyfenoll v kiizi a procentuélni zastoupeni obsahu

polyfenoltl v jednotlivych vrstvach ktze.

Procentualni obsah
Primér obsahu PP Primér obsahu PP
Vzorek polyfenolt v
Zahustény vzorek | v zahuSténém vzorku v zahu$téném . .
ktze jednotlivych
[mg-1!] vzorku kize [mg-1! ]
vrstvach kuze [% ]
a2 228,00 10,25
Al 222422
a6 38,90 1,75
b2 127,41 5,92
A2 2152,00
b6 34,73 1,61
cl 119,11 4,39
A3 2713,11 c2 100,43 3,70
c3 67,52 2,49
R1 432,39 d2 74,92 17,33
R2 411,67 e2 49,76 12,09
R3 426,39 2 56,58 13,27
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6.6 Hodnoceni

Zkousela se nova metoda priichodu aktivnich latek polyfenolii z netradi¢niho ovoce aronie
cerné a rakytniku feSetldkového pres praseci kiizi transdermalni absorpci in vitro. Touto
metodou testujeme prachod aktivnich latek kosmetickych ptipravki do dermis. Tato metoda
se osvédcila pro zahusténé vzorky, u méné viskdznich vzorkt se polyfenoly vyskytovaly jen
v okrajovych castech klze. Navrhovala bych pokracovat v experimentu se zvySenim
viskozity a koncentrace vzorku, nebo zménou metody méteni, ktera prokazuje vysledky i u

malych koncentraci.
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ZAVER

V této bakalarské praci byla teoreticka ¢ast zamétena na biologicky aktivni latky, které
vykonévaji v organismu né&jakou regulacni funkci. Tyto latky délime na vnitini, které si
organismus syntetizuje sam a vn&jsi, které si organismus neumi sam vytvofit. Mezi vnitini
aktivni latky fadime vitamin A, B, D, hormony a dal$i. Mezi vn&j$i aktivni latky fadime
vitamin C a E. Tyto aktivni latky mizeme dodat vlasi, nehtim, kiizi nebo zubiim pomoci
kosmetickych ptipravkil, avSak projevy se dostavi az po delSi dobé. Dale se prace zabyva
netradicnim ovocem, kter¢ je v dnesni dob¢€ v popiedi zajmu. V netradi¢nim ovoci jsou BAL
obsazeny predevsim v Cerstvé formé. Bioaktivni latky mohou byt napf. antioxidanty, kam
fadime vitaminy C, E. Obsahuji fenolické slouceniny a barviva, do kterych tadime

antokyany a karotenoidy.

Prakticka ¢ast této bakalatské prace se zabyva moznosti vyuziti netradi¢niho ovoce jako
zdroj aktivnich latek pro kosmetické ptipravky. Jako varianty netradi¢niho ovoce byl vybran
rakytnik feSetlakovy a aronie ¢ernd. Nejprve byl stanoven celkovy obsah polyfenoltl v tomto
netradicnim ovoci metodou Folin-Ciocalteu. Dale byl stanoven transdermalni prostup
polyfenolli pies prase¢i kizi in vitro a poté byla opét méfena koncentrace polyfenolil
v jednotlivych ¢astech praseci kiize metodou Folin-Ciocalteu. Tyto metody byly provedeny
ve dvou sadach vzorki. Vysledky téchto metod byly prukaznéjsi u zahusténych vzorkt, kde
obsah polyfenolt byl stanoven v oplachu capu, odstiizku ter¢iku, prvnim a druhém stripu,
epidermis a ve zbytku kiize. U piivodniho vzorku byly koncentrace polyfenolii pritkazné jen
u odstfizkl ter¢iku u obou vzorkd. Tyto vysledky byly pravdépodobné zpiisobeny
pfipadnym tnikem vzorku do okrajovych ¢asti terciku kiize, k ¢emuz patrné doslo kvtli
malé viskozité vzorku nebo kviili nedokonalému tésnéni komurek. Bylo by vhodné pro dalsi
stanovovani najit zpasob, jak zvysit viskozitu vzorkll. Také by bylo mozné pouzit jinou

analytickou metodu, kterd stanovuje i nizké koncentrace aktivnich latek ve vzorcich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BAL
TEWL
NMF
BHA
BHT

Hg

R1-3
a2
a6
b2
b6
cl
c2
c3

d2

e2

Biologicky aktivni latky

Transepidermalni ztrata vody

Ptirozeny hydratacni faktor

Butylovany hydroxyanisol

Butylovany hydroxytoulen

Hylocereus guatemalensis

Hylocereus polyrhizus

Hylocereus undatus

Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Atomova absorp¢ni chromatografie

Polyfenoly

Vzorek aronie cerné

Vzorek rakytniku fesetldkového

Zbytek praseci klize odstfizeny od terciku u prvniho vzorku aronie ¢erné
Zbytek praseci kize po odstranéni epidermis u prvniho vzorku aronie cerné
Zbytek praseci kize odstfizeny od ter¢iku u druhého vzorku aronie ¢erné
Zbytek praseci kiize po odstranéni epidermis u druhého vzorku aronie cerné
Oplach capu u tfetiho vzorku aronie cerné

Zbytek praseci kize odstfizeny od terciku u tfetiho vzorku aronie cerné
Prvni a druhy strip praseci kiize u tfetiho vzorku aronie ¢erné

Zbytek praseci kize odstfizeny od ter¢iku u prvniho vzorku rakytniku

feSetlakového

Zbytek prase¢i klze odstfizeny od ter¢iku u druhého vzorku rakytniku

feSetlakového

Zbytek praseci kiize odstfizeny od terc¢iku u tfetiho vzorku rakytniku feSetldkového
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