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ABSTRAKT

V ramci bakalarské prace byly pfipraveny a charakterizovany alginatové filmy s riznym
podilem Aloe vera, bez a s vyuzitim rtiznych typt sitovacich ¢inidel. Pfidavek aloe zptisobil
snizeni tahové pevnosti a elasticity polymernich filmt. Zaroven doslo ke zvyseni
antioxidacni aktivity, kterd byla jeSt¢ umocnéna u vzorkll s obsahem vitaminu C.
Inkorporace aloe do algindtové matrice dale zlepSila botnaci schopnost zesitovanych
polysacharidovych filmt, pficemz nejlepsi vlastnosti vykazovaly vzorky se slozenim
aloe/alginat v poméru 75/25. Bylo také prokazéno, ze aloe zvySuje hydrofilitu filmii a

schopnost materialu zadrzovat vlhkost.

Kli¢ova slova: Alginat, Aloe vera, antioxidacni aktivita, botnani, filmy, zesitovani.

ABSTRACT

As part of the bachelor's thesis, alginate films with the addition of Aloe vera, without and
with the use of various types of crosslinking agents were prepared and characterized. The
addition of aloe caused a decrease in tensile strength and elasticity of polymer films. There
was also an increase in antioxidant activity, which was further enhanced in samples
containing vitamin C. The incorporation of aloe into the alginate matrix further improved
the swelling ability of crosslinked polysaccharide films, with samples composed of 75/25
aloe/alginate showing the best properties. It was also shown that aloe not only increases the

hydrophilicity of the films but also the ability of the material to retain moisture.

Keywords: Alginate, Aloe vera, antioxidant activity, swelling, films, crosslinking.
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UvVOD

Ptirodni bioaktivni latky ziskdvané z rostlin, mikroorganismt a zivoc¢ichl jsou piedmétem
velkého zajmu pii vyvoji novych aditiv do biopolymernich nosict. Tyto latky vykazuji razné
farmakologické ti¢inky a mohou vyrazné zvysit funkénost a ucinnost biopolymerd, jako je
chitosan, alginat nebo Skrob. Inkorporace pfirodnich bioaktivnich slozek mize vyznamné
ovlivnit proces biodegradace, a zvysit antimikrobialni a antioxida¢ni vlastnosti vyslednych
biopolymernich systémiti. Naptiklad polyfenoly extrahované z rostlinnych materiali mohou
chranit média pred oxida¢nim stresem, zatimco esencialni oleje funguji jako pftirodni

konzervacni latky a prodluzuji tak zivotnost produktu.

Kombinace biopolymernich nosi¢i s bioaktivnimi latkami navic pfedstavuje vysoky
potencial ve vyvoji inovativnich systémi podavani 1é¢iv a dalSich aktivnich latek, coz
otevird nové perspektivy ve zpracovani a vyuziti pfirodnich zdrojii. Vyzkum v této oblasti
slibuje nejen zlepSeni stavajicich technologii, ale také ochranu zivotniho prosttedi a podporu

udrzitelného rozvoje.

Mezi vyznamné piirodni bioaktivni latky se tadi Aloe vera, kterd je diky svému
jedine¢nému slozeni vitaminti, mineralti, aminokyselin a enzymu S$iroce pouzivana
v ruznych kosmetickych piipravcich pro péc¢i o plet i vlasy, a také pii 1écbé rtznych
onemocnéni. Aloe je bohatd na antioxida¢ni latky, aloiny a polysacharidy. Vytazky z Aloe
vera lze pouZit jako pfirodni ptisady do biopolymernich matric a zajistit tak zlepSeni jejich
antimikrobidlnich a protizanétlivych vlastnosti. Pfi pouziti rostliny Aloe vera
v kosmetickych a farmaceutickych ptipravcich lze vyuzit synergického efektu s dal§imi
aktivnimi latkami, ktery umocnuje terapeuticky uc¢inek. Napiiklad vitaminy B a E spole¢né
posiluji u¢inky aloinu, ktery umozZnuje efektivnéji udrZzovat zdravi pokozky a zlepSovat

regeneraci a hojeni.

Aloe vera navic prispiva ke stabilizaci biopolymernich materidlti a prodlouzeni jejich
trvanlivosti. Integrace Aloe vera do biopolymernich systému tak otevird nové obzory pro
vyvoj ekologicky Setrnych a i¢innych materiald v riznych primyslovych odvétvich, véetné

farmacie, kosmetiky a obalovych technologii.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 ROSTLINA ALOE

Aloe je vytrvald sukulentni rostlina pochazejici z oblasti severni Afriky, Arabského
poloostrova a Kanarskych ostrovii, jejiz historie saha az do starovéku. Diky blahodarnym
ucinkiim pro zdravi a plet pfitahuje tato rostlina pozornost riznych odvétvi primyslu, véetné
kosmetologie a stomatologie. Existuje mnoho druhti aloe, z nichz kazdy ma své specifické
vlastnosti a pouziti. PeCe zahrnuje nejen pravidelnou zélivku, ale také dodavani potiebnych

zivin, které zajisté zdravy rust [1],[2].

1.1 Historie

Aloe je rostlina s bohatou historii sahajici az do staroveku, kdy byla cenéna nejen jako 1é¢iva
latka, ale také jako dulezitad slozka pro péci o plet. Diky svym IéCivym vlastnostem se
v prub¢hu staleti aloe stala nedilnou soucasti tradi¢ni mediciny. Prvni zminky lze nalézt ve
starovekych spisech civilizace Sumerd, které popisuji jeji pouziti k 1é¢bé ran a popalenin.
Staroegyptskd spolec¢nost také hojné¢ vyuzivala aloe k lécebnym ucellim, coz dokladaji

vyobrazeni na sténach egyptskych chramu a pyramid [1],[2].

Nazev pochazi z arabského slova ,,Alloeh®, coz znamena ,,zarici horka latka®, zatimco
»vera®“ v latiné znamena ,,pravy*. Pred 2000 lety povazovali fecti védci rostlinu Aloe vera za
univerzalni vSelék. Egyptané nazyvali ,,rostlinou nesmrtelnosti®“. Arabové povazovali aloe
pro jeji odolnost vii¢i suchu a nendro¢nost za symbol trpélivosti. Hodnota spoc¢iva nejen
v krése této zajimave rostliny, ale také ve schopnosti zlepsit traveni a stimulovat vylucovani
zluci v téle. Aloe byla popsand jako 1éciva rostlina ve spisech perského védce Avicenny,
jehoz prace hovoii o Sirokem vyuZiti §tavy z aloe v mediciné a farmakologii. Kondenzovana
ztuzena Stava z této rostliny se nazyva sabur (coz v arabstiné znamena trpélivost), pfi¢emz
tento nazev se zachoval dodnes. Vzhledem se jednd o pevnou, kiehkou latku ¢ernohnédé
barvy se slabym zapachem a extrémné hotkou chuti, kterd se od starov€ku Siroce pouziva

jako 1ék [11,[2].

Dalsi historické poznatky o aloe pochazeji z doby Alexandra Velikého (356 — 323 pf.
n. 1), kdy se na né&j obratil jeho uclitel Aristoteles s zadosti o dobyti ostrova Sokotra
v Indickém oceanu. Divodem tohoto neobvyklého pozadavku byla pravé aloe, kterou
péstovali obyvatelé ostrova, a jejiz listy hojn€ pouZzivali k 1é¢bé ran a jinych nemoci.
Alexandr Veliky splnil ucitelliv pozadavek a od té doby se péstovani aloe stalo monopolem
Reki, kde byla vyuZivana pro hojeni ran, zpomaleni vypadavani vlasi, ¢isténi zluéi a 16¢bé

zloutenky, jako ¢k na popaleniny a nadory, nebo pro navozeni a zlepSeni spanku [1],[2],[3].
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Po nafiznuti listd aloe vytéka husta ¢ira St'ava, kterd se mtize za ucelem dlouhodobého
skladovani susit na prasek. Prvni informace o 1é¢ivych ucincich suSené §tavy z Aloe vera
byly zaznamenany feckym Iékafem Dioscoridem (asi 78 n.l.), ktery popisuje jeho vyznam

pii tlevé od mnoha bolestivych stavi.

1.2 Druhy aloe

Aloe se muze prirozené vyskytovat ve formé keiti, vytrvalych bylin, lidn nebo i stromi. Pro
tuto rostlinu jsou vhodné horké a suché ¢asti jizni a vychodni Afriky, oblasti Madagaskaru
a Arabského poloostrova. Diky piiznivym klimatickym podminkém existuje az 500 rGznych

druhti z ¢eledi aloe, véetné pokojovych rostlin.

1.2.1 Aloe prava (Aloe vera, syn. Aloe barbadensis)

Tento druh se vyznacuje zelenoSedymi mecovitymi listy. Listova ¢epel je hladka, Stavnata
a masita, na okrajich zakoncena dlouhymi (az 45 cm) ostrymi ostny, silnymi az 10 cm. Diky
uzavieni pért a zadrzovani vlhkosti uvnitf listl ma rostlina. jedine¢nou schopnost prezit
v horkych podminkéch s nedostatkem vody. Mlad¢ listy rostliny jsou umistény uprostied a
na vnéjsi stran€ jsou obklopeny zralymi, kozovitymi listy, vytvareji tak rizici, dosahujici
praméru az 85 cm. Kvéty jsou trubkovité, oranzové nebo zlutooranzové barvy. Aloe vera ma
silné a kratké stonky se Spatné vyvinutym kotfenovym systémem a dosahuje vysky az 1 m.

(Obr. 1) [21,[4].

Obrazek 1 Rostlina Aloe vera

(zdroj: viastni)
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1.2.2 Aloe stromovita (Aloe arborescens)

Tato rostlina roste v dobfe odvodnéné ptide s dostatkem svétla, coz odrazi jeji prizptisobivost
suchym podminkédm. Rostlina preferuje jasné svétlo a mirnou zalivku, diky ¢emuz je idedlni
pro domadci péstovani, pfemokieni kvetiny mize byt skodlivé pro jeji zdravi. Listy jsou
hladké, zelenavé namodralé barvy se silnymi zuby podél okraje listu, az 60 cm dlouhé, az 5
cm Siroké. Rostlina se pySni SestiCetnymi jasné Cervenymi nebo oranzovymi kvéty o
velikosti az 5 cm, shromazdénymi v hroznech (Obr. 2). Pfirozenym prostfedim je Jizni
Afrika, Zimbabwe, Malawi. Kvéty pfitahuji véely a dal$i opylovace a podporuji tak
biologickou rozmanitost. Stava a vytazky z této rostliny se aktivné pouZivaji v lékatstvi
k posileni imunitniho systému, hojeni ran a 1écbé koznich onemocnéni. Dale je cenéna pro

schopnost tisit zancty a celkove zlepSovat stav pokozky [4],[5].

Obrazek 2 Rostlina Aloe arborescens

(zdroj: [6])

1.2.3 Aloe rozsochata (Aloe dichotoma)

Tento ,,toulcovy* strom mé charakteristicky rozeklany kmen a je jednim z nejvysSich druhti
aloe, dosahujici v pfirod¢ vysky az 9 metri (Obr. 3). Lidové oznaceni pochazi z dob, kdy
byly vétve domorodci vyuzivany pro vyrobu toulcti na Sipy. Listy jsou ¢arkovité kopinaté,
zelenaveé namodralé, s malymi zoubky na okrajich, dosahujici délky 35 cm. Kvétenstvi jsou
zluta, rozvétvena. Aloe dichotoma ma vysokou troven tolerance k suchym podminkam, diky
¢emuz je idedlni rostlinou pro poustni a polopoustni oblasti. Jejiz listy uchovavaji vodu a
Diky tomu jsou exemplafe sbirané ve volné piirodé cenné pro zahradniky a zahradni
architekty, ktefi chtéji vytvofit jedine¢né zelené plochy s rostlinami odolnymi vii¢i klimatu.

Vzhledem k pevnosti a odolnosti dieva se tato rostlina ¢asto pouziva pro stavbu [7].
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Obrazek 3 Rostlina Aloe dichotoma

(zdroj: [8])

1.2.4 Aloe aristata

Aloe aristata je kompaktni sukulentni rostlina pochazejici z Jizni Afriky. Zdobi ji jasné
zelené masité listy s bilymi skvrnami a sloZité zubatymi okraji ve tvaru riiZice, které mohou
dosahovat §itky 2 — 3 cm a délky az 15 cm (Obr. 4). Aloe aristata preferuje slunna mista, ale
dokdze se pfizpusobit i polostinu. Rostlina vyzaduje mirné zalévani, jelikoz jeji listy jsou
schopné ukladat vodu, takze je idealni pro péstovani v podminkach s nizkou vlhkosti. Tento
druh rostliny kvete jasn€ oranZovymi nebo cernymi kvéty, které jsou shromézdény

v kvétenstvich na dlouhych stopkach [1],[9],[10].

Obrazek 4 Rostlina Aloe aristata

(zdroj: [11])
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1.2.5 Aloe variegata

Aloe variegata, zndma jako sokoli pero, pfitahuje pozornost svym jedine¢nym vzhledem
diky svétlym, vzorovanym listim, které jsou zajimavou kombinaci zelené a bilé (Obr. 5).
Tyto listy rostou v rizici a mohou dosahnout délky az 30 cm. Aloe variegata kvete na jate
zativymi, trubkovitymi kvéty ¢ervené nebo oranzové barvy na dlouhych stopkach. Zalévani
by mélo byt mirné, aby substrat mezi zalivkami vyschl, protoze pfebyte¢na vlhkost miize

vést k uhnivani kotent [1],[12],[13].

Obrazek 5 Rostlina Aloe variegata

(zdroj: [14])

1.3 Charakteristika Aloe vera

Aloe vera (botanicky nazev Aloe barbadensis miller) patfi do celedi liliovitych —
Asphodelaceae (Liliaceae). Jedna se o ketfovitou nebo stromovitou, xerofytni, Stavnatou,
zelenou rostlinu, fadici se mezi trvalky. Roste ptedevsim v suchych oblastech Afriky, Asie,
Evropy, Ameriky, ale také Indie, a to konkrétné v Radzasthanu, Andhrapradése, Gudzaratu,
Maharéstry a Tamilnadu [2],[15].

Tato rostlina ma vzpiimené, masité, dlouhé listy obsahujici velké mnozstvi vody a také
zasobu bunécné mizy, kterd ma viskozni konzistenci. Listy s lesklou slupkou, na okrajich
zdobené tvrdymi ostny nebo trny, rostou v rtzicich, nékdy dosahuji délky az 90 cm a
hmotnosti az 3 tuny. Aby rostlina pfeZila nepfiznivé podminky, listy aloe jsou schopny
uzavfit své pory, ¢imz se snizi mnozstvi odpafované vody. Bylo védecky prokazéano, ze z 1
dm? povrchu listu aloe se odpati 0,16 g vody za den. Pokud je odstranéna slupka s voskovym
povlakem, ze stejné plochy se za den odpati 2,5 g vody. Voda je v listech zakonzervovana,
coz umozni rostliné zachovat ziviny a zlstat zelend po dlouhou dobu ve sluncem spalené

pousti [10].
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List se sklada ze ti vrstev: vnitini ¢ast obsahuje lehky gel, ktery je z 99,5 % tvoten
vodou, zbytek tvofi glukomanany, aminokyseliny, lipidy, steroly a vitaminy. Stfedni vrstva
obsahuje hotkou Zlutou stdvu, ktera obsahuje antrachinony a glykosidy. Vné&jsi vrstva listl
o tloustce 15 — 20 bun¢k (zvana také kiira) ma ochrannou funkci, jsou v ni syntetizovany
sacharidy a bilkoviny. Uvniti kiry se nachézeji cévni vazy zodpoveédné za transport vody,
ktery probiha v xylému a Skrobu probihajici ve floému, ¢epele listl jsou zdobeny praduchy,
obklopené buikami (Obr. 6). Tkan chlorofylu, umisténad v blizkosti epidermis, poskytuje
fotosyntetickou aktivitu, kterd umoznuje rostlin€ pireménovat slunecni energii na chemickou
energii, tzn. ze mize rust i v omezenych svételnych podminkach. Uvnitt list jsou idioblasty
obsahujici krystaly stavelanu vapenatého, které rostlinu chrani a zadrzuji v ni vlhkost.
Kolateralni svazky s floémem, nachdzejici se v listu aloe, jsou zodpovédné za transport Zivin
a vody. Floém hraje klicovou roli pfi zajiStovani vSech nezbytnych zdrojt, které jsou
dilezité pro jeji rust a zivot. Aloinové bunky obsahujici derivaty anthracenu dodavaji Aloe
vlastnosti, diky ¢emuZ je rostlina Aloe vera oblibenou slozkou riznych lékatskych a

kosmetickych produkti [2],[16],[17],[18],[21].

Kvéty se vyvijeji v pazdi listl, dosahuji délky 3—5 cm a priiméru 1 cm, tvofi kvétenstvi
ruznych odstind: od ¢ervené a zluté po bilou. Plody aloe maji charakteristicky tvar a objevuji
se ve formé¢ luskt obsahujicich mala semena. Po dozrani tyto plody praskaji a mohou uvolnit
semena na zna¢nou vzdalenost, coZ pomaha rostlin€ kolonizovat nova izemi a ptizpisobit
se riznym podminkdm prostfedi. Semena Aloe vera maji zvySenou odolnost vic¢i vnéjSim

vlivliim, coZ pfispiva k jejich uspé€Snému kli¢eni 1 v podminkéach nedostatku vlahy [10],[19].

Obrézek 6 Anatomicka stavba listil Aloe vera: 1 - Epidermis, pokryté silnou vrstvou vosku,
2 - aloinové bunky obklopujici cévy floému, 3 — buiiky s nahromadénym hlenem a vodou

(zdroj: [17],[20])
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1.4 Slozeni Aloe vera

Listy a vyhonky, stejn¢ jako Stdva z Aloe vera, obsahuji antraglykosidy (aloin, aloe-emodin,

nataloyl, rabarberon, homonataloin), drazsi sliznici a zvySuji motilitu stiev.

Analyza slozeni Aloe vera prokéazala jedine¢nou schopnost zadrzovat vlhkost, coz je
zpisobeno jejim vysokym obsahem vody (az 99-99,5 %). Pevny podil ¢ini pouze 0,5-1 %
a obsahuje az 75 Gc¢innych latek, zahrnujici 55 % polysacharidd, 17 % cukrii, 7 % bilkovin,
4 % lipida, 16 % mineralnich latek, 1 % fenolickych sloucenin a rizné vitaminy, jako jsou
vitaminy B, A, C, E, cholinu, kyseliny listové, betakarotenu, dale pak mineraly jako vapnik,
chrom, méd’, draslik, fosfor, sodik, hoicik, zinek, které jsou nezbytné pro normalni

fungovani riznych enzymatickych procest [4],[18],[21],[22].

1.4.1 Sacharidy

Aloe vera gel je bohaty na monosacharidy (glukozu a fruktézu) a polysacharidy, zejména
mukopolysacharidy glukomanany a polymanozu. NejznaméjSim je manodza-6-fosfat,
nejbéznéjSim polysacharidem je beta-1,4-acetylovany manan neboli acemannan.
Mukopolysacharidy pfi zevni aplikaci pomahaji zadrZzovat vlhkost v pokozce a zmékcuji ji
prostfednictvim interakce s jejich povrchovymi exfoliacnimi buikami. Pfi oSetfeni suché
pokozky zptisobené pracovnimi podminkami zlepSilo pouzivani rukavic napusténych §t'avou
z Aloe vera celistvost pokozky, zamezilo vzniku jemnych vrasek a snizilo vyskyt erytému.
Nedavno byl z Aloe vera izolovan alprogen, glykoprotein s antialergickymi vlastnostmi, a
nov¢ protizanétlivé ¢inidlo C-glykosylchromon. Alprogen plisobi na zirné buiiky pojivové
tkdn€ a inhibuje jejich uvolnovani zanétlivych latek histaminu a leukotrienu. Acemannan
stimuluje v bunikdch imunitniho systému syntézu interleukinu 1 a faktoru nekrézy nadord,
které ni¢i nadorové bunky. Dalsi polysacharidy obsazeni v aloe vykazuji také ochranny
ucinek proti rakoving. Polysacharidy v Aloe vera se nachézeji v gelu extrahovaném z listl
rostliny a hraji klicovou roli pro jeji nutriéni a 1€¢ivé vlastnosti. Zakladni polysacharidy jako
acemannan, glukomannan a manéza maji mnoho piiznivych G¢inkd na lidsky organismus.
Kromeé toho pfispivaji k normalizaci gastrointestinalniho traktu, maji probiotické vlastnosti
a podporuje zdravi mikroflory. Jejich t¢inek na metabolismus sacharidii mtze byt prospésny

pro kontrolu hladiny cukru v krvi [21],[23],[24].
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1.4.2 Acemanan

Jedna se o komplexni polysacharid, ktery ma silné imunomodulac¢ni a protizanétlivé ucinky,
podporuje aktivaci bun¢k imunitniho systému a zlepSuje ochranné funkce organismu. Tato
sloucenina patii do tfidy mannopolysacharidii a ma jedinecnou strukturu skladajici se z
manozovych fetézcl (Obr. 7). Acemanan mé schopnost posilovat obranné mechanismy téla,
diky ¢emuz je oblibenou soucasti pfirodni mediciny. Tvoii az 90 % celkového obsahu
polysacharidt. Vyzkum prokazal, Ze acemanan mtize podporovat aktivaci bun¢k imunitniho
systému, jako jsou makrofagy a T lymfocyty. To umoznuje té€lu Iépe se vyrovnat s infekcemi
a patogeny. Krom¢ toho muize pomoci pfi regeneraci tkani, takze je uziteCny pii 1é¢b¢
popalenin, feznych a jinych ran. Aplikace Aloe vera s vysokym obsahem acemannanu se
rozsitila také v kosmetice. Tento pfirodni dopln€k poméha hydratovat pokozku, urychlovat
hojeni a zmirnovat zanéty. Diky svym jedine¢nym vlastnostem je tento polysacharid nadale

predmétem védeckého vyzkumu a otevira nové obzory v oblasti zdravi a krasy [4],[21],[25].
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Obrazek 7 Struktura acemananu
(zdroj: vlastni)

1.4.3 Glukomanan

Glukomanan je polysacharid patfici do skupiny glykoproteinti. Ve slozeni Aloe vera hraje
dilezitou roli diky svym fyzikéalné-chemickym vlastnostem. Jedna se o ve vodé rozpustnou
vldkninu sloZenou z dlouhych fetézclh molekul mandzy a glukézy (Obr. 8), coz ji dava
schopnost vazat vodu a vytvaret gely. Pfi interakci s vodou glukomanan zvétSuje objem a
vytvari viskézni roztok, ktery pomdha zvysSit pocit sytosti a regulovat traveni. Také
podporuje lepsi vstiebavani zivin a zdravi stfev tim, Ze zvySuje hladinu prebiotik. V Aloe
vera funguje glukomanan jako ochrannd slozka, vytvaii barieru pro mikroorganismy a
udrzuje integritu bunécnych sten. Diky tomu je cenny jak pro lidské zdravi, tak v kosmetice,

kde se pouziva ke zvlh¢eni a zlepSeni textury produktu [26].
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Obrazek 8 Struktura glukomananu
(zdroj: vlastni)
1.4.4 Homonataloin

Homonataloin je komplexni polysacharid skladdajici se zmolekul cukrii spojenych
glykosidickymi vazbami (Obr. 9). Sklada se z vice monosacharidovych jednotek, diky
c¢emuz je soucasti vétsi skupiny sacharidi zndmych pro své rizné funkce v biologickych
systémech. Tyto sloucCeniny obsahuji ve své struktuie cyklické uhlovodiky a vykazuji
rozmanitost ve svém chemickém sloZeni. Homonataloin jako derivat naftalenu je
charakterizovan pfitomnosti nékolika funk¢nich skupin, které urcuji jeho fyzikéalné-
chemické vlastnosti. Tato slou€enina miiZze mit riizné biologické funkce, vcetné skladovani
energie, strukturalni podpory bunék a i€asti na bunécné signalizaci. Vyzkumy ukazuji, Ze
tento polysacharid mize ovliviiovat metabolické procesy v téle véetné regulace metabolismu
a také se podilet na mezibunéénych interakcich. Diky tomu je homonataloin cilem z4jmu
védcl zkoumajicich nové potencidlni aplikace v medicing a biotechnologiich. Tuto slozku
1ze ziskat z rznych ptirodnich zdroji, jako jsou esencidlni oleje a rostlinné extrakty, ale také

muZe byt syntetizovan chemicky [27].
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Obrazek 9 Struktura homonataloinu
(zdroj: viastni)
1.4.5 Antrachinony

Antrachinony jsou fenolické slouceniny, které maji projimavé u€inky. Zvysuji obsah vody
ve stifevech, stimuluji sekreci hlenu a zlep$uji stfevni motilitu. Antrachinony aloin a emodin
pusobi jako analgetika, antibakteridlni a antivirova €inidla, ktera inaktivuji rizné viry, jako

je herpes simplex, virus chiipky a varicella zoster [18],[21],[28].

1.4.6 Aloe-emodin

Aloe-emodin (1,8-dihydroxy-3-(hydroxymethyl)-anthrachinon) (Obr. 10) je antrochinon
z aloe, pusobici jako antikoagulacni Cinidlo proti tepeln€ agregovanému hemoglobinu. Ma
protinadorovou a antibakterialni aktivitu, imunosupresivni a protiprijmovy ucinek:
stimuluje peristaltiku stfevni stény, zaroven vlivem zmén osmotického tlaku pomaha
odstraniovat toxiny z gastrointestinalniho traktu. V soucasnosti je Siroce pouzivan jako

surovina pro vyrobu léki, zdravotnickych vyrobki a kosmetiky [18],[25],[29].
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Obrazek 10 Struktura aloe-emodinu
(zdroj: vlastni)
1.4.7 Aloin

Alonin, také znamy jako barbaloin (Obr. 11), je pfirodni sloucenina, kterd se nachézi ve
Stavé a duziné listd rostliny. Jednd se o Zlutou hotkou sloZku, jejiZz pouziti vyZaduje
opatrnost a uzivani rostliny Aloe vera o vysSich koncentracich aloinu se doporucuje
konzultovat s 1ékafem. Aloin ma silny projimavy Gcinek a historicky se pouzival k 1é¢bé
zacpy, jelikoz stimuluje stifevni mobilitu. Vyzkumy prokazaly, Ze aloin vykazuje také
protizanétlivé ucinky a antimikrobidlni aktivitu proti ur€itym patogentim. Chrani buiky pred
oxida¢nim stresem, coZ je dulezité pro celkové zdravi a prevenci nemoci. V kosmetice se
Aloe vera s aloinem pouziva ke zlepSeni stavu pokozky, protoZze dokéze hydratovat a

podporovat procesy hojeni [25],[30].
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Obrazek 11 Struktura aloinu

(zdroj: viastni)
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1.4.8 Antioxidanty

Mnoho slozek Aloe vera, jako jsou vitaminy A (beta-karoten), C a E neutralizuji G¢inky
volnych radikali a maji ochranny ucinek proti radiacnimu poskozeni pokozky. Po pouziti
gelu z Aloe vera se v kuzi tvoti antioxida¢ni protein metalothionein, ktery zabraiiuje rozvoji

precitlivélosti opozdéného typu zptisobené ultrafialovym zéaienim [25].

1.4.9 Enzymy

Aloe vera obsahuje také unikatni soubor enzymu, které hraji klicovou roli pro fadu
prospé$nych ucinkli této rostliny a podporu zdravého fungovani organismu. Mezi
nejvyznamngjsi piiklady enzymu patii beta-glukosiddza, amylaza, celulaza, z nichz kazdy
plni v téle specifickou funkci. Beta-glukosidaza pomaha $tépit komplexni sacharidy, coz
usnadiiuje jejich trdveni a ndsledn€ napomdha pii poruchéich trdveni. Amylaza, kterd je
zodpovédna za zpracovani Skrobu, pomdhd télu snadnéji travit sacharidy. Celuldza
podporuje odbouravani vlakniny, coz zlepSuje traveni a pomaha udrzovat zdravi stiev.
Stimuluji také regeneraci bunék, diky ¢emuZz je Aloe vera oblibenym prostfedkem

v kosmetologii a dermatologii [25].

1.4.10 Dalsi biologicky aktivni latky

Aloe vera je vyjimecna rostlina, bohata na 20 z 22 aminokyselin potfebnych pro lidské télo,
vcetné 7 z 8 esencidlnich. Jednou z dulezitych slozek aloe je lignin, ktery pii zevni aplikaci
vyrazné zlepSuje pronikani ucinnych latek do dermis. Mikroelementy, které aloe obsahuje
pomahaji zlepsSit metabolismus a celkovy stav pokoZzky. Ptiblizné 3 % z celkového objemu
gelu z aloe obsahuje také saponiny. Tyto rostlinné slouceniny jsou zndmé pro své
antiseptické a Cistici schopnosti, coz je uzitecné v boji proti riznym koznim problémim,
jako jsou zanéty a infekce. Aloe vera také obsahuje také 6 antiseptickych latek: lupeol,
kyselinu salicylovou, mocovinovy dusik, kyselinu skoficovou, fenoly a siru. VSechny tyto

slozky brani rozvoji plisni, bakterii a vira [22],[23],[25],[31].

1.5 Péstovani Aloe vera

Nektar obsazeny v jasnych kvétech aloe pfitahuje rizné opylovace, jako je hmyz, ptéci,
motyli nebo vcely. Pro Gspé$né péstovani aloe je nutné vzit v ivahu klimatické podminky,
typ pudy a rezim zalévani. Rostlina preferuje jasné, ale rozptylené svétlo a dobfe odvodnéné

substraty. Pfi nedostatku svétla rostlina za¢inad vadnout, listy se natahuji a zuzuji. V zimé¢ je
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uzitecné pouzivat umélé osvétleni (naptiklad fytolampy), v teplych mésicich je naopak tieba
aloe chranit pfed pfimym slune¢nym zéafenim a pfili§ chladnym pocasim, které mulize
zpusobit hnilobu kofenti. Optimalni teplota pro jeji rtist se pohybuje mezi 20 az 25 °C a je
nutno zajistit ochranu pied studenym pravanem. Je nutno kontrolovat miru zalévani, aby se
zamezilo premokieni a ptipadné hnilobé kofenti. Péce o aloe zahrnuje také pravidelnou

kontrolu chorob a $ktidct, které 1ze z listi odstranit mydlovym roztokem [1],[2],[3],[10].



26 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2 VYUZITI ALOE VERA

Aloe vera lze vyuzivat jak v kosmetologii a potravinaiském prtimyslu, tak i v medicing, za
ucelem podpory zdravi a zlepsSeni kvality zivota. Jedine¢né slozeni aloe poméha zklidnit
podrazdénou pokozku, takze je ideélni slozkou produktii pro péci o plet’. V potravindiském
pramyslu se Aloe vera pro své bohaté slozeni vitaminl a minerall vyuziva pti vyrob¢ napoji
a doplikl vyzivy. V I€kafstvi se Aloe vera pouziva pii 1€cb¢ popalenin, feznych ran a jinych

poranéni ktize.

2.1 Kosmetika

V kosmetickém primyslu se 4loe vera diky svému vyjimeénému sloZeni G¢innych latek

-----

boji proti akné, suchosti a podrazdéni pleti. Diky tomu je rostlina idedlni slozkou ptipravki
po opalovani nebo produktl pro péci o plet’ v zimnim obdobi. Kosmetiku s aloe je mozné

vyuZit pro vSechny typy pleti (Tabulka 1).

Tabulka 1 Vliv Aloe vera na rizné typy pleti

Typ pleti Ucinky
Aloe ,,uzamyka* vlhkost a vyzivuje
hluboké tkan¢ epidermis. UdrZuje pokozku
jemnou a vlacnou, zlepsuje jeji texturu a
podporuje 1é¢bu jizev.
Optimalizuje ¢innost mazovych Zlaz a
Mastna zabranuje vzniku akné, snizuje vyskyt
¢ernych tecek. Ptirodni regulédtor seborey.
Zmirnuje zanéty, dopliuje vitaminy a

Sucha

Problematicka a citliva mikroelementy, podili se na regeneraci
pleti.
Normalni Chrani pokozku pted vnéjsi vlivy, jako
jsou znecisténi ¢i slunecni zéfeni.
Starnouc Napind pokozku obli¢eje, vyhlazuje reliéf,

zvySuje elasticitu a pevnost.

(zdroj:[2],[25])

Aloe vera ucinné pusobi na dvou urovnich: pronikd do pokozky a stimuluje fungovani

imunitnich bun¢k, vytvaii na povrchu pokozky hydratacni ochranny film. Aloe ma také

rrrrr

funkce pokozky, diky ¢emuz je v moderni péc€i nepostradatelna [32].
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Gel z Aloe vera obsahuje fadu vitaminl,, minerdl a aminokyselin, véetné hormont
auxinu a giberelinu, které nejen podporuji hojeni ran, ale maji také protizanétlivé vlastnosti,
které snizuji zanéty kuze. Tato rostlina mé také mirny antibakterialni uc¢inek, ktery pozitivné
pusobi na kozni mikrofloru pifi akné. Antioxidacni vlastnosti Aloe vera pomahaji
neutralizovat volné radikaly, coz zpomaluje proces starnuti a zlepsuje celkové zdravi dermis.
Antioxidacni vlastnosti Aloe vera pomahaji neutralizovat volné radikaly, coz zpomaluje
proces starnuti. Aloe vera navic aktivné stimuluje procesy bunécné regenerace, coz je zvlasté
dalezit¢ pro obnovu pokozky po poskozeni zpiisobeném spalenim sluncem nebo
mechanickym traumatem. Gel vytvari ochrannou bariéru, kterd pomaha predchazet dalSimu

poskozeni a podporuje hojeni [19].

Jako slozka kréml a télovych mlék aloe napomahd hydrataci pokozky, zabraiiuje
vysouSeni a podrazdéni. Pro své protizanétlivé vlastnosti se extrakt z aloe pouziva
v pripravcich po opalovani a pro péci o problematickou plet, podporuje hojeni akné a snizuje
zarudnuti pokozky. Sampoény a kondicionéry s p¥idavkem Aloe vera pomahaji vlasy
hydratovat, dodavaji jim lesk a hebkost. Navic mohou tyto produkty stimulovat vlasové
folikuly, riist novych vlast, zlepSovat jejich tloust’ku a tim napomahat v boji proti pleSatosti.
aloe se také aktivné pouziva v pletovych maskach, kde napomaha hydratovat pokozku, aniz
by ziskala nadmérny lesk a dochazelo k ucpavani péri: proto je tato slozka idedlni pro
hydrataci mastné a problematické pleti obli¢eje. Listy aloe obsahuji mnoho prospéSnych
latek a antioxidantil, véetn¢ beta-karotenu, vitamini C a E, které pii pouziti v kosmetice
napomahaji zlepsit pfirozeny tonus pokozky a udrzZet ji hydratovanou a pruznou po dlouhou
dobu. Na zakladé nékterych odbornych studii bylo prokazano, Ze po penetraci této slozky do
ktze, dochazi k stimulaci proliferace fibroblastli, tedy bunék, které jsou zodpovédné za
obnovuji pruznost pokozky a také podporuji regeneraci bunck, je kosmetika s obsahem
rostliny Aloe vera vhodna pro osetfeni mélkych strii. Uginky aloe se zvys$uji v kombinaci
s dalSimi slozkami profesionalni kosmetiky, proto je tento zplsob preferovan oproti
pouzivani §tavy z aloe v Cisté forme [17],[22],[33].

Aloe vera vykazuje vyznamné ucinky pii ochran¢ pokozky pted ultrafialovym (UV) a
gama zafenim. Vyzkumy ukazuji, ze pouziti gelu z Aloe vera muze snizit negativni u¢inky

radiacniho poskozeni kiize a podpofit imunitni odpovéd’ na bunécné urovni [23].
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2.2 Potravinarstvi

Aloe vera je univerzalni ptirodni latka, ktera se podili na zlepSeni zdravi a poskytuje benefity
v pé&i o télo i ve vyzivé. Stava z Aloe vera se ptidava do napoji a smoothies, diky ¢emuz
jsou nejen osveézujici, ale také prospésné pro traveni. Jsou bohaté na vitaminy, mineraly a
antioxidanty, ¢emuz podporuje imunitni systém a zlepSuje celkové zdravi organismu. Pti
vafeni se Aloe vera piidava do dezertl a salatii, coz jim dodava nejen neobvyklou chut’, ale
také prospesné vlastnosti. Listy aloe Ize pouzit k ptfipravé aromatickych cajl a tinktur, které

pomahaji zlepsit metabolismus [3],[17],[18].

2.3 Lékarstvi

Jak jiz bylo zminéno, chemické slozeni rostliny Aloe vera ji poskytuje fadu lécebnych
ucinki. Pti aplikaci na pokozku pronika do hlubsich vrstev a hydratuje ji, diky cemuz vytvari
ochrannou barieru proti negativnim vnéj$im faktortim. Pomaha také vyrovnavat hladinu pH,
coz je dulezité pro udrzeni zdravé pokozky, a funguje jako 1€k proti bolesti v misté aplikace,
Ize ji vyuzit i k 16¢b& nachlazeni, véetné rymy. Stavu z rostliny lze ptidat do ¢aje, ktery v
kombinaci s lipovym medem zajist'uje zvyseni imunity, dopliuje t€lu potiebné vitaminy a

zaroven jej chrani pfed mikrobidlnim napadenim [19].

Rostlina Aloe vera se také vyuziva pro urychleni zotavovacich procesti po operacich,
napfiklad v oblasti plastické chirurgie. Diky aktivité vii€i patogennim mikroorganismim se
pouziva jako hojivy a protizanétlivy prosttedek pti mnoha onemocnénich dutiny Ustni, stejné
jako pti poskozeni kiize, jako jsou fezné rany, popaleniny, nehojici se rany, viedy. Aloe ma
vynikajici regeneracni U¢inky. Kromé toho, Ze zmirfiuje zanéty, optimalizuje latkovou
vymeénu v buiikéch, urychluje granulaéni procesy v ranach, ¢imz vyrazné urychluje hojeni.
Stava z aloe je znama svymi antihistaminovymi vlastnostmi, zmirfiuje svédéni a otoky,
takze ji Ize pouzit k 16¢b¢ vSech druht alergickych koznich nemocnéni (ekzém, dermatitida).
Stava z rostliny je také uzite¢na pro patologie traviciho traktu. Zvysuje sekreéni schopnost
pfi travicich poruchéach odtoku zluci. Projimavy ucinek aloe se vyuziva pti 1é€bé zacpy. Dale
vykazuje diureticky a imunostimula¢ni ucinek: vzhledem ktomu, ze aloe je silny
biostimulant, pfipravky nejsou ptedepisovany pro onkologické, vldknité utvary nebo polypy

[15],[16],[17],[34].

Aloe by se nemélo uzivat béhem téhotenstvi nebo menstruaci kvili jeho silnému
stimula¢nimu ucinku. Kromé toho je aloe kontraindikovano v nasledujicich ptipadech:

exacerbace infekci, zdvazné patologické stavy jater a ledvin, jakékoli krvaceni (d€lozni,
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zaludecni), hypertenze. Diky antibakteridlnim, protizanétlivym a hojivym vlastnostem lze
aloe vyuzit jako U€inny piirodni 1€k pii 1écbé ofnich onemocnéni. Extrakt zaloe je
povazovan za cennou terapeutickou a profylaktickou kompozici, ktera zabranuje
konjunktivitidé, dalekozrakosti a kratkozrakosti. Aloe vera se také pouziva jako pomocny

prostiedek pii 166b& rymy [2],[151,[21]1,[34].

Gel z Aloe vera se pouziva k 1écbé popalenin, feznych ran a jinych poranéni klze,
podporuje rychlejsi zotaveni a regeneraci. Antioxidacni vlastnosti aloe, které pomahaji
chranit bunky pied poskozenim volnymi radikaly, mohou snizit riziko vzniku chronickych
onemocnéni a zpomalit proces starnuti. Kdyz se Aloe vera aplikuje na ranu, aktivuje se
krevni ob¢h v oblasti poskozeni, coz poméha zlepsit dodavku kysliku a zivin do bungk, a
tim zlepSit proces regenerace tkané. Gel z rostliny navic vytvaii ochrannou bariéru, ktera
zabranuje pronikani infekci. Neméné dulezitym aspektem je piitomnost piirodnich
hydratac¢nich latek, které pomahaji udrzovat optimalni uroven vlhkosti na povrchu rany, coz
podporuje rychlejsi hojeni, a vytvari optimalni prostiedi pro zotaveni poranéni, a také chrani
pted vysychanim a poskozenim. Polysacharidy obsazené v Aloe vera, jako je acemanan, maji
odpovédnych za tvorbu kolagenu a opravu tkani, coz je dulezité v piipadech popalenin nebo
drobnych feznych ran, kde je kriticka rychla regenerace bunék. Pfitomnost anthraceni
zabranuje mnozeni patogennich mikroorganismu na povrchu rany, diky ¢emuz predstavuje

aloe spolehlivou ochranu pted infekci [33],[35].



30 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

3 ALOE VERAYV POLYMERNICH NOSICICH

Zminéné benefity Aloe vera jej predurcuji pro vyvoj funkcnich nosictu aplikovatelnych
v oblastech farmaceutického a kosmetického primyslu. Extrakty z Aloe vera jsou hojné
vyuzivany diky své schopnosti urychlit hojeni a zlepsit stav pokozky. Dulezité je také zminit
kontext environmentalni, jelikoz pfidavani Aloe vera do polymernich nosict mtze zlepsit
podminky jejich biologické rozlozitelnosti. Aloe vera muze diky své biologické aktivité
podporovat ptirozeny rozklad polymert, ¢imz sniZzuje negativni dopad na zivotni prostiedi.
Aloe vera ma jedine¢nou schopnost interagovat s bunéénym strukturami, coz mize zvysit
kompatibilitu materiald s zivymi tkdnémi. To je dilezité pfi vyvoji novych implantati
uréenych k dlouhodobému pouziti v téle pacienta [3],[30]. Pouziti této rostliny takeé
napomaha zlepsit tepelnou odolnost a strukturlni stabilitu polymert, coz vyrazné zvysuje

jejich trvanlivost v extrémnich podminkach [33].

Pro maximalizaci potencialu Aloe vera je nutné zajistit jeji stabilitu a bioaktivitu pfi
dlouhodobém skladovéni a doddvani. To vedlo k aktivnimu vyzkumu riznych polymernich
nosicd, které mohou U¢inné integrovat vytazky z Aloe vera a soucasné poskytovat jejich

ochranu.

3.1 Polymerni materialy

Polymerni nosi¢e hraji v modernich technologiich klicovou roli diky svym unik4tnim
fyzikdlnim a chemickym vlastnostem. V soucasné¢ dob¢ se termin polymerni nosice tyka
velkého mnoZstvi vysokomolekularnich sloucenin, které 1ze klasifikovat podle ucelu, formy

a chemické povahy polymernich fetézct a funkénich skupin.

Pro pfipravu nosicll lze vyuzit syntetické i pfirodni polymery. NejbéZznéjsi typy
syntetickych polymernich nosi¢ti jsou polyethylen a polypropylen. Polyethylen, zndmy svou
pevnosti a chemickou odolnosti, se ¢asto pouziva pro vyrobu obalovych materiald, které
chrani zbozi pfed vnéjSim poskozenim a pomahaji vyrazné prodluZovat trvanlivost.
Polypropylen se vyznacuje vysokou tepelnou a chemickou odolnosti, diky ¢emuz se aktivné
pouziva pii vyrob¢ zdravotnickych produktii, jako jsou injekéni stiikacky, operacni nastroje
a farmaceutické obaly. Materiadly vyuZzivané ve zdravotnictvi musi byt bezpecné, aby se
minimalizovalo riziko infekci a byla zajiSténa kvalita zdravotnickych sluzeb. Dal§imi
ptiklady  syntetickych polymerti jsou napfiklad polyvinylalkohol (PVA) a
polyethylenglykol, které vykazuji dobré fyzikalni vlastnosti. Autofi Hikmawati a kol. [36]

studovali vliv extraktu rostliny aloe na fyzikdlné-chemické vlastnosti PVA membrany
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ptipravené elektrostatickym zvlaknovanim. Dilezitymi faktory, ovlivilujicimi proces
vyroby, jsou vlastnosti roztoku, véetné viskozity, povrchového napéti a vodivosti. Skenovaci
elektronova mikroskopie potvrdila, Ze primér nanovldken se zvétSoval s rostouci
koncentraci Aloe vera na maximalni hodnotu témét 380 nm. Metoda FTIR prokazala
interakce mezi polyvinylalkoholem a extraktem z Aloe Vera. Degrada¢ni studie prokazala

vyznamny vliv zesitovani na stabilitu nanovlaken a odolnost vici rozkladu [36].

V posledni dobé se jako perspektivni nosi¢ pro aktivni latky jevi rtzné typy
nanovlakennych membran. VIdkna se zabudovanou Aloe vera jsou jedinecnou formou
materidlu, kterd nabizeji pfirozenou ochranu proti patogennim mikroorganismim, ¢imz
zajist'uji a zlepSuji hygienické vlastnosti tkaniny, dokazou zabranit rastu bakterii a plisni,

coz vyrazng prodluzuje Zivotnost materialu a zlepSuje jeho uzitné vlastnosti [17].

Autofi studie [37] se zabyvali pfipravou nanovlédken na bazi polyvinylalkoholu a gelu
z Aloe vera metodou elektrostatického zvlaknovani pro potencialni vyuziti ve formé
ochrannych odévi. Zvyseni koncentrace Aloe vera gelu podpotilo tvorbu kompaktnéjSich
molekul, coz néasledn¢ vedlo ke zmenSeni priméru vyslednych nanovldken. Pfipravena

nanovlakna prokéazala antimikrobidlni aktivitu proti E. coli a S. aureus.

Ptirodni polymery lze rozd¢€lit na polysacharidy, proteiny a lipidy. Tyto latky jsou
biologicky odbouratelné materialy, které jsou Setrn€ k Zivotnimu prostfedi, to znamena, ze
pfti jejich rozkladu v pfirodé€ nevznikaji Skodlivé latky. Na rozdil od syntetickych typi, které
jsou nejcastéji na bazi uhlovodiki, jsou piirodni polymery €asto ziskadvany z biomasy, kterou

pfiroda neustéle produkuje (napf. alginaty z fas, celuloza z kukuftice, Skrob z brambor).

Jednim z bézné& studovanych ptirodnich polymert je derivat chitinu, chitosan, ktery je
znamy pro svou biokompatibilitu a biologickou odbouratelnost. Chitin je hlavni slozkou
exoskeletu korysi, hmyzu a bunéénych stén nékterych hub. Tato sloucenina je odpadnim
produktem z primyslového zpracovani krevet a je dostupna ve velkém mnozstvi za relativné
nizkou cenu. Chitin mé porézni strukturu a je nerozpustny ve vod¢, zfedénych kyselinach a
také v organickych rozpoustédlech. Pro pfeménu na reaktivni formu jej lze modifikovat
glutaraldehydem a také solemi t€zkych kovi. Chitosan je schopen tvofit hydrogely, které
zajiStuji fizené uvolnovani U¢innych latek. Porézni struktury na bazi chitosanu maji
schopnost absorbovat kapalinu diky otevienym pdérim, coz je €ini perspektivnimi pro vyvoj
1ékatsky obvazl. Aktivné se pouzivaji v tkdilovém inzenyrstvi k podpofe rasti bunék.
Chitosan je schopen pfilnout k bunéénym membranam, coz zvysuje u€innost podavani 1€kt

a také zlepSuje jejich vstiebovani télem. Chitosanové filmy se pfipravuji rozpousténim
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chitosanu ve vybranych rozpoustédlech, jako je zfedénd kyseliny mravenci, mlécnd nebo
octova, poté se roztok odlije na substrat a po odpateni rozpoustédla vznikaji film, které lze
vyuzit jako nosie aktivnich latek a nésledné je aplikovat v medicin€, napiiklad jako
ochranné vrstvy pii 1écbé popalenin. V potravinaiském primysla jsou chitosanové folie
vyuzivéany jako obalové materidly, které zajistuji zlepSeni mechanickych vlastnosti, zvysuji

odolnost obalu a chrani jeho obsah pted vlhkosti [3],[21],[29],[33].

Castice na bazi biopolymert, jako je pravé chitosan, se pouzivaji ke zvyseni stability a
stravitelnosti bioaktivnich slozek, jako je extrakt z Aloe vera. Zménou velikosti a povrchu
castic mize byt zlepSena interakce s bunikami, coz pomiize pii dodavani aktivnich slozek
pfimo na misto ptisobeni. Tyto nosi¢e jsou schopny nejen u¢inné zadrzovat ucinné latky, ale
také je chranit pfed nepifiznivymi podminkami, jako je oxidace nebo rozklad pod vlivem

svétla [121,[39].

Dalsim perspektivnim biopolymerem je alginat ziskany z motskych fas, jehoz
jedinecné gelotvorné vlastnosti umoznuji vyvijet stabilni systémy pro dodavani u¢innych
latek. Alginat je schopen tvofit gely a filmy, které jsou flexibilni a mechanicky odolné.
Aktudlné se mezi oblibené nosice tfadi alginitové hydrogely, které maji vynikajici
biokompatibilitu, v kombinaci s aloe vykazuji vysokou schopnost zadrzovat vlhkost a
postupné uvoliiovat ucinné latky, coz je dilezité¢ zejména v kosmetickém a farmaceutickém
pramyslu. Zavedeni aloe do alginatovych matric nejen zvySuje hydratacni vlastnosti, ale také
zvySuje protizanétlivé ucinky, které mohou byt uZitené v dermatologii a kosmetologii.
Takové kombinace mnohou vytvofit nové ucinné piipravky pece o plet’. Problematika nosict

na bazi ptirodnich polymeri s pfidavkem Aloe vera bude predmétem dalsi kapitol [40].

3.2 Nosice s Aloe vera — soucasny stav FeSené problematiky

Na zaklad¢ prostudované aktudlni literatury v oblasti dané problematiky lze potvrdit
perspektivu systémil na bazi biopolymera a Aloe vera. Pii vyrobé obvazii muze ptidavek
Aloe vera urychlit proces hojeni, poskytovat ochranu pted infekci a vytvaiet optimalni
prostiedi pro regeneraci tkani, coz zlepSuje kvalitu Zivota dlouhodobé lécenych pacientt.
V kontextu soucasnych ekologickych problémti se jednim z nejatraktivnéjSich aspekt
ptidavani Aloe vera do polymernich nosi¢l stdva mozZnost zlepSeni jejich biologické
rozlozitelnosti. Aloe vera miize diky své biologické aktivité podporovat ptirozeny rozklad
polymert, ¢imZ sniZuje negativni dopad na Zivotni prostfedi. A/oe vera ma také jedine¢nou

schopnost interagovat s bunécnym strukturami, coz muize zvySit kompatibilitu materiala
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s zivymi tkdnémi. To je dilezité pfi vyvoji novych implantatd urcenych k dlouhodobému
pouziti v téle pacienta [3],[30]. Pouziti této rostliny také napomaha zlepsit tepelnou odolnost

a strukturdlni stabilitu polymert, coz vyrazné zvysuje jejich trvanlivost v extrémnich

-----

4

Pro vyrobu vlaken a filmia obsahujicich vytazky z aloe, které mohou slouzit na hojeni
ran a jako nosic¢e pro dodavani 1€ki, 1ze vyuzit biopolymer chitosan. Zavedeni extraktu
z aloe do matrice chitosanu mtze také vyrazné zlepsit jeho biologickou aktivitu. Filmy na
bazi polymert, chitosanu a polyvinylalkoholu (PVA) v riznych pomérech s ptidavkem Aloe
vera a propylenglykolu byly studovany jako potencidlni systémy pro hojeni ran autory
Zatalini a kol. [30]. Vysledné filmy byly hodnoceny na zdkladé kritérii, jako je index
botnani, pevnost v tahu a prodlouzeni pii ptetrzeni. Vysledky ukézaly, ze koncentrace a
pomér studovanych polymerti mély vliv na mechanické vlastnosti, pfi¢emz za optimalni byl
stanoven film s obsahem 1,5 % chitosanu a 1,5 % PVA. Yoshida a kol. se ve své studii
zabyvali ptipravou a charakterizaci chitosanovych biofilmil s obsahem Aloe vera, u nichz
byly hodnoceny morfologické, bariérové, mechanické a termélni vlastnosti. Inkorporaci
rostliny Aloe vera doslo ke snizeni propustnosti pro vodni pary, poklesu elasticity a zvyseni
tepelné stability. Na zakladé vysledki 1ze predpokladat interakci mezi chitosanem a Aloe

vera.

Alginat pfedstavuje dalsi perspektivni biopolymer, ktery 1ze vyuzit pro systémy s Aloe
vera. Alginatové filmy s obsahem Aloe vera zesitované pomoci chloridu zine¢natého byly
predmétem studie autorti Koga a kol. [41]. Pfipravené filmy prokéazaly optimalni mechanické
vlastnosti a histologicka analyza prokazala protizanétlivé u€inky. Kombinace gelu z Aloe

vera s ionty zinku pfispéla k hojeni ran a podpofe tvorby jizev.

Vybér vhodnych sitovacich €inidel je klicovym aspektem vyvoje alginatovych nosica.
Vyuzivany jsou napiiklad ionty Ba*" nebo Ca®’, které hraji roli pfi urovani stability
vyslednych gelt a mechanickych vlastnosti, zatimco ptidani riznych polymeri ovlivituje
permeabilitu a stupeni nabotnani. Alginatové nosice 1ze navrhnout tak, aby se aktivni slozky
uvolnovaly za konkrétnich podminkach (vyvolanych naptiklad zménami pH nebo teploty),
coz zvySuje efektivitu 1écby. Proces zesitovani zlepSuje mechanické vlastnosti a odolnost
vuci vlhkosti. Autofi Cano-Vincent a kol. [26] se zabyvali pfipravou alginatovych filmi
zesitovanych pomoci vapenatych a zine€natych iontl. Bylo prokazéano, ze filmy zesitované

pomoci Ca** mély hladkou texturu, zatimco filmy pfipravené pomoci Ca’" a Zn*'
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vykazovaly hrubsi morfologii, zejména se zvysujicim se obsahem Zn?>". Tyto vzorky také
prokazaly podobné sorp¢ni vlastnosti jako vapenaté alginatové systémy a antibakteridlni a

antivirové vlastnosti.

Zinecnaté ionty byly k zesitovani aloe-alginatovych filmi vyuzity také ve studii [41].
Testy hojeni ran provedené na krysach prokézaly snizeni zanétlivé reakce, ale také urychleni
procesti angiogeneze a kolageneze. Divodem je fakt, ze Aloe vera obsahuje mnoho
bioaktivnich slouCenin, které podporuji déleni bunck a ptispivaji k regeneraci poskozeni
tkang. Ucinnost aloe-alginatovych filma potvrdila i skutecnost, Ze 14. den 1éeby doslo
k vyraznému nartstu poctu novych cév, coz je pii procesech hojeni kritické. Ionty zinku
obsazené ve vzorku hraji dilezitou roli pfi modulaci zanétlivého procesu a aktivaci riznych
fazi hojeni. Studie prokazaly, ze v disledku uZivani zinku dochdzi nejen ke zlepSeni fibrozy,

ale také k aktivni regeneraci pokozky.

Pouziti hydrogelli na bazi Aloe vera nejen zlepSuje procesy hojeni, ale také zkracuje
dobu rekonvalescence pacientll. Potencialni antimikrobidlni aktivita vyrazné snizuje riziko
infekci. Tyto systémy lze vyuzit pro zapouzdieni riznych dalSich bioaktivnich latek, coz
zajist'uje n€kolikanasobné posileni celkového terapeutického ucinku [42]. Hydrogely na bazi
alantoinu, xanthanové gumy a kyseliny salicylové s vysokym obsahem Aloe vera (od 5 do
20 hm%) byly predmétem studie autori Chelu a kol. Na zakladé vysledki
termogravimetrické a spektroskopické analyzy byly prokdzany vzajemné interakce mezi
slozkami hydrogelu a Aloe vera, pticemz jako optimalni se jevila formulace obsahujici 10

hm% Aloe vera [43].

V ramci studie [44] byly pfipraveny kompozitni filmy obsahujici Aloe vera, chitosan a
esencialni oleje, za UCelem zlepSeni skladovacich podminek plodi papdji. Nejlepsi
fyzikalné-chemické vlastnosti a antifungalni aktivitu in vitro vykazoval film pfipraveny
v poméru A60Ch40-15. Vysledky experimentt po aplikaci filmii na plody pap4ji prokéazaly,
ze tyto vykazovaly niz$i miru respirace, vyssi hodnotu tvrdosti a minimalni zmény vnéjsiho
zbarveni. Kromé¢ toho aplikace pfipravenych filmt ve form¢ povlakli na ovoci zajistila az
50% snizeni vyskytu plisfiovych chorob ve srovnani s kontrolni skupinou oSetfenou
syntetickym fungicidem. PouZiti filmd na bazi Aloe vera a chitosanu obohacenych o
esenciadlni oleje nejen zlepSuje kvalitu skladovani ovoce, ale vede také ke snizeni ztrat
zpusobenych houbovymi chorobami, coZz ¢ini toto feSeni ekologicky udrzitelnym a

komeréné atraktivnim.
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Autofti studie [45] ptipravili kompozity na bazi bakteridlni celuldzy/polykaprolaktonu
a Aloe vera. Strukturni analyza pomoci FTIR spektroskopie prokazala vznik novych piki pti
3316 cm™ (O-H), 1657 cm™ (C=0, amid I) a 1025 cm™ (C-O). Se zvysujicim se obsahem
aloe doslo ke zhorSeni mechanickych vlastnosti kompozitu, poklesu pevnosti v tahu a
Youngova modulu. Naopak bylo prokazano vyssi prodlouzeni pfi pietrzeni, coz poukazuje
na vyssi elasticitu vzorkli. Termogravimetrickd analyza odhalila mirny posun teploty

rozkladu a ztratu molekul vody pod teplotou 100 °C.

V praci [46] byl prokdzan vyrazny vliv piidavku rostliny Aloe vera do biopolymernich
filmd na bazi Skrobu na zlepSeni mechanickych vlastnosti, konkrétn¢ doslo ke zvySeni
pevnosti v tahu z 1,03 MPa na 9,14 MPa, a zvySeni Youngova modulu na 769,00 MPa.
Piidavek 50 % aloe gelu vedlo k vyraznému zvySeni absorpce pro vodu, a to az na témé&f 327
%. Soucasné doslo ke zlepSeni podminek rozpustnosti a zvySeni tepelné stability, coz jsou
nezbytné parametry pii aplikaci obalovych materiali, zejména v ptipadé skladovani potravin

[46].
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I1.

PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

4 CILE PRACE

Cile bakalaiské prace zahrnovaly:

e pfipravu vzorki alginatovych filmi s riznym obsahem Aloe vera

e charakterizaci fyzikalné-chemickych vlastnosti, vcetné¢ mechanické pevnosti,

propustnosti a obsahu vlhkosti
e studium vlivu rliznych typl zesitovadel na botnaci kapacitu

e zhodnoceni vlivu ptfidavku vitaminu C na antioxida¢ni aktivitu
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5 MATERIAL A PRISTROJE

5.1 Pouzité chemikalie

Aloe vera SD 100:1 (Fichema, CR)

Alginat sodny (Aldrich, NO)

BaCl, - 2H,0 (Penta, CR)

CaCly bezvody (Penta, CR)

DPPH — 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (Aldrich, DE)
Ethanol 96%

Glycerol bezvody p.a. (IPL, Petr Lukes, CR)
Kyselina octova (Penta, CR)

Mg(NH3), - 6H,0 (Iplub, CR)

Octan sodny (Penta, CR)

FeSO4 - 7H20 (La chema, CR)

Vitamin C — kyselina askorbova (Penta, CR)

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

Analytické vahy (Sartorius Basic 110 S)

Automatické mikropipety

BéZné laboratorni sklo

Exsikator (Mg(NOs3),-6H,0)

FTIR spektrometr (Thermo Scientific Nicolet Summit)
Kolorimetr HunterLab UltraScan Pro D65

Magnetické michadlo (Lavat Chotutice)

Petriho misky

Portable pH meter CPH 51

Tyc¢inka, 1zicka, nizky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

Spektrofotometr Jasco V-750
Susarna (Memmert ULM 400, Memmert UN)
Tenziometr (Attension Theta by Biolin Scientific)

Texturometr (AMETEK —TAT1 from Lloyed Instruments)
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6 METODIKA STANOVENI

6.1 Priprava filmi na bazi alginatu sodného a Aloe vera

6.1.1 Priprava 1% roztoku Aloe vera

Pro ptipravu roztoku Aloe vera o koncentraci 1 hm.% bylo do 100ml kadinky navazeno
vypoctené mnozstvi 1 g na analytickych vahach s piesnosti na 0,0001 g, doplnéno
destilovanou vodou a homogenizovano na magnetickém michadle za stdlého michani pfi
laboratorni teploté. Po rozpusténi byl roztok pireveden do 100 ml odmérné banky a doplnén

destilovanou vodou po rysku.

6.1.2 Priprava 1,5 % roztoku alginatu sodného

Na analytickych vahach s piesnosti na 0,0001 g byly do 200 ml kadinky navazeny 3 gramy
alginatu sodného a 0,45 glycerolu, jako plastifikatoru. Po pfidavku destilované vody byla
smés pomoci magnetického michadla homogenizovana (laboratorni teplota, 1 hodina, 300
rpm). Po rozpusténi byla smés ptfevedena do 200 ml odmérné banky a doplnéna destilovanou

vodou po rysku.

6.1.3 Priprava filmi

K ptipravé filmi byly vyuzity rizné poméry alginatu sodného a Aloe vera, konkrétné 100/0;
95/5; 85/15; 75/25; 65/35, a to smichanim jednotlivych roztokd (magnetické michadlo,
laboratorni teplota, 5-10 minut, 300 rpm). Pfiblizn¢ 25 g kazdé smési bylo odlito do
plastovych Petriho misek (pramér 9 cm) a suSeno pii teploté 25 °C po dobu 24 az 30 hodin

v susarné s ventilatorem.

Dale byla ptipravena sada filmil se stejnymi pomé&ry alginatu a Aloe vera, s ptidavkem
0,1 hm.% roztoku vitaminu C (V1) a 0,2 hm.% roztoku vitaminu C (V2). Tento byl navazen
na analytickych vahach s ptfesnosti na 0,0001 g do kadinky a nasledn¢ doplnén roztokem
alginatu/Aloe vera o daném poméru. Dalsi postup odlévani a suSeni filmi byl stejny jako

v piipad¢ vzorkl bez vitaminu.

6.2 Zesitovani filmu

Pro zesitovani pfipravenych alginat/dloe vera filmi byly vybrany roztoky chloridu
vapenatého (CaCly), dale siranu zeleznatého (FeSO4 - 7H>0O) a chloridu barnatého (BaCl -

2H,0) o koncentracich 1 hm.%. Proces probihal tak, ze ptipraveny film byl ponofen do
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sitovaciho roztoku na dobu 5 minut. Po uplynuti casu byly filmy opatrné vyjmuty,

oplachnuty destilovanou vodou a vlozeny do susarny na 25 °C po dobu 1 az 2 hodin.

6.3 Charakterizace filmu

Ziskan¢ alginatové filmy s ptidavkem Aloe vera v riznych pomérech byly charakterizovany
prostiednictvim méfeni mechanickych vlastnosti, smacivosti, propustnosti pro vodni pary,
botnaci kapacity a antioxidacnich ucinka. Pred testovanim byly vzorky kondicionovany
v exikatoru pfi relativni vlhkosti 55 + 2 % po dobu 24 hodin. Méfeni tloustky alginatovych
filma bylo provedeno pomoci digitdlniho mikrometru, s piesnosti na 0,0001 mm. Samotny
proces méteni probihal na Sesti ndhodné€ vybranych mistech na kazdém filmu. Nésledn¢ byla

z namétenych hodnot vypocitana primérna tloustka filmu.

6.3.1 Vlhkost filmu

Pro stanoveni obsahu vlhkosti byly pfipraveny vzorky filma o rozmérech 1x1 cm. Nejprve
byly zvéazeny vazenky na analytickych vahach s ptfesnosti na 0,0001 g, poté byly do nich
umistény vzorky a bylo provedeno pocatecni vazeni. Vzorky byly nasledné suseny v suSarné
pti teploté 105 °C az do dosazeni konstantni hmotnosti a poté byla zaznamenana vysledna
hmotnost. Vysledky byly primérem miniméln¢€ ze dvou stanoveni, procento vlhkosti bylo

vypocitano podle rovnice (1).
M, —M
MC (%) = (¥> +100 M

Kde:
Mo — je pocate¢ni hmotnost vzorku [g]

M — je hmotnost vzorku po vysuseni [g]

6.3.2 Botnaci kapacita

Pro test botnaci kapacity byl pfipraven acetatovy pufr o pH 5,5, a to navazenim 0,7355 g
octanu sodného a 0,0621 g kyseliny octové s piesnosti na 0,0001 g. Smés byla rozpusténa
v destilované vodg, pielita do 1000 ml odmérné banky a doplnéna destilovanou vodou po

rysku. Pro ovéfeni vysledné hodnoty pH byl pouzit ptistroj pH/mV metr CPH 51.

Za u¢elem stanoveni botndni filmii byla pouzita gravimetrickd metoda, ktera umoziuje
kvantitativni hodnoceni zmén hmotnosti vzorka vlivem kapalného prostredi. Z filmt byly

vystfizeny vzorky o rozmérech 2 x 2 cm, které byly zvdZeny na analytickych vahéach s



42 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

presnosti na 0,0001 g a nasledné umistény do 20 ml acetatového pufru o pH 5,5 pfi teplote
37 °C. V pribéhu experimentu byly v definovanych Casovych intervalech vzorky filmu
vyjmuty, pfebytecnd vlhkost byla odstranéna pomoci filtraéniho papiru, a vzorky byly opét

zvazeny. Kapacita botnani byla vyhodnocena jako prumér ze dvou méieni dle vztahu (2).
— (Wh=Wa), 2
Sw (%) = ( ™ )-100 2

Kde:
Wi — hmotnost vzorku v definovaném case [g]

W, — hmotnost suchého vzorku [g]

6.3.3 Méreni smacivosti

Me¢fteni smacivosti probihalo metodou pfisedlé¢ kapky na optickém tenziometru Attension
Theta (Obr. 12). Na vzorky filmii byly pomoci automatické mikropipety davkovany 3 pl
destilované vody, thel pro stanoveni smacivosti byl odecitan v ¢ase 5. az 6. sekundy od
naneseni kapky. Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci softwaru OneAttension dle Young-

Laplace rovnice (3). Kazdé méfeni bylo provedeno minimalné tfikrat.

Ap = V(R%JFR%) ©)

Kde:
p — rozdil tlaki na konkévni a konvexni stran¢ rozhrani [Pa]
R1, R2 — poloméry zakiiveni [m]

¥ — povrchové napéti [N.m™!]
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Obrazek 12 Tenziometr (Attension Theta, Biolin Scientific)
(zdroj: vlastni)
6.3.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

K hodnoceni antioxida¢ni aktivity alginatovych filma byla pouZita metoda DPPH. Vzorky
filmd o rozméru 1x1 cm byly zvdzeny na analytickych vahéch s pfesnosti na 0,0001g a
nasledné umistény do vialek, k nimz byly poté ptidany 2 ml 0,1 mM roztoku DPPH v 96%
ethanolu. Vzorky byly nasledné inkubovany ve tmé pfi teploté 25 °C po dobu 30 minut. Poté
byla zmétena absorbance vzorkid na UV-VIS spektrofotometru (Obr. 13) pfi vlnové délce
517 nm proti referenci ethanolu. Antioxidac¢ni aktivita byla vypocitana jako ubytek

absorbance v % podle vzorce (4). Vysledky jsou primérem minimalné ze dvou méfeni.

(4)

Ay — A
° _"1.100

ubytek absorbance (%) =

Kde:
Ao — hodnoty absorbance pracovniho roztoku DPPH

A1 —hodnoty absorbance testovanych vzorki



44 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obrazek 13 Spektrofotometr Jasco V-750

(zdroj: vlastni)
6.3.5 Stanoveni propustnosti

Stanoveni propustnosti pro vodné pary bylo provedeno podle smérnice ASTM E 96-95 [47].
Pro stanoveni byly vybrany filmy s pomérem 100/0, 75/35 bez a s pfidavkem 0,2 hm.%
roztoku vitaminu C, z nichZ byly vystiizeny vzorky kruhového tvaru o plose 1,017-107 m?,
jez byly nasledné umistény do testovacich kelimki, které byly naplnény 20 ml destilované
vody. Kelimky s filmy byly umistény do exsikatoru s minimalni relativni vlhkosti. V
prabéhu experimentu byly vzorky vdZeny v pravidelnych intervalech s pfesnosti na 0,0001
g. Ze ziskanych dat byla zpracovana zavislost hmotnosti na Case. Kone¢né hodnoty
propustnosti byly vypocitany podle nasledujicich rovnic (5) a (6) a prezentovany jako
pramérné hodnoty ziskané ze dvou nezavislych méfeni.

)

WVT—k
A

WVT WVT 6)

WVP = =
dp S (Ri—Ryp)

Kde:
WVT — rychlost pfenosu vodni pary [g-h™'-m™2]
k — tibytek hmotnosti v ¢ase [g-h™']

A — plocha vzorku [m?]
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WVP — propustnost pro vodni pary [g-h™!-m™]
A p —rozdil tlaku vodni pary [Pa]
S — tlak nasycené vodni pary [Pa]

R1, Rz — vlhkost uvnitt a vné testovaciho kelimku [%]

6.3.6 Mechanické zkousky

Experiment byl proveden na pfistroji texturometr Ametek (Obr 14). Z filmt byly nastithany
vzorky o rozmérech 1 x 6 cm, které byly nasledné¢ umistény do Celisti pfistroje tak, aby
pracovni exponovand plocha byla 1 x 4 cm. Vysledky (jako primér ze tfi méfeni) byly

vyhodnoceny prostfednictvim softwaru NEXYGENPlus.

Obrazek 14 Texturometr AMETEK —~TA1, Lloyed Instruments
(zdroj: vlastni)
6.3.7 Kolorimetrické stanoveni

Kolorimetrickd analyza byla provedena pomoci pfistroje HunterLab UltraScan Pro D65 v
souladu s ASTM D1003 [55]. Byly analyzovany alginatové filmy bez a s ptidavkem Aloe

vera v poméru 75/35. Hodnoceni barevnosti bylo provedeno podle parametrti L, a, b, kde:
» L — stupen svétlosti (od ¢erné po bilou);
* a — odstin v rozsahu od zelené (-) po Cervenou (+);

* b — odstin od modré (-) po zlutou (+).
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Kazdy vzorek byl méten ve tfech riiznych pozicich. Pak byl vypocitan celkovy barevny

rozdil (AE) pomoci nésledujiciho vzorce:
AE=(AL?+Aa’*+Ab?)% (7)

Porovnani hodnot AE mezi kontrolnimi vzorky a filmy s Aloe vera umoziuje urCit miru

zmény barevnych parametrt a vyvodit zavéry o vlivu aditiva na vzhled materialu.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Vizualni hodnoceni filmu

Ptipravené filmy na bazi alginatu sodného a Aloe vera byly hladké, homogenni a prihledné
s mirné nazloutlym odstinem (Obr. 15). Podobné¢ Ize hodnotit i filmy s obsahem vitaminu C,
které¢ se ovSem jevily jako kieh¢i, coz bylo potvrzeno i naslednymi mechanickymi

zkouskami (viz kapitola 7.7).

Jak je patrné z Obr. 16 az 18, vlivem zesitovani v roztocich CaClz, FeSO4 - 7TH20 a
BaClz - 2H20 doslo k zasadni zméné v charakteru filma, které byly smr§téné a znacné tuhé.

Zesitované filmy ziskaly tmavsi odstin, podle konkrétniho pouzitého sitovaciho ¢inidla.

V piipadé¢ CaCly byly ziskané filmy nazloutlé, pfi¢emz nejvyraznéjsi zména byla

zaznamenana u vzorkl s niz§im obsahem Aloe vera (Obr. 16).

Obrazek 15 Vzorky filmu alginat/Aloe vera: nahote) bez vitaminu C; dole) s piidavkem 0,2
hm.% vitaminu C

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 16 Vzorky filml v riznych pomérech alginat sodny/A4loe vera: a) nezesitovany,
b) zesitovany 1% CaCl,

(zdroj: vlastni)

Filmy zesitované pomoci FeSOs ziskaly tmavsi oranzovou barvu a prokazaly nejvyssi
kiehkost (Obr. 17). Béhem procesu sitovani dochazi ke zméné molekularni struktury
alginatu. Iont Zeleza obsazeny ve struktuie FeSO4 reaguje s alginatovymi skupinami, coz
muZze vést k vytvoreni tuzsi, mén¢ flexibilni sité, a tak k vyraznému snizeni elasticity filmu.
Zesitovanim pomoci chloridu barnatého (BaClz) vznikly neprihledné mlécné filmy (Obr.
18). Bez ohledu na typ pouzitého sitovaciho ¢inidla byl pozorovan vliv rostouciho obsahu

Aloe vera na vyssi flexibilitu vzorki.

Obrazek 17 Vzorky filml v riznych pomérech alginat sodny/Aloe vera: vlevo)
nezesitovany; vpravo) zesitovany 1% FeSO4

(zdroj: viastni)
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Obrazek 18 Vzorky filml v riznych pomérech alginat sodny/Aloe vera: vlevo)
nezesitovany; vpravo) zesitovany 1% BaCl;

(zdroj: vlastni)
7.1.1 Tloustka filma

Ptidavek aktivnich latek mize vyznamné ovlivnit charakter filmotvornych roztok, jejich
viskozitu, proces suSeni, a nasledn¢ také tloustku ptipravenych pevnych vzorkd tzce

souvisejici s mechanickymi vlastnostmi.

Tabulka 2 Tloustka alginatovych filmi

Vzorek Tloust’ka
[mm]

100/0 0,48 0,03
95/5 0,34 = 0,02
85/15 0,46 = 0,02
75/25 0,46 0,01
65/35 0,50 = 0,05
100/0/V2 0,41+0,12
95/5/V2 0,27 +£0,01
85/15/V2 0,37 +£0,03
75/25/V2 0,37 +0,12
65/35/V2 0,44 +0,16

(zdroj: vlastni)

Z Tabulky 2 je patrné, Ze tloustka pfipravenych filmi se pohybovala v rozsahu od 0,3 do
zhruba 0,5 mm, v zavislosti na konkrétnim poméru alginatu/Aloe vera, resp. ptidaného

vitaminu C. Pfidavek vitaminu C zplsobil sniZeni tloustky filmi, bez ohledu na pomér mezi
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nosnym polymerem a aloe. U filmi s niz$i koncentraci Aloe vera byla po pfidani vitaminu
C tloustka 0,27 az 0,37 mm, zatimco s dalSim zvySovanim obsahu Aloe vera (65/35) se
tloustka zvysila na 0,44 mm. Autoii studie [48] pfipravili formulace na bazi aloe-alginat
piidavkem citronového myrtového oleje (LMO). Nejvétsi tloustku vykazoval vzorek s
pomérem slozek aloe-alginat 25:75+LMO. Rozdil v tloustce mezi hydrogely s vy$$im a

nizS§im obsahem Aloe vera byl az dvojnasobny.

7.2 Obsah vlhkosti

Obsah vlhkosti ma velky vliv na vlastnosti biopolymerd, jelikoz mize vyrazné ovliviiovat
podminky zpracovani i vysledné aplikace. V dusledku vyssiho obsahu vlhkosti mize dojit
ke snizeni viskozity taveniny, coz komplikuje zpracovani. Navic mé vysoké vlhkost znacny
vliv na mechanické charakteristiky materidll, jako je tahové pevnost, ¢i modul pruznosti.

Proto je sledovani urovné¢ vlhkosti ve vSech fazich, od vyroby az po pouziti, zdsadni [49].

Bylo zjisténo, ze pridavek aloe do alginatovych filmii ma vyznamny dopad na obsah
vlhkosti (Obr. 19). Zatimco u filmu 100/0 bez Aloe vera byl obsah vlhkosti pouze necelych
23 %, ptidavek aloe zpiisobil narlst tohoto parametru, a to az na 44 % v ptipadé filmu 65/35.
Je znamo, ze Aloe vera mé hydrata¢ni vlastnosti a podporuje tvorbu ochranné bariéry, ktera
chrani pred ztratou vlhkosti. K podobnym vysledkiim dospél Hadi a kol. ve své praci [40],
kde byl studovan vliv pfidani Aloe vera gelu na fyzikdlné¢ chemické vlastnosti
biokompozitnich filml na bazi alginatu. Kontrolni film (bez Aloe vera) vykazoval obsah
vlhkosti 2,6 %, zatimco u filmu s 50% koncentraci gelu doslo k nardstu vlhkosti na necelych
16 %. Alginatovy polymer je také zndm pro svou schopnost vlhkost zadrZovat, ale tyto
ucinky jsou jesté vyrazng zesileny v synergii s Aloe vera. Systémy obsahujici kombinaci
téchto sloZzek mohou slouZit jako zadklad pro vyrobu hydrata¢nich pletovych masek,
podporujicich hloubkovou hydrataci pokozky, pro vyrobu obvazii na 1é¢bu ran a popalenin,

poskytujici optimalni podminky pro hojeni a ochranu tkéni.
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Obrazek 19 Obsah vlhkosti filma o rizném poméru alginatu a Aloe vera

(zdroj: vlastni)
7.3 Botnaci kapacita

Vyznamnym parametrem u biodegradabilnich polysacharidovych systému je jejich botnaci
kapacita. Naptiklad u filmti vyuzivanych pro hojeni ran je velmi dtilezita schopnost absorpce
exsudatu z rany a zajisténi tak vhodného prosttedi pro regeneraci pokozky. Pro zhodnoceni
botnaci kapacity byly vyuzity filmy bez (100/0) a s pfidavkem aloe (75/25, 65/35)

zesitované pomoci roztokt CaCly, BaClz a FeSOa.

Na zéklad¢ absorp¢nich profill, uvedenych v grafech (Obr. 20-22) Ize potvrdit vliv
aloe na absorp¢ni schopnost, pfi¢emz nejvyssich hodnot bylo dosazeno u filmt 75/25. Ze
ziskanych trendl lze také pozorovat, Ze k ustaleni rovnovahy doSlo po 3 az 6 hodinéach.
V ptipadé vzorkl 100/0 zesitovanych pomoci FeSO4 doslo k jejich rozpadu a vaZeni v Case
pak bylo znaén¢ problematické. Z toho diivodu bylo méteni v tomto ptipad¢ ukonceno po 4
hodinach (Obr. 22). OvSem i s pfipadnymi ztratami pfi stanoveni hmotnosti 1ze vidét, Ze
pfidavek aloe zvysil botnaci kapacitu vzork. Podobné tomu bylo ve studii [48], kde
maximalni kapacita botnani byla pozorovana u hydrogell s vy$§im obsahem Aloe vera (jak
u kontrolniho vzorku 25:75C, tak u hydrogelu s obsahem citronového oleje 25:75+LMO),
coZ potvrzuje roli Aloe vera pti zvySovani absorpcni schopnosti. Naopak hydrogely s vysSim
obsahem alginatu sodného (5:95C a 5:95+LMO) vykazovaly niz$i botnani a tloustku, coz
naznacuje, ze absorpce vody byla omezena vysokou koncentraci alginatu. Vizualni rozdil

mezi filmy s a bez obsahu aloe po testu botnani Ize vidét i na Obr. 23, kdy vzorky pouze na
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bazi alginatu byly mnohem kieh¢i. Dlivodem muze byt fakt, ze Aloe vera nejen zlepSuje
hydrataci, ale také diky gelotvornym schopnostem napomaha udrzovat strukturni celistvost

materialu.

Vysledky studie [50] ukazuji, Ze obsah Aloe vera v alginatovych filmech vyznamné
ovliviiuje jejich absorpci vody a dobu potiebnou k dosaZeni rovnovahy. Cisty alginatovy
film a film s 5 % Aloe vera prokézaly rychlou absorpci vody, pficemz rovnovazného stavu
bylo dosazeno po 90 minutach. U filml s 15 a 25 % Aloe vera doslo v prvni tazi také k rychlé
absorpci vody, ovSem nasledn¢ se proces absorpce zpomalil a béhem testované doby (24
hodin) nebylo dosazeno rovnovahy. Je ziejmé, Ze alginatové filmy obsahujici Aloe vera lze
vyuzit jako u¢inné systémy pro podporu hojeni ran a regeneraci tkani, jelikoz napomahaji

udrzovat optimdlni vlhkost rany a pfedchdzet komplikacim spojenym s infekci.

800

700
600 }

H} :

S °
(= [ )
~ 400 | gge - I
7] ® T |
300 | @ 1 L
T
200 B2E+
100
0
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650

Cas [min]

100/0 @75/25 @65/35

Obrazek 20 Kapacita botnani vzorkl zesitovanych CaCl,

(zdroj: viastni)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

53

Sw [%]

350

300

250

200

150

100

50

700

600

500

Sw [%]
8
o

w
o
o

200

100

200 400 600 800 1000 1200
Cas [min]
®100/0 @75/25 @65/35

Obrazek 21 Kapacita botnani vzorkl zesitovanych BaCl,

(zdroj: vlastni)

200 400 600 800 1000 1200
Cas [min]
© 100/0 @75/25 @65/35

Obrazek 22 Kapacita botndni vzorkl zesitovanych FeSO4

(zdroj: vlastni)

1400

1400

1600



54 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obrazek 23 Vzorky po testu botnani: vlevo) zesitovano FeSOq; vpravo) zesitovano CaCl

(zdroj: vlastni)
7.4 Smacivost filma

Smaécivost filma byla hodnocena pomoci metody ptisedlé kapky (Obr. 24). Méfenim bylo
prokazano, ze nejmen$i smacivost vykazovaly vzorky s vys$im podilem alginatu bez
vitaminu C, pfi¢emZ nejvyssi hodnota kontaktniho thlu ¢inila téméf 97° u vzorku 100/0
(Obr. 25). Bylo prokazano, Ze s rostoucim podilem aloe je pozorovano postupné sniZzovani
kontaktniho uhlu, na necelych 70° v ptipad¢ poméru 65/35 (Obr. 25). Tento fakt poukazuje
na zvyseni smacivosti materiald, coz lze vysvétlit lepsi interakci polarnich skupin Aloe vera
s molekulami vody. Pfidavek vitaminu C podpofil zvySeni smacivosti vzorkd dalSim
poklesem kontaktniho tihlu, pficemZ nejniz8i hodnota (kontaktni uhel 38,02°) byla dosaZena
u vzorku obsahujici alginat a vitamin C bez piidavku Aloe vera (100/0). Lze predpokladat,
ze u vzorku alginatu s vitaminem C doslo ke specifické interakcei, ktera podpofila hydrofilni
vlastnosti. Pokles kontaktniho uhlu alginatovych hydrogelovych filmi vlivem ptidavku aloe
byl zaznamenan i autory studie [51]. Zatimco ¢isty alginatovy film vykazoval kontaktni tthel
s vodou 42°, inkorporaci Aloe vera o koncentraci 25 % do alginitového filmu doslo
k dalsimu poklesu kontaktniho uhlu na 30°, coz naznacuje zvySeni hydrofility

modifikovaného filmu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Obrazek 24 Prisedla kapky vody na vzorku filmu 65/35

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 25 Hodnoty kontaktnich uhli alginatovych filma
(zdroj: vlastni)

Smacivost byla méfena i u vybranych zesitovanych filma (Tabulka 3). Lze konstatovat, Ze
kontaktni thel pro film s pomérem 65/35 zesitovany pomoci CaClz byl 57,3°, cozZ je nizsi
hodnota nez u jeho nezesitovaného protéjsku (68,3°). To poukazuje na skutecnost, ze vlivem
CaCl, mohlo pravdépodobné dojit ke zvySeni povrchové energie, jelikoz ionty vapniku
mohou tvofit vazby s molekulami alginatu, ¢imZ se snizuje dostupnost hydrofobnich
fragmentt. Pti pouziti FeSO4 jako sitovaciho ¢inidla je pozorovan opacny trend, tj. zvySeni
uhlu smaceni (u vzorku 65/35 na 73,8° a u filmi 75/25 na 92,9°). Je tedy ziejmé, ze pouzité

sitovaci ¢inidlo mize riznym zptisobem ovlivnit povrchové vlastnosti materidll. Je ale také
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dilezité vzit v potaz ne zcela idealni homogenitu vzorkd a dale zna¢né nerovnosti, které

komplikovaly méfeni smacivosti zesitovanych vzorkd.

Tabulka 3 Hodnoty smacivosti zesitovanych alginatovych filmt

Vzorek Uhel smaceni
[°]
65/35 + CaCl, 57,3+17,0
65/35 + FeSO4 73,8+ 13,2
75/25 + FeSOg4 929+1,3

(zdroj: vlastni)
7.5 Antioxidaéni aktivita

Pro testovani antioxida¢nich G¢inkt byl vybran vzorek 100/0 bez ptidanych aktivnich latek,
dale pak filmy 75/25 a 65/35 s nizsi a vyssi koncentraci vitaminu C. Na zaklad¢ vysledkt v
grafu (Obr. 26) lze pozorovat, ze piidavek aloe zplsobil mirné zvySeni antioxidacnich
ucinkt, konkrétné z hodnoty 3 % (vzorek 100/0) na 15 % (vzorek 65/35). Vyrazné€jsi nartst
antioxidacni aktivity byl ovSem sledovan azZ u filmii s obsahem vitaminu C, pfi¢emz nejlepsi
vysledek (ubytek absorbance 86 %) byl ziskan u filmu 65/35 s 0,2 hm.% vitaminu C.
Barevna zména vzorki po interakci s roztokem DPPH z fialové na ZlutooranZovou je patrna
z Obr. 27-28. Je znamo, Ze kombinace vitaminu C a Aloe vera vykazuje synergické U€inky,
prospiva pleti a celkovému zdravi. Vitamin C je klicovy pro syntézu kolagenu, coz
vyznamné piispiva k elasticité pokozky, a chrani buniky pied poskozenim volnymi radikaly.
Diky své rozpustnosti ve vod¢ snadno pronikd do pokozky, maximalizuje antioxidacni
ucinek a podporuje obnovu bunék. Napomaha aloe proniknout do hlubsich vrstev pokozky,
a poskytuje tak intenzivnéj$i hydrataci a regeneraci. Aloe vera zase zklidiiuje potencialni
iritaci, kterou muze zptsobit vysokd koncentrace vitaminu C v nékterych produktech. Jejich
kombinaci Ize vyuzit pfi péci o plet, jako napfiklad v krémech a maskach. Pouziva se také
v piipravcich po opalovani a pti 1écbé drobnych popalenin, ran a podrazdéni kize. V
dopliicich stravy tato kombinace posiluje imunitni systém a zlepSuje stav pokozky zevnitt

[52].
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Ve studii autord Kaur a kol. [53] byla sledovana antioxida¢ni aktivita filmi na bazi
chitosanu a gelu z Aloe vera, ktery ve 100% koncentraci vykazoval nejvyssi procento
vychytavani radikald DPPH (17,95 %). V kombinaci s chitosanem v poméru 40:60 byl
ziskan vysledek okolo 9 %, tj. hodnota srovnatelnd se vzorkem samotného chitosanu bez
ptidavku aloe. Nami pfipraveny vzorek na bazi alginatu a Aloe vera v poméru 65:35
vykazoval vyssi aktivitu, a to 15,75 %. Systém na bazi alginatu a Aloe vera byl studovan i
autory studie [40], pficemz formulace slozend z 60 % algindtu a 40 % Aloe vera
(odpovidajici nejvice naSemu vzorku 65/35) vykazovala antioxida¢ni aktivitu pouze okolo 3

% (po 10 minutach). Tato se ovSem dale zvySovala s ¢asem az na 20 % po 240 minutach

méfeni.
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Obrazek 26 Antioxidacni aktivita alginatovych filmu

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 27 Testovani antioxida¢ni aktivity vzorki bez vitaminu C: a) roztok DPPH, b)
100/0, ¢) 75/25

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 28 Testovani antioxidaéni aktivity vzorki s 0,1 hm.% (vlevo) a 0,2 hm.%
(vpravo) vitaminu C

(zdroj: vlastni)
7.6 Stanoveni propustnosti pro vodni pary

Propustnost pro vodni pary je dilezitym ukazatelem odrazejicim pomér hydrofilnich a
hydrofobnich skupin v daném materialu, coz nésledn¢ ovliviiuje jeho finalni aplikace.
Propustnost byla stanovena z ubytku hmotnosti vzorkt filmi v ¢ase (viz Obr. 29). Souhrnné
vysledky jsou zndzornény na Obr. 30. Je patrné, ze ptidavek Aloe vera zplsobil mirny nartist
propustnosti pro vodni pary (a to z 14107 g/Pa-h'm? u filmu 100/0 na 16:103 g/Pa-h'm? u
vzorku s 35 % podilem aloe). Opacny trend, tedy snizeni hodnot propustnosti, byl
zaznamenan ve studii [40], kde ptidani Aloe vera do alginatovych filmi vyznamné snizilo
propustnost pro vodni pary (na 1,13-1071° g/s-Pa pti 50 %. koncentraci gelu). Pfi hodnoceni
bariérovych vlastnosti hraje roli nejen koncentrace, ale i forma aditiva, tj. zda se pfidava ve
formé gelu, ¢i prasku apod. NaSe vzorky byly ptipraveny s vyuzitim aloe ve formé¢ prasku,
ktery nemusi vykazovat stejnou uroven gelovaténi a schopnost hydratace jako jeho tekuty

protéjsek.
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Na druhou stranu, ptidavek vitaminu C vedl k poklesu hodnot, které se pohybovaly od
10,5-103 do 12107 g/Pa-h'm?. Lze piedpokladat, ze mezi vitaminem a polymerem dochézi
k vzajemné interakci, kterd muze vést k strukturdlnim zménam a v disledku toho ke zlepSeni
bariérovych vlastnosti. Snizeni propustnosti obecné lze vysvétlit zmenSenim
intermolekularniho prostoru pro pohyb vody v disledku vzijemnych interakci mezi

polysacharidy.
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(zdroj: viastni)
7.7 Mechanické zkouSky

Hlavnim t¢elem mechanickych zkousek je urcit mezni napéti, kterému je material schopen
odolat, a také vyhodnotit jeho taZnost a elasticitu. Mechanické vlastnosti byly testovany
pomoci méfeni pevnosti v tahu, pfi¢emz piiklad silové kiivky je zobrazen na Obr. 31. Na
dal$ich grafech (Obr. 32 a 33) 1ze vidét souhrnné vysledky méfeni pevnosti v tahu a procenta

celkového prodlouZeni pfi maximalni sile.

Z Obr. 32 je patrné, Ze nejvyssi pevnost v tahu (41 MPa) vykazoval film pouze na bazi
alginatu (100/0), zatimco piidavek Aloe vera vedl k poklesu tahové pevnosti, a to ptfimo
umérné s jeho koncentraci, az na 18 MPa. Filmy s pfidavkem vitaminu C vykazovaly hor$i
mechanické vlastnosti, pficemz nejvétsi pokles (témét 90 % oproti kontrolnimu vzorku

100/0) byl pozorovan u vzorku s nejvétsim zastoupenim aloe.

Pokles pevnosti filmu se zvySujicim se obsahem Aloe vera byl sledovan i ve studii [40].
Ptestoze pti nizSich koncentracich aloe (10 %) nejdiive doslo k mirnému navyseni hodnot,
dalsi zvySovani obsahu aloe na 50 % vedlo k poklesu pevnosti z pivodnich 21 na 17,5
MPa. Diivodem mize byt vysoky obsah vody v gelu, diky ¢emuz dochdzi ke strukturdlnim

zménam v polymerni matrici.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

S rostouci koncentraci aloe doslo zarovei k poklesu elasticity pfipravenych filmi (Obr.
33). U filmu bez Aloe vera (100/0) bylo namétfeno prodlouzeni pii pietrzeni 12,62 %,

zatimco vyrazné niZ$i elasticita 3 % byla prokazéana u filmii s pomérem alginétu a aloe 65/35.

U filmt s vitaminem C byl pozorovan podobny trend, tj. nejvyssi prodlouzeni (témét 8 %)
bylo naméteno u vzorku 100/0 ve srovnani se vzorkem 65/35, kde tato hodnota klesla na
neceld 2 %. Tyto vysledky naznacuji, ze pfidani funkcénich komponent vyrazné meéni
mechanické vlastnosti. Mezi nosnym polymerem alginatem a vitaminem miize dochéazet
k interakcim, které mohou zvysit kiehkost a ovlivnit tak vyslednou stabilitu a mechanickou

odolnost materialu.

Optimalizace obsahu aktivnich latek, jako je naptiklad Aloe vera, je nezbytnad pro
dosazeni rovnovahy mezi elasticitou a pevnosti latky, protozZe jeji nadmérné mnozstvi miize

vést ke zhorSeni pevnostnich charakteristik filmu.
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Obrazek 31 Vyhodnoceni tahové pevnosti z texturometru pro vzorek 65/35

(zdroj: vlastni)
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7.8 Kolometrické stanoveni

vvvvvv

daného vyrobku spotiebitelem. Vysledky kolorimetrického méfeni jsou shrnuty v Tabulce
4. Parametr b, ktery odrazi ptispévek Zluté barevné slozky, se zvySuje s vy§§im podilem aloe

(4,65 u vzorku 100/0 na 7,05 u filmu v poméru 75/25). Pomérné vyrazné zvyseni parametru



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

b Ize sledovat i u vzorku s pridavkem vitaminu C k ¢istému alginatu (z 4,65 na 8,55). To
muze byt zplsobeno redoxnimi vlastnostmi vitaminu C, které ovliviluji pigmenty ve
struktute filmu [54]. U filmu s obsahem 25 % podilu aloe jiZ neni zména ve Zlutém spektru
po piidavku vitaminu C tak vyrazna (7,05 na 7,31). Mén¢ vyznamny vliv modifikace
alginatu prostfednictvim aloe na parametry a, b byl prokazan autory studie [40]. Z Tabulky
4 lze také pozorovat, ze parametr AE se vyraznéji zménil u vzorku bez obsahu Aloe vera
(3,97), zatimco film obsahujici aloe i1 vitamin C vykazoval hodnotu AE niZzsi, a to 1,04. Lze
tedy konstatovat, ze aditiva, jak aloe, tak vitamin C ovliviiuji barevné charakteristiky

alginatovych filmu.

Tabulka 4 Barevné charakteristiky vybranych alginatovych filmt

Pomér AE L* a* b*
100/0 - 89,58 -1,04 4,65
100/0/V2 3,97 88,98 -1,52 8,55
75/25 - 88,94 -1,41 7,05
75/25/V2 1,04 88,07 -0,89 7,31

(zdroj: vlastni)
7.9 Dotaznikové Setieni

Do dotaznikového Setteni se zapojilo 40 respondentdl, a to muzl i zen, ve vékové skupiné

18-50 let, pfi¢emzZ zastoupeni Zen pievazovalo (ptes 87 %).

Utelem dotazniku bylo zjistit miru informovanosti vefejnosti o vyhodach a vyuziti 4loe
vera v ruznych oblastech. Vysledky ukazaly (Tabulka 5), ze vétSina respondentii (75 %)
méla povédomi o moznosti pouziti aloe v kosmetice, nejcastéji ve formé gelt nebo krém1,
mén¢ casto bylo zmiflovano pouziti masek nebo télovych mlék (32,5 %). Pokud jde o
hodnoceni ceny, vétSina respondentli se domnivd, ze produkty s Aloe vera se pohybuji v
pramérné nebo mirn€ nadprimeérné cenové relaci, coz je €ini dostupnymi Sirokému spektru
spotiebitelt. Dilezitym aspektem je, Ze respondenti nejcastéji pouzivaji Aloe vera pro

hydrataci a zklidnéni pokoZzky, spiSe neZ pro hojeni ran nebo ochranu pied sluncem. 57,5 %
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respondentll poznamenalo, Ze se o vlastnostech Aloe vera v kosmetice dozvédéli predevsim

prostfednictvim socidlnich siti nebo rad od pratel. VétSina respondentii vinima tuto rostlinu a

vvvvvv

l1ze zminit zklidnéni pokozky a protizanétlivé ucinky. Na zaklad¢ vysledkt dotazniku lze

fici, ze Aloe vera je v nasi spole¢nosti pomérn¢ oblibenou rostlinou. Vétsina lidi zna jeji

zklidilujici a protizanétlivé ucinky, které z ni ¢ini vyjimecnou slozku v péci o plet’.

Tabulka 5 Dotaznikové odpoveédi

Otazka Odpoved Pocet
Pohlavi Zena 35
Muz 5
Do které vékové skupiny patfite? 12-17 3
18-29 27
30-44 6
45 a vic let 4
Vite o pouzivani Aloe vera v Ano, aktivné ji pouzivam 33
kosmetice?
Ano, ale nikdy jsem nepouzival/a 3
Ne, neslySel/a jsem o jeji pouziti | 4
v kosmetice
Pouzivali jste nékdy kosmetiku s Aloe | Ano 33
vera?
Ne 7
Kterému vyrobku s Aloe vera davate Gel 18
prednost?
Krém 12
Maska 9
Pletové mléko 1

(zdroj: viastni)
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Tabulka 5 Dotaznikové odpovédi (pokracovani)
Jak hodnotite u¢innost Aloe vera v péci | Velmi vysoka 5
o plet?
Zangéty 12
Vysoka 18
Stiedni 14
Jak Casto pouzivate vyrobky z Aloe Nizka 2
vera?
Nékolikrat tydné 13
Ztidka 21
Nikdy 3
Jak jste se dozvédeli o vlastnostech Reklama 9
Aloe vera?
Doporuceni od pratel 11
Vyzkum / ¢lanky 8
Socialni média 12
Povazujete Aloe vera za bezpecnou Ano 36
slozku v kosmetice?
Ne 4
Jaké jsou podle vas nejdulezitéjsi Hydratace 9
ucinky Aloe vera?
Zklidnéni 11
Ochrana pted zanéty 18
Utinek proti starnuti 2

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 5 Dotaznikové odpovédi (pokracovani)

Jak hodnotite cenu kosmetiky s Aloe Velmi vysoka 2
vera?
Vysoka 5
Cenove dostupna 27
Nizka 2

(zdroj: viastni)
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace byla ptiprava a charakterizace alginatovych filmt s obsahem

Aloe vera a zhodnoceni vlivu ptidavku této rostlinné bioaktivni latky na fyzikalné-chemickeé

a antioxidacni vlastnosti ziskanych materiali.

Byly pfipraveny vzorky o riiznych pomérech alginatového polymeru a aloe, a také byl
testovan vliv piidavku vitaminu C. Vysledné filmy vykazovaly tloustku od 0,3 do cca 0,5
mm, byly homogenni a prihledné, s mirné nazloutlym nadechem. Vlivem zesitovani
alginatovych filmi pomoci vybranych typt ¢inidel (BaCly, FeSO4, CaCly) doslo ke

znaénému zvySeni tuhosti a zméné barvy na vyrazné tmavsi.

Mezi vyznamné povrchové vlastnosti filml patii smacivost, kterd napomaha posoudit
jejich interakci s kapalinami, coz je dulezité v souvislosti s vyrobou obvazi nebo
hydrata¢nich masek. Smacivost filmi byla ovlivnéna jak pomérem alginat/aloe, tak
pritomnosti vitaminu C. Nejvyssi kontaktni thel (témét 97°) byl naméifen pro vzorek 100/0,
zatimco se zvySovanim podilu Aloe vera doslo k postupnému poklesu thlu (pod 70° pro
pomér 65/35). Smacivost byla jesté vice podpofena piidavkem vitaminu C (hodnoty se

pohybovaly v rozmezi 38 az 65°).

Dal$im sledovanym parametrem byla propustnost filmu, kterda ovliviiuje schopnost
materidlu propoustét kapaliny a plyny, coZ je dileZité pro udrZeni vlhkosti rany nebo kiiZe.
Na zaklad¢ ziskanych dat lze konstatovat, ze ptidavek Aloe vera mirn¢€ zvysil propustnost
film1, coz je spojeno se zménou pomeru hydrofilnich a hydrofobnich skupin v jejich slozeni.
Testovani mechanickych vlastnosti odhalilo, Ze nejvyssi pevnost v tahu prokazaly filmy na
bazi samotného alginatu (41 MPa), zatimco po pifidavku aloe a vitaminu C doslo k poklesu
hodnot. Elasticita se také snizovala s rostouci koncentraci t¢innych latek. Zatimco u vzorku
100/0 bylo prodlouzeni pii pretrzeni 12,62 %, u filmu v poméru 65/35 byla namétena

hodnota pouze 3 %. Tyto zmény potvrzuji, Ze piitomnost aktivnich slozek Cini filmy kiehci.

Ptitomnost Aloe vera v algindtovych filmech vyrazné zvysila obsah vlhkosti (z 23 %
na 44 %), pticemz nejvetsi hodnota byla zjisténa u pomé&ru 65/35. Je zndmo, Ze Aloe vera
zlepSuje hydratac¢ni vlastnosti film a zabranuje ztrat¢ vlhkosti, coz vysledné systémy
predurcuje k vyrob¢ hydrata¢nich masek a obvazii pro 1é€bu popalenin a ran, poskytujicich
optiméalni podminky pro hojeni tkani. Tento fakt byl potvrzen i studii botnaci kapacity

provadéné na zesitovanych alginatovych filmech, kdy nejvy$si hodnoty absorpce byly
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zaznamenany u vzorku v poméru alginat/aloe 75/25, coz potvrzuje vliv aloe na hydrataci

materialu.

Jak bylo vySe zminéno, rostlina aloe je bohatym zdrojem tady bioaktivnich slouc¢enin.
Z toho diivodu byl daraz kladen na testovani antioxidacni aktivity, ktera je dulezita pro
ochranu tkani pfed oxida¢nim stresem. Piidavek Aloe vera do alginatové matrice zpisobil
mirné zvyseni antioxida¢nich vlastnosti, ovSem vyrazné€jsi narust aktivity byl zaznamenan u
vzorkil s obsahem vitamin C (v piipad¢ poméru 65/35 s 0,2 hm.% vitaminu C ¢inil abytek

absorbance az 86 %).

Zavérem lze tici, ze alginat jako pfirodni polymer ma vynikajici gelotvorné vlastnosti,
které v kombinaci s hydrata¢nimi a hojivymi slozkami Aloe vera jsou velmi uzitecné pro
pfipravu unikatnich funkénich filmid. Oblibenost této rostlinné bioaktivni slozky byla
prokazédna i1 dopliujicim dotaznikovym Setfenim. Vysledky diplomové price mohou
poskytnout zaklad pro dalsi studium v oblasti dané problematiky, zaméfené na ucinky Aloe

vera v bioaktivnich systémech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Ch Chitosan

DPPH 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

FTIR Fourierova transformacni infracervena spektroskopie
LMO Citronovy myrtovy olej

pH Potencial vodikovych ionti

PVA Polyvinylalkohol

uv Ultrafialové zareni

Vi 0,1 hm.% obsah vitaminu C

V2 0,2 hm.% obsah vitaminu C
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Pfiloha P I: Vzor dotazniku



PRILOHA P I: VZOR DOTAZNIKU

Vazena respondentko, vazeny respondente, jmenuji se Kristina Sologub. Jsem studentkou
Fakulty technologické Univerzity TomaSe Bati ve Zlin¢ a studuji obor Biomateriadly a
kosmetika. Obracim se na Vas s zadosti o vyplnéni mého dotazniku, ktery poslouzi jako
podklad pro bakalatrskou praci na téma ,,Bioaktivni alginatové systémy s Aloe vera”. Aloe
vera je 1é¢iva rostlina zndma svymi mnoha 1é¢ivymi vlastnostmi. Vysledky mohou pomoci

urcit uroven povédomi vetejnosti o jejich vyhodach a vyuziti v riznych oblastech.

Predem dékuji za vyplnéni dotazniku.

1. Pohlavi
e Zena
e Muz

2. Do které vékové skupiny patrite?

o 12-17
e 18-29
e 3044

e 45aviclet

3. Vite o pouzivani Aloe vera v kosmetice?

e Ano, aktivné ji pouzivam

e Ano, ale nikdy jsem nepouZival/a

e Ne, neslysel/a jsem o jeji pouziti v kosmetice
4. Pouzivali jste nékdy kosmetiku s Aloe vera?
e Ano

e Ne

5. Kterému vyrobku s Aloe vera davate prednost?
e Gel

e Krém

e Maska



Pletové mléko

. Jak hodnotite uc¢innost Aloe vera v péci o plet’?

Velmi vysoka

Vysoka

Stredni

Nizka

V jakych oblastech se podle vas Aloe vera pouziva?
Dermatologie

Kosmetologie

Medicina

Lékarstvi

. Jaké koZni problémy jste ieSili pomoci Aloe vera?

Hydratace
Zanéty
Hojeni ran

Ochrana pfed sluncem

. Jak casto pouzivate vyrobky z Aloe vera?

Kazdy den

Né&kolikrat tydné

Ztidka

Nikdy

. Jak jste se dozvédéli o vlastnostech Aloe vera?
Reklama

Doporuceni od ptatel

Vyzkum / ¢lanky

Socialni média



11.

PovaZujete Aloe vera za bezpe¢nou sloZku v kosmetice?
Ano

Ne

wewrs

. Jaké jsou podle vas nejdilezitéjsi ucinky Aloe vera?

Hydratace
Zklidnéni
Ochrana pied zanéty

Uginek proti starnuti

. Jak hodnotite cenu kosmetiky s Aloe vera?

Velmi vysoka
Vysoka
Cenov¢ dostupna

Nizka



