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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zamétuje na komplexni literarni resSersi tykajici se charakteristiky
sttibrnych kavovych slupek, jejich zpiisobt ziskavani a moznosti jejich vyuziti, s dirazem
na aplikaci v kosmetickém pramyslu. Pfipravené gelové a emulzni formulace s obsahem
stiibrnych kavovych slupek byly podrobeny stabilitnimu hodnoceni. U gelovych formulaci
bylo dale provedeno senzorické hodnocené a in vivo testovani na souboru dobrovolnic.
Vysledky prokazaly, ze gelové formulace s obsahem stiibrnych kavovych slupek neovliviuji
negativné pH pokozky, prispivaji ke snizeni transepidermalni ztraty vody a zaroven zvysSuji
jeji hydrataci. Z celkem dvanacti pripravenych gelovych a emulznich formulaci byly dvé
emulzni formulace vyhodnoceny jako nestabilni, zatimco zbylych deset formulaci

vykazovalo dobrou stabilitu.

Kli¢ova slova: Sttibrné kavové slupky, hydratace, TEWL, antioxida¢ni potencial, pH,

emulze, gely

ABSTRACT

This thesis focuses on a comprehensive literature review concerning the characteristics of
coffee silverskin, methods of their extraction, and potential applications, with particular
focus on their use in the cosmetic industry. Prepared gel and emulsion formulations
containing coffee silverskin were subjected to stability testing. In addition, the gel
formulations underwent sensoric evaluation and in vivo testing on ten female volunteers. The
results demonstrated that gel formulations containing coffee silverskin do not adversely
affect skin pH, reduce transepidermal water loss, and enhance skin hydration. Out of the
twelve prepared gel and emulsion formulations, two emulsion formulations were evaluated

as unstable, while the remaining ten showed good stability under the defined conditions.

Keywords: Coffee silverskin, hydration, TEWL, antioxidant potential, pH, emulsion, gels
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UvVOD

Kéva patii k nejobchodované¢jsim komoditam na svéte a jeji produkce se neustale zvysuje.
Tento trend je doprovazen vznikem velkého mnozstvi vedlejSich produktt, které béhem
péstovani, sklizné, zpracovani a konzumace kévy vznikaji. Mezi tyto vedlejsi produkty patii
tteSiiové slupky (cherry husks), duzina (coffee pulp), stiibrné kavové slupky a kavova
sedlina. Kava je také povazovana za vyznamného piivodce odpadu, pfiblizné¢ 30-50 %
celkové hmotnosti zpracované kavy se likviduje, a to predev§im palenim. Vzhledem k tomu,
ze v poslednich letech stile roste politicky a spolecensky tlak na snizeni znecisténi
vznikajiciho z primyslové ¢innosti, tak se nékteré vedlejsi produkty zpracovani kavy stavaji
pfedmétem zvySeného zajmu, a to piedevsim diky jejich slozeni. Stfibrné kavoveé slupky
pfedstavuji vyznamny zdroj bioaktivnich latek a mohou byt pouzity v riznych
pramyslovych odvétvich, vcetné potravinarského, kosmetického a farmaceutického
pramyslu. Stiibrné kavové slupky tvofi tenky obal kavového zrna a oddéluji se pti prazeni
kavy. Obsahuji vyznamné mnozstvi vldkniny (celul6za, hemiceluldza a lignin) a také jsou
zde zastoupeny bilkoviny, lipidy, kofein a polyfenoly. Pravé diky vysokému obsahu
bioaktivnich latek vykazuji stiibrné kavové slupky antioxida¢ni a antimikrobidlni vlastnosti.
Tedy klicové vlastnosti pro potencialni vyuziti v kosmetickych formulacich, kde mohou
slouzit jako zdroj pfirodnich antioxidanti a mohou pfispét k ochrané pokozky pied
Skodlivymi vlivy prostiedi a mohou zpomalit i jeji starnuti. Zajem o vyuziti pfirodnich
sloZzek v kosmetickém primyslu se v poslednich letech zvySuje, a to nejen diky jejich
mnohostrannému biologickému vyuziti, ale také finan¢nim nakladtim. Stiibrné kavové
slupky se tak v kosmetickych formulacich stavaji potencidlnim kandidatem na ndhradu

ucinnych syntetickych latek.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 KAVOVNIK A KAVA

Zelena kavova zrna, ktera se prazi, melou a vafi se z nich oblibeny napoj znamy po celém
svete, jsou ve skutecnosti semena obsazend v plodech stromi a keiti piirozené rostoucich
v tropickych oblastech. Kavovnik (Obr. 1) patii do tiSe Plantae, oddéleni Angiospermae,
¢eledi Rubiaceae a rodu Coffea. Tento rod je zdaleka nejvyznamnéj$im zéastupcem celedi
Rubiaceae. Kavovnik patii mezi stdlozelené rostliny s délkou zivota mezi 10-15 lety.
Ackoliv bylo popsano stovky druhti rostlin, vyznamny komercni vyznam maji pouze dve:
Coffea arabica a Coffea canephora. Semena druhu Arabica tvoti vice nez 60 % svétové
produkce kavy, naopak semena druhu Canephora tvoii méné nez 40 % svétové produkce
kavy. Kava je jednou z nejobchodovanéjSich komodit na svété. Je konzumovana denné

miliony lidi a jeji produkce se stale zvySuje. [1]

Obrazek 1 Kavovnik [1]

1.1 Kavovnikové bobule

V dobé, kdy kavovnik kvete, dochédzi k jeho opyleni a néslednému oplozeni, které je
dokonceno béhem 1-2 dnii. Dochéazi k vyvinu kéavovnikové bobule (Obr. 2) v priméru

10-15 mm dlouhé, ktera obsahuje zpravidla 2 kavova zrna. [1][2]

Pted vnéjSimi vlivy je plod chranén perikarpem, ktery se sklada z exokarpu, mezokarpu,
pektinové adhezni vrstvy a endokarpu. Exokarp, voskovitd vrstva, ma obvykle ¢ervenou,
tmavé razovou nebo zlutou barvu. Pod exokarpem se nachazi mezokarp neboli duzina. Dale

se u zralych plodli objevuje pektinova adhezni vrstva, ktera je souc¢asti vnitiniho mezokarpu
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a tésné priléhd k endokarpu, nékdy oznacovaném také jako pergamen. Nasleduje stiibrna
kavova slupka, kterd pokryva samotné kavové zrno. Plod zpravidla obsahuje dvé kdvova

zrna. [2][3]

Kavové zrno

Kavova stiibrna
slupka

Mezokarp (duZina)
Endokarp

Pektinova
adhezivni vrstva

Exokarp

Obrazek 2 Stavba kdvovnikové bobule [2]
1.2 Zpracovani kavovnikovych bobuli

Primyslové zpracovani kdvovnikovych bobuli zacind sklizni. Je velmi dulezité dbat na
zralost plodi. Obecné lze fici, Ze zralé kdvovnikové bobule jsou kvalitnéj$i nez nezralé.
Kavovnikové bobule na jedné rostlin€ nezraji ve stejnou dobu, a proto se se sklizni za¢ina
ve chvili, kdy je vétSina plodi zrald. Proces sklizn€ probiha bud’ ruén€ nebo mechanicky. Pii
celém procesu zpracovani je dulezité dbat na zamezeni piipadné kontaminace a ristu

mikroorganismu. [1]

Prvotni zpracovani spo¢iva v oddé€lni kdvovych zrn a ostatnich zbytkl kavovych plodi.
Existuji tfi metody primyslového zpracovani: suché zpracovani, mokré zpracovani

a polosuché zpracovani. [4]

1.2.1 Suché zpracovani

Tato metoda je typicka zejména pro brazilské, etiopské a haitské odriidy Arabiky a pro kavu
Robusta ze vSech cCasti svéta. Pii této metode se plody nejprve susi a poté se mechanicky
loupou. Pfi suchém zpracovani zpravidla nedochdzi k oddéleni pifezralych a nedozralych
plodi. Ve vysledném produktu je tedy zastoupeni vSech druhii plodii. Plody se sklizeji
a ukladaji v tenkych vrstvach o cca 5-10 cm, a to co nejrychleji, aby nedoslo k nezaddouci
kontaminaci. Pravidelné michani v pribéhu tohoto procesu zabrani rozkladu mezokarpu

(duziny) a nésledného vzniku nezadoucich fermentovanych a ¢ernych zrn. Mezokarp je
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velmi bohaty na obsah vody a cukru. SuSeni miize probihat dvéma zplisoby: mechanickym
v susarnach nebo ptfirodnim na vzdusném prostoru na slunci, a to nékolik tydnti. Mechanické
suSarny jsou zpravidla typické pro oblasti, kde jsou Casté desté. V nékterych ptipadech miize
byt pouzito jako dokonceni ptirodniho suseni. Béhem procesu suseni dochazi k odd€leni
kavovych zrn od endokarpu. Po ukonceni faze suSeni jsou plody pfipraveny k loupani.
Vlhkost nesmi ptesahovat 12 %, aby se zabréanilo riistu plisni a bakterii. Pfi loupani se
odstrafiuje tzv. oplodi. Zde se hovoii o slupce, duzin¢ (mezokarpu) a pergamenu
(endokarpu). Vyslednym produktem loupani jsou z kazdého plodu dvé kavova zrna, ktera
jsou obalena stiibrnou kavovou slupkou. I pii loupani se 1ze setkat se dvéma metodami: ruéni
a strojova. Oba procesy jsou velmi naro¢né Casove, nicméné ekonomicky jsou mnohem

vyhodnéjsi nez u procesu mokrého zpracovani kavovnikovych bobuli. [5]

1.2.2 Mokré zpracovani

Obecné lze fici, ze mokra metoda zpracovani kavovnikovych bobuli je sofistikovanéjsi. Je
zalozena na odstranéni duziny, po které nasleduje fermentace. Pi mokré metodé zpracovani
jsou pouzity pouze zralé kavovnikové bobule. Tento proces vyzaduje velkou spotiebu vody
a technické vybaveni, nicméné vysledny produkt je kvalitn€jsi nez pfi suché metodé
zpracovani kavovnikovych bobuli. Plody musi byt v dokonalém stavu zralosti a jsou tedy
velmi peclivé a Casto i ruéné vybirany. Zpracovani probihd v promyvacich nadrzich. Tyto
nadrZze mohou byt také vyuZity pro oddéleni dokonale zralych plodi od nezralych, a to na
zakladé gravitace. Dokonale zralé plody maji vyS$si hustotu nez voda a maji tendenci se
usazovat, nedozralé a prezrale plody obvykle vyplavou. Do dalsi faze zpracovani jsou tedy
vyuzity pouze zralé plody. Dalsi fazi procesu zpracovani je tzv. depulping. Cilem této faze
je odstranéni exokarpu a mezokarpu. Po této fazi je kdvové zrno stale spojeno s endokarpem,
ktery pokryva adhezni pektinova vrstva. Tato vrstva snizuje mnozstvi ponicenych kavovych
zrn a také snizuje silu, kterou je tfeba pouzit. Adhezni pektinova vrstva obsahuje prevazné
pektiny a lze ji oddélit fermentaci. Fermentace je proces, ktery zahrnuje spoustu chemickych
a biologickych reakci. Kavové zrno s endokarpem ziistava v klidu, aby mohlo dojit
k pfirozenym enzymatickym reakcim, které rozlozi pektinovou adhezni vrstvu. Fermentace
probihd idealné 24-72 hodin. Casto byva doprovazena zvy$enim teploty v dusledku
alkoholové fermentace zbyvajiciho cukru, coz ptispivd k plisobeni latek rozkladajicich

pektiny, tzv. pektinazy. [1][4][5]
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1.2.3 Polosuché zpracovani

Polosuché zpracovani nebo také polomokré/polopromyvané (semiwashed) je tieti metodou
zpracovani kavovnikovych bobuli. Metoda vyuziva prvky jak suchého, tak mokrého
zpracovani. Proces spociva ve vybéru a myti plodii ve flotacnich nadrzich, ale bez nasledné
fermentace. Plody bez mezokarpu a exokarpu, které stidle obsahuji adhezivni pektinovou
vrstvu mohou byt pfimo suSeny. I pfi tomto procesu musi byt proveden dalsi krok pro
odstranéni endokarpu s adhezni pektinovou vrstvou. Pfi vSech metodach oddéleni
jednotlivych casti kédvovnikové bobule od kavového zrna vznika nékolik vedlejSich

produkta. [1][4][5]

1.3 Zelena kavova zrna

Zelena kavova zrna jsou surova zrna, kterd byla oddélena od zbytku kdvového plodu, ale
nebyla jesté prazena. Tato zrna jsou z poloviny tvofena sacharidy v rtiznych formach

a druhou polovinu tvofi smés vody obsahujici bilkoviny, lipidy, kyseliny a alkaloidy. [6]

Slozeni zelenych kavovych zrn se li§i v zavislosti na druhu, pivodu a analytickych

metodach stanoveni. [7]

1.3.1 Chemické sloZeni zelenych kavovych zrn

Jak bylo zminéno vyse, kavova zrna jsou téméf z poloviny tvoiena polysacharidy. U Coffea
canephora tvoii polysacharidové frakce cca 43—54 % suché hmotnosti a sklada se predevs§im
ze tii polymerQ: arabinogalaktanu, mananu a celul6zy. Polysacharidy v Caffea canephora
a Caffea arabica jsou si podobné. Jedinym vyznamnym rozdilem je vyS$si obsah polymeru
arabinogalaktanu v Coffea canephora. Nejjednoduss$im sacharidem v zelenych kavovych

zrnech je sachardza. Vy$si obsah sacharézy vykazuje Caffea arabica. [6][7][8]

Lipidové frakce je pfevazné tvoifena triacylglyceroly, steroly a tokoferoly. Typickou
slozkou jsou také rostlinné oleje. Procentudlni zastoupeni lipidové frakce v kdvovych
zrnech Coffea arabica je 15 %, zatimco u Coffea canephora se jednd o 10 %. Frakce
organickych kyselin, pfevazn¢ kyselin chlorogenovych, predstavuje cca 7-10 % suché
hmotnosti zelenych kévovych zrn. Chlorogenové kyseliny jsou jedny z nejhojnéji
se vyskytujicich polyfenolt a zelend kédvova zrna patii k jejich nejbohatSim potravinovym
zdrojim. Dalsi organické kyseliny zastoupené v zelenych kavovych zrnech jsou kyselina
citronova, jable¢nda, chinova a octova. Vyssi obsah téchto kyselin je pozorovan u Caffea

arabica. Proteiny, peptidy a volné aminokyseliny pfedstavuji kolem 10-13 % suché
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hmotnosti kdvovych zrn a jsou potenciadlnimi prekurzory chuti. Kavové aroma a hnédnuti
kavy jsou brany jako disledky interakci karbonylové skupiny redukujicich sacharida
v zelenych kavovych zrnech jsou kofein a trigonelin. Kazdy z nich pfedstavuje cca 1-2 %
suché hmotnosti zrna. Kofein neboli 1,3,7-trimethylxantin je klicovy pro fyziologické
vlastnosti kavy a pro ur€eni jejiho hotkého charakteru. Kofein ptispiva pfiblizné z 10 %
k hotkosti kavy a zaroven ovliviiuje jeji stimulacni ucinek. Stejné jako u ostatnich slozek
se obsah této latky v zelenych kavovych zrnech lisi podle druhu kavy. Coffea canephora
obsahuje 2,2-2,8 % kofeinu a Coffea arabica jej obsahuje 0,6—1,2 %. Enviromentalni
a zemédelské podminky nemaji na obsah kofeinu vliv. Trigonelin mé vyssi zastoupeni
v Caffea arabica, a proto mize byt jeho mnozstvi v zrnech pouzito k rozliSovéani kdvovych
zrn. Béhem zrani kdvovych zrn se jeho obsah méni pouze minimalné, zména nastadva pii
prazeni, kdy dochazi k jeho pfemén¢ na N-methylpyridinium a kyselinu nikotinovou. Tyto

dvé slozky jsou skvélym ukazatelem stupné prazeni. [6][7][8]

1.4 Prazeni zelenych kavovych zrn

Po oddéleni kavovych zrn vySe zminénymi metodami dochazi ke zpracovani samotného
Kava se mezinarodné obchoduje jako kava zelend, tedy obchoduje se se zelenymi kdvovymi
zrny a prazeni surovych kavovych zrn obvykle probihd az ve spotiebitelskych zemich.
Diivodem je pfeména prekurzord, které kavé dodavaji jeji typické senzorické vlastnosti.
Po ptijeti a zkontrolovani kvality jsou pfed samotnym praZenim surova kavova zrna
skladovana. Po skladovani dochazi k Cisténi, aby se odstranila vadnd ptipadné nezrald

kavové zrna. [5]

Druhii prazeni je n€¢kolik. Prazeni je sam o sob¢ velmi slozity proces, pii kterém dochazi
k chemickym reakcim jako je pyrolyza, hydrolyza, polymerace apod., stejnym zpiisobem
také dochazi k fyzikalnim zméndm v kdvovych zrnech, jako je zména barvy, zvétSeni
objemu ¢i vlhkosti zrna. Diky témto reakcim a zméndm musi byt proces prazeni peclivé

sledovan a kontrolovan. [9]

Prvni faze prazeni je bézné oznaCovana jako faze suSeni. V této fazi dochazi
k degradaci chlorofylu v zelenych kdvovych zrnech a ty zacnou zloutnout. V dalsi fazi
prazeni dochédzi k hnédnuti kavovych zrn, a to diky kondenzaci amino skupin

s karbonylovymi skupinami redukujicich sacharidi. V posledni fazi prazeni, kdy se zrna
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blizi k prasknuti se v disledku karamelizace prohlubuje hnédd barva. Zrna mohou az
zCernat. Zrna se nejcastéji prazi suchym teplem pfi teplotach 200-300 °C [2], nékteré zdroje

mohou uvadét i jiné teploty, naptiklad 160-220 °C. [10]

1.4.1 Chemicka povaha praZeni

Féze suseni, ktera probiha pfi teploté nizsi, nez je 160 °C zahrnuje predev§im odpaieni vody,
zatimco dalsi faze (prazeni), ktera probiha pfi teplotach 160—260 °C zahrnuje fadu kritickych
chemickych reakci. Mezi n¢ patii Millardova reakce, karamelizace a pyrolyza. VSechny tyto
reakce jsou zodpovédné za vysledné vlastnosti kdvy, tedy chuti a viné. Stézejni reakce
probihajici pfi prazeni kavy jsou praveé Millardovy reakce. Millardova reakce je reakce mezi
redukujicimi sacharidy a aminokyselinami. Vznikaji pfi ni t€kavé i netékavé slouceniny,
véetné pyrazini, pyridinl, pyrrold a furand, které v koneéném disledku pfispivaji

ke komplexnimu senzorickému profilu kavy. [10]
Popis chemickych zmén u jednotlivych latek:
e Sacharidy

Sacharéza, ktera je v zelenych kdvovych zrnech nejhojnéji zastoupenym sacharidem, ptisobi
jako prekurzor aroma. V pocatecnich fazich prazeni podléhé rychlému rozkladu za vzniku
nékolika druhl slou€enin. Pfi téchto teplotdch vznikaji karboxylové kyseliny, furany
a aldehydy, které vyznamné ovliviluji aroma kavy. Béhem praZeni Ize pozorovat pokles
kyseliny citronové a jablecné a nartst kyselin mlécné, octové a mravenci. Kromé toho
dochéazi pfi prazeni také k tvorbé HMF (5-hydroxymethyl-2-furfural), ktery je hlavni
degradanim produktem svédc¢icim o tepelném posSkozeni kavovych zrn. Souhrnné lze fici,
ze sachar6za se béhem prazeni kdvovych zrn pfeméni na alifatické kyseliny a aromatické

slouCeniny. [7]
e Kyselina chlorogenové

Uvadi se, ze v kavovych zrnech je ptiblizn€ 30 chlorogenovych kyselin. Véetné kyselin
kafeoylchinovych (CQA), dikafeoylchinovych, feruloylchinovych a p-kumaroylchinovych.
Pomoci NMR (nukle4drni magneticka rezonance) spektroskopie bylo pozorovéano, Ze pii
teplotach prazeni se obsah CQA znacné snizil, zatimco obsah kyseliny chinové, esteru
kyseliny chinové ¢y-chinidu a kyseliny syllochinové se zvySil. Kyselina chinovad je
dominantni kyselinou v zelenych kavovych zrnech a je rovnéz produktem rozkladu

chlorogenovych kyselin. Rozklad chlorogenovych kyselin miize byt pouzit jako index
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stupné prazeni. Déale béhem procesu prazeni vznika ester kyseliny chinové y-chinid a
isomerni produkt kyselina syllochinova. Dale byly detekovany laktony chlorogenovych
kyselin (jejich tvorba je vysoce zavisla na stupni prazeni) a kyselina skoficova, ktera se muze
ucastnit naslednych chemickych reakci a podilet se na vzniku dalSich chutovych slozek

kavy. [7]
e Trigonelin

Trigonelin je pyridinovy derivat, o kterém je znadmo, ze béhem prazeni kavy nepiimo
ptispivd ke vzniku zadoucich aromatickych produktii jako jsou furany, pyrazin, alkyl-
pyridiny a pyroly. Trigonelin, ktery je ve vysokém mnozZstvi pfitomen v zelenych kdvovych
zrnech béhem prazeni kontinudlné klesd. Naopak obsah N-methylpyridinia a kyseliny
nikotinové se pribézné¢ béhem prazeni zvysuje. Studie potvrdily, ze N-methylpyridinium
a kyselina nikotinova jsou hlavnimi netékavymi produkty pyrolyzy trigonelinu, a to jak
pomoci hmotnostni spektrometrie, tak 1 pomoci NMR spektroskopie. Piicemz
N-methylpyridinium je hlavnim produktem tepelného rozkladu trigonelinu. Kyselina
nikotinova, ktera je diilezitym vitaminem a zaroveil druhym hlavnim produktem termického

rozkladu trigonelinu pozitivné korelovala se stupném prazeni. [7]
e Proteiny a volné aminokyseliny

Jak bylo zminéno vySe, Millardova reakce je pfi praZzeni zelenych kavovych zrn stéZejni
reakci. Chemicka reakce mezi redukujicimi sacharidy a slouceninami s obsahem volnych
aminoskupin je zodpovédnd predev§im za vznik jedineénych vini a chuti. Pfi prazeni
kavovych zrn dochézi ve slozeni proteinti k zasadnim zménam. Hlavni proteiny v zelenych
kavovych zrnech mély molekulovou hmotnost 58 a 38 kDa. Po prazeni byl pozorovan pouze
definovany pas proteinii o molekulové hmotnosti <14 kDa a difizni pas o molekulové
hmotnosti >200 kDa. To znamen4, Ze praZeni kdvovych zrn vede k denaturaci proteinti a také
k jejyich degradaci. Zaroven jsou be&hem procesu podjednotky proteini zaclenény
do polymernich struktur melanoidin. Melanoidiny jsou konecnymi produkty Millardovy
reakce a jsou to hnédé vysokomolekularni latky obsahujici ve své struktuie dusik. Obsah
volnych aminokyselin v susiné zelenych kavovych zrn je pomérn€ nizky, jednd se
0 0,3-0,6 %. Pomoci spektroskopie nuklearni magnetické rezonance (NMR) bylo dokéazano,
7e béhem procesu prazeni dochazi k ubytku volnych aminokyselin. Ctyfi hlavni volné
aminokyseliny (L-glutamovda, L-alanin, L-asparagin, y — aminomadselnd) po prazeni

ze zelenych kévovych zrn vymizely tGplné. [7]
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1.5 Vedlejsi produkty zpracovani kavy

Mezi vedlejsi produkty pii zpracovani kavy se fadi vSechny produkty, které vznikly béhem
procesu péstovani, sklizné, zpracovani a konzumace kavy, dale listy ka&vovniku,
prezrala/nedozralé zrna, ttesiiové slupky, duzina, pergamen, stiibrné kdvové slupky a kdvova
sedlina. Tyto vedlejsi produkty jsou zdrojem bioaktivnich sloucenin a jejich vyuziti je

zajimavé pro rizna primyslova odvétvi. [11], [12]

Po péstovani a sklizni nastava proces zpracovani. Vznik vedlejSich produkti béhem
procesu zpracovani kavy se mize rozdélit dle toho, zda vznikaji v procesu pfed prazenim
anebo po prazeni. V piipad¢, Ze se jedna o vedlejsi produkty vznikajici pfed prazenim déli

se v zavislosti na zvolené¢ metodé zpracovani na:
* suché zpracovani - tftesiiové slupky;
* mokré a polosuché zpracovani - duzina.
Po prazeni kavy vznikaji stiibrné kdvové slupky a pouzita kavova sedlina. [13]

Kéva je povazovana za vyznamného pivodce odpadu. Ptiblizné 30-50 % celkové hmotnosti
zpracované kavy se likviduje. Likvidace téchto vedlejSich produktd se provadi palenim.
Nicméné¢, vzhledem k uvoliovani oxidu uhlic¢itého a kofeinu, je tento zpisob velmi nesetrny
k zivotnimu prostfedi. V soucasné dobé fada vyzkumnych pracovnikd a vyrobcil investuje
do vyvoje novych piistupll prevazné ke zhodnoceni vedlejSich kdvovych produktt. Tento
odpad lze vyuzit jak pro vyrobu krmiv, tak pro vyvoj novych materialti, vyrobu biopaliva,
vyrobu pfirodnich aromat anebo pro izolaci U¢innych latek, které mohou byt nadale
zpracovany a pouZzity jako pfisady pro potravinafsky, kosmeticky, nutraceuticky nebo
farmaceuticky priimysl. Z tohoto bezodpadového piistupu by mohly tézit vSechny vyse
zminéné primysly a spotiebitelé, a to s ohledem na rychle se rozvijejici obavy

z primyslového znecisténi. [14]

1.5.1 Vedlejsi produkty vznikajici béhem péstovani kavy

Nekteré ¢asti kavovniku jsou klasifikovany jako vedlejsi produkty zpracovani kavy, protoze
vznikaji béhem péstovani. Do této skupiny se fadi kvéty, listy, stonky a vétvicky. Kvéty
kavovniku jsou dilezitym urcujicim faktorem mnozstvi a kvality kdvovnikovych plodi.
Okvétni listky obsahuji velké mnozstvi vitamind, mineradli a antioxidantli a mohly by byt
potenciadlnim zdrojem potravin nebo napoji. Diky bioaktivnim latkdm mohou také hrat

zasadni roli pro lidské zdravi. [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Listy kavovniku se pouzivaji k ptipravé ndpoji podobnych caji. Pied ptipravou
takovéhoto ndpoje je zapotiebi nékolika metod k ziskdni potfebné ingredience z listl.
Vétsina z nich zahrnuje spafeni, néasledné valeni a vysuSeni. Néktefi vyrobci pracuji
v ochranné atmosféie, aby predchazeli moznému zoxidovani. K vyrobé nédpoje musi byt listy
extrahovany vodou. Kromé potravinaiského vyuziti se kdvové listy testuji pro nékolik
dalsich vyuziti, a to pro parfémy do vozidel, oblicejové Cistici prostiedky, ndhrazky tabaku,

krmiva pro zvitata, a dalsi. [16]

PR AR

1.5.2 TreSiové slupky

Ttesnové slupky neboli cherry husks jsou prvnim a hlavnim vedlej§im produktem pfi
zpracovani kavovnikovych bobuli suchou metodou. Obsahuji vnéjsi slupku (exokarp),
duzinu (mezokarp), pektinovou adhezni vrstvu a pergamen (endokarp). Tvofi pfiblizn€ 12 %
suché hmotnosti kdvovnikovych bobuli. Na kazdou tunu sklizenych kdavovnikovych bobuli

ptipada ptiblizné 0,18 tuny tfeSnovych slupek. [5]

Obsahuji 58-85 % sacharidt, 14 % redukujicich cukrt, 8-11 % proteind, 0,5-3 %
lipidQ, 3—7 % minerald, 1 % kofeinu a 5 % tfislovin. Toto sloZeni ukazuje vysoky obsah
celulozy (24,5 %), hemiceluldzy (29,7 %), ligninu (23,7 %) a popela (6,2 %). Slozeni
tteSnovych slupek je pozoruhodné pievazné pro jejich mozné dalSi vyuziti. Literatura
zminuje vyuziti tteSiiovych slupek jako hnojiva pro kompostovani a vermikompostovani,
substrat pro produkci jedlych hub, pro vyrobu bioethanolu, pro extrakci kofeinu, jako
biosorbenty pro kyanid a jako biosorbenty pro odstranéni téZkych kovli z vodnych roztokt

atd. [13][16]

1.5.3 DuzZina

DuZina je hlavni produkt, ktery se ziskdva béhem polosuchého a mokrého zpracovani.
Piedstavuje témét 30 % suSiny celého kavovnikového plodu a obsahuje exokarp (vné&jsi
slupku) a mezokarp (duzinu), souhrnné se v literatute oznacuje jako duzina (coffee pulp). Je
produkovana ve velkém mnozstvi. Cerstvé kavovnikové plody obsahuji 430 g duziny na
1 kg. Duzina je bohata na sacharidy (21-32 %), proteiny (5—12 %), tuky (2—7 %), a mineraly
(9 %). Obsahuje také mnozstvi ttislovin, polyfenolli a kofeinu. DuZina mlze byt vyuzita
podobné¢ jako tiesnové slupky. Pfimé pouziti jako krmivo pro zvifata je omezené prevazné

kvali pritomnosti kofeinu, polyfenolt a ttislovin. [17]
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Kévovu duzinu lze vyuzit pro pfipravu ¢aje z kavovych tfesni zvaného cascara
(ze Spanélského cascara). Jedna se o népoj, ktery ma stejné vlastnosti jako ¢aj, ale mé kavové
aroma. Piipravuje se susenim kavové duziny na slunci po dobu 4-5 dnt tak, aby vznikla

c¢ernohnéda cascara a ta se posléze zalije horkou vodou. [18]

1.5.4 Stfibrné kavové slupky

Stiibrna kavova slupka tvoii obal pfimo kolem kévového zrna. Ve velkém mnozstvi se

hromadi a ziskava pti prazeni kavy a obsahuje 60—-80 % vlakniny. [5]

Detailnéjsi popis stiibrnych kdvovych slupek bude uveden v samostatné kapitole nize.

1.5.5 Kavova sedlina

Kévova sedlina je odpadnim produktem pfti vafeni kavy. Tvofi se pfi domdci extrakci
mletych kavovych zrn (kdvového prasku) horkou vodou anebo pii primyslové vyrobé
rozpustnych kavovych smési pro dalsi pouziti. Odhaduje se, ze na kazdou tunu zelenych

kavovych zrn vznikne 650 kg kavové sedliny. [16][19]

Témet 50 % svétové produkce kavy se zpracovava pro piipravu rozpustné kavy.
Takovéto zpracovani kavy generuje kolem 6 milionu tun kdvové sedliny ro¢né. V soucasné
dobé je velky politicky a spolecensky tlak na sniZeni znec€iSténi vznikajiciho z primyslové
¢innosti, a proto v poslednich letech kdvova sedlina a stiibrné kavové slupky ptitahuji
pozornost. Kazdoro¢né jsou produkovany ve velkém mnoZstvi a mohou pfedstavovat velké

nebezpeci znecisténi, pokud jsou vypoustény do zivotniho prostredi. [20]

Kavovou sedlinu lze povaZovat za nebezpecny odpad, protoze mize samovolné
fermentovat a mize zacit samovoln¢ hotet, také obsahuje kofein, tfisloviny a polyfenoly.
Vzhledem k povaze kavové sedliny, kdy se jedna o produkt biologického piivodu,
obnovitelny, levny a chemicky komplexni, ptedstavuje spoustu prilezitosti pro vyvoj novych

produktt s ptidanou hodnotou. [19]
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2 STRIBRNE KAVOVE SLUPKY

Stiibrné kavové slupky predstavuji tenky obal kavového zrna, ktery je vedlejSim produktem
pii prazeni kavy. Neustalé zvySovani produkce kavy vede také ke kontinualnimu zvySovani
odpadu. Z tohoto diivodu jsou kavové slupky povazovany za podnétné suroviny pro dalsi
vyuziti. Lze zde mluvit o biopalivech, biopolymerech, biologicky odbouratelnych

materidlech pro obaly, ¢i riizna vyuziti v kosmetice, apod. [1]

2.1 SlozZeni stfibrnych kavovych slupek

Vnéjsi stiibrna kavova slupka pfedstavuje primémé 4 % hmotnosti kdvového zrna. Jeji
hlavni sloZkou je vlaknina, kterd pfedstavuje 69 % hmotnosti. Vldkninu tvoii z 24 %
polysacharid celul6za, 17 % hemiceluléza a 29 % lignin. Déle jsou v kavovych slupkach
zastoupeny bilkoviny, lipidy a malé mnozstvi kofeinu a polyfenolt. Pfitomnost polyfenoli
v kavovych plodech, kde hlavni slozkou je kyselina chlorogenova, predstavuje zajimavy
aspekt, nebot’ bylo prokazano, Ze extrakt z kdvovych plodl vykazuje antioxidaéni aktivitu.
Toto zjisténi mad, vzhledem k potencialnim zdravotnim pfinosim a vyuziti polyfenola

obsazenych v kavovych plodech, vysokou relevanci. [19]

2.2 Ziskavani stfibrnych kavovych slupek

Zelena k&vova zrna, ktera se prazi, melou a vafi se z nich oblibeny ndpoj znamy po celém
svete, jsou ve skuteCnosti semena obsazena v plodech kavovnikd. Na trhu jsou hospodatsky
vyznamné 2 druhy kavy. Jednd se o Coffea arabica a Coffea canephora. Se zvySujici se
produkci kavy vznika pfi zpracovani mnohem vice odpadu, tzv. vedlejSich produkti.
K ziskani kavy, prazenych kavovych zrn je zapotiebi proces zpracovani. Pti téchto krocich
vznika velké mnozstvi odpadu, tzv. vedlejsi produkty. Jednim z téchto produktii jsou

1 stiibrné kdvové slupky. [14]

Chemicka povaha prazeni kdvovych zrn a prazeni jako takové bylo vysvétleno vyse.
K uvolnéni sttibrnych kdvovych slupek dochdzi ve druhé fazi prazeni a pti prvnim prasknuti
kavového zrna, které nastane pfi teploté cca 200 °C. Pii této teploté dochazi k expanzi zrna
a k bodu zlomu vnitiniho tlaku oxidu uhli¢itého a vodnich par. To vede k prasknuti kdvového

zrna, které je lidskym uchem slySitelné a naslednému oddélni sttibrnych kavovych slupek.
[6]

Ty mohou byt efektivné odd€leny proudem vzduchu. Spravné proudéni vzduchu je zde

zasadni, je nutné zabranit hromadéni se stfibrnych kavovych slupek, které by potencidlné
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mohly vést ke kourové chuti. Na kazdé 4 tuny kavy se odd¢li cca 30 kg sttibrnych kdvovych
slupek. [21]

2.3 Chemicka analyza stfibrnych kavovych slupek

Kévové slupky jsou ziskavany z kavovych plodil a je tedy ocekévano, ze budou mit
podobné slozeni. Jak bylo zminéno vySe, kédvové slupky obsahuji z 69 % vlakninu.
Nejhojnéjsi slozkou kavovych slupek jsou polysacharidy. Cukry jsou polymerizovany do
struktur celuldzy a hemiceluldzy, které dohromady odpovidaji piiblizné 40 % hmotnosti
kavové slupky po suSeni. Kavové slupky obsahuji 58,76 % glukozy (23,77 + 0,09 g/100 g
susiny), 18,81 % xylozy (7,61 + 0,02 g/100 g susiny), 9,29 % galaktézy (3,76 £ 1,27 g/100 g
susiny), 8,75 % arabindzy (3,54 + 0,29 g/100 g susiny) a 4,37 % manozy (1,77 + 0,06 g/100 g
suSiny). Hodnoty se v jinych literaturach mohou lehce lisit dle odrady kédvovych zrn nebo
dle zptisobu extrakce. Pti této studii byly vyuzity kavové slupky ze smési Arabicy a Robusty,
které dodala portugalskd spole¢nost NovaDelta Comércio e Industria de Cafés, S.A.
Arabinogalaktan, galaktomanan a celul6za jsou polysacharidy nejhojnéji zastoupené v kave.
Nebylo tedy piekvapenim, ze glukdza, galaktéza, mandza a arabindza byly piitomny
ve stiibrnych kavovych slupkach. Dalsi organickou slozkou, kterd je ve vyznamném
mnozstvi zastoupena v kavovych slupkach je lignin. Predstavuje 28,58 % hmotnosti kavové
slupky (28,58 £0,46 g/100 g susiny). Lignin je komplexni makromolekula slozena z velkého
mnozstvi funkénich skupin, vcetné fenolického a alifatického hydroxylu, methoxylu,

karbonylu a sulfonati. [20]

2.4 Extrakce bioaktivnich latek ze stiibrnych kavovych slupek

Extrakce bioaktivnich latek pfitomnych v rostlinnych matricich byla v poslednich letech
podrobena rozsahlému vyzkumu. Zijem o extrakci sloucenin, jako jsou fenolické
slouceniny, flavonoidy a dalsi pfirodni antioxidanty je pfevazné zptsoben jejich vlastnostmi.
Parametry nastavené pii procesu extrakce (metoda, rozpoustédlo, pomér matrice
a rozpoustédla, Cas apod.) jsou peclivé hodnoceny a jsou kli€ové pro vytéznost metody. Dle
riznych studii, existuje spousta extrak¢nich technik, které mohou vést k rozdilnym
vysledkim. Kazdd metoda ma své vyhody a omezeni. Cilem studie autori Vimercati,
Araujo, Macedo a Pimenta [22] bylo stanovit optimélni podminky pro ziskani bioaktivnich
latek ze sttibrnych kavovych slupek, za pouziti konvenénich extrakénich metod. V prvni fazi
testovali tf1 extrakéni metody se Ctyimi rozpoustédly (isopropanol, aceton, ethanol a voda).

Pti prvni metod¢ byly vzorky smichany s rozpoustédlem, ponechany 60 minut pii laboratorni
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teploté (20-25 °C) a nasledné byly centrifugovany. Druhd metoda vyzadovala smichéani
vzorki s rozpoustédly v Erlenmeyerové bance a nasledné michani (120 ot./min) na orbitalni
ttepacce pii konstantni teploté¢ 60 °C po dobu 30 minut. Posledni extrak¢éni metoda vyuzila
Soxhlettiv extraktor. Extrakce probihala po dobu 6 h se 150 ml rozpoustédla, teplota
odpovidala teploté¢ varu jednotlivych rozpoustédel. Extrakéni kiivka celkovych fenolickych
sloucenin byla nasledné vyhodnocena a postupné byly podminky extrakce optimalizovany.
Stiibrné kavové slupky pouzity pro tento experiment byly dodany lokélni prazirnou v Lavras
(Brazilie). Podminky prazeni byly 210 °C a 18 minut. Odseparované stiibrné kdvové slupky
byly suseny v susarné pti 60 °C s cirkulaci vzduchu do dosazené konstantni hmotnosti
(5 £0,2 % vlhkosti). Nasledné byly vzorky rozemlety a standardni prosévaci metodou byly
ziskany c¢astice o velikosti 0,850 mm. Rozpoustédla vyuzita pro experiment byla
deionizovana voda, ethanol, aceton a isopropanol. Prvni extrakéni metoda (EM-1) méla
nejnizsi vytéznost antioxidantl, celkovych fenolickych sloucenin a celkového obsahu
flavonoidd bez ohledu na zvolené rozpoustédlo. Tyto vysledky jsou pfisuzovany absenci
zvySené teploty a michdni. Druhd a tfeti extrakéni metoda (EM-2 a EM-3) dosahly
signifikantn¢ vyssiho vytézku antioxidantii a bioaktivnich latek. Nejlepsi hodnoty napftic
metodami byly ziskany pii pouziti ethanolu a vody. Ve druhé fazi experimentu byla
analyzovana kinetika extrakce. Zjistilo se, ze vétSina latek je extrahovana béhem prvnich
120 minut a Ze nejlepsi vytéZnosti bioaktivnich latek bylo dosaZeno pii 68 °C a koncentraci
ethanolu 64 %. Naopak extrakce za pouZiti isopropanolu a acetonu prokazala nejnizsi
vytéznost. Tato skuteCnost mlZe byt vysvétlena niz§i polaritou téchto rozpoustédel
v porovnani s ethanolem a vodou. Tato studie uké4zala, Ze kombinace metod a rozpoustédel

ma vyrazny vliv na efektivitu extrakce bioaktivnich latek ze stiibrnych kavovych slupek.

Autofi Narita a Inouye [23] zvolili jiny pfistup, a to extrakci za pouZiti subkritické vody
pfi teploté 25-270 °C. Tento proces spociva v zahtati vody nad bod varu pfi zachovani tlaku,
ktery ji udrzi v kapalném stavu. Takto vzniké rozpoustédlo se schopnosti extrakce polarnich
1 nepolarnich sloucenin. Cilem zkoumani této metody byl jeji potencidl ziskavani
antioxidantli ekologicky Setrnym zpusobem bez pouziti organickych rozpoustédel. Proces
extrakce zahrnoval zpracovani 1 g stfibrnych kavovych slupek s 50 ml destilované vody pfi
riznych teplotach od 180 °C do 270 °C, pficemz extrakce kazdého vzorku trvala 10 minut.
Rozmezi teplot bylo zvoleno za ucelem pozorovani vlivu teploty na vytéznost extrakce
a antioxida¢ni aktivitu. Tlak v nddobé se pohyboval od 1 MPa pii 180 °C do 5,3 MPa pfi
270 °C. Nasledn¢ se extrakty prefiltrovaly, zahustily, vysuSily mrazem a byly podrobeny
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analyze. Extrakcni vytézek se zvySoval s teplotou az do 210 °C, poté zacal klesat. Tedy
optimélni podminky extrakce jsou kolem této teploty. Studie zjistila vyznamné zvySeni
celkového obsahu fenolickych latek a bilkovin, které koreluji s antioxidacni aktivitou.
Analyza vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii (HPLC) odhalila stabilni obsah
kofeinu, nicméné hojn¢ zastoupend kyselina chlorogenova degradovala pfi teploté 210 °C,
coz naznacuje jeji termalni sensibilitu. Studie ukazuje, ze extrakce subkritickou vodou pii
teplotaich kolem 210 °C-270 °C ucinn¢ ziskava antioxidacni slouCeniny ze stiibrnych

kavovych slupek.

Autofi Tangguh a Kusumocahyo [24] zkousSeli 3 metody extrakce stfibrnych kavovych
slupek, a to konvenéni extrakci za stalé agitace (michani), konvencni extrakci bez agitace
a extrakci za pomoci ultrazvuku. Nasledny extrakt byl analyzovan na celkovy obsah
fenolicky sloucenin, flavonoidy a antioxidacni aktivitu. I tato studie potvrdila, ze typ
extrakce, extrakéni Cas a teplota siln¢ ovliviiuji obsah vySe zminénych sloucenin
a antioxidacni aktivitu. St¥ibrné kavové slupky byly poskytnuty spolecnosti Morph Coffee
Roasting. Jako rozpoustédlo bylo u vSech metod pouZita 50% smés vody a ethanolu. Teplota
se pohybovala od 30-60 °C a ¢as byl v rozmezi 5-60 minut. Pfi konvencni extrakci za stale
agitace bylo pouzito magnetické michadlo a rychlost otac¢ek byla nastavena na 350 ot/min.
Rozpoustédlo bylo zaht4to na pozadovanou teplotu a néasledné byly pfidany 2 g stiibrnych
kavovych slupek, pro absenci ztraty tepla a evaporace byla smé&s piikryta aluminiovou folii.
Konvencni extrakce bez michani byla provedena uplné stejné pouze za absence michéni.
Ultrazvukova extrakce byla provedena se stejnym rozpoustédlem, za stejnych €asti, jen byl
vyuzit sonikator operujici pii 35 kHz. Smés rozpoustédla a stiibrnych kavovych slupek byly
utésnény aluminiovou folii a byly vystaveny ultrazvukovym vindm ve vodni ldzni pii
pozadovanych teplotach. Konven¢ni extrakce za stalé agitace se ukazala nejefektivngjsi, a to
jak v obsahu fenolickych sloucenin a flavonoidi, tak i antioxida¢ni aktivity. Obsah
celkovych fenolickych slou€enin pii pouZziti konvenéni extrakce za stilé agitace byl
459,21 mg/l ekvivalenti kyseliny gallové (GAE) (termin vyjadfujici koncentraci
fenolickych sloucenin ve vzorcich). Extrakce za pouziti ultrazvuku rovnéZ ukazala vysoky
u konvenéni extrakce bez agitace. Optimalni podminky pro konvenéni extrakci za stalé
agitace byly stanoveny na teplotu 40 °C a dobu extrakce 40 minut. Celkovy obsah flavonoidl
pfi konvenc¢ni extrakci za stalé agitace byl 14 mg/l ekvivalenti kvarcetinu (QE) (termin

vyjadiujici koncentraci flavonoidli ve vzorcich). Extrakce za pouziti ultrazvuku ukazala
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obsah 9,35 mg/l QE a konvencni extrakce bez agitace 5,57 mg/l QE. Nejvyssi oxidacni
aktivita byla pozorovana u konven¢ni extrakce za stal¢ agitace (59,94 %), nésledovala
extrakce za pouziti ultrazvuku (51,23 %) a konvencni extrakce bez agitace (39,74 %). Toto
srovnani zdlraziuje vyznam agitace (michani) v konvencnich extrakénich metodach
a potencial extrakce za pouziti ultrazvuku jako alternativy pro extrakci antioxidantl

ze stiibrnych kavovych slupek.

2.5 Antioxidacni vlastnosti

Volné radikdly jsou vedlejSimi produkty klicovych bunécnych procesti v lidském téle.
Vznikaji pfi metabolismu purinovych nukleotidi a kyseliny arachidonové, pii syntéze
prostaglandint a pfi enzymatickych reakcich katalyzovanych xantinoxidazou a tryptofan
dioxygenazou. Zahrnuji volné radikaly kysliku s oznacenim ROS (reactive oxygen species)
a volné radikaly dusiky s ozna¢enim RNS (reactive nitrogen species). Volné radikaly se
v lidském organismu podileji na n¢kolika procesech, jako je napi. zrani bunck, imunitni
ochrana a cytotoxicita vi¢i patogeniim, ale mohou také zplsobovat poSkozeni proteini,
lipidGi a DNA. Za normalnich fyziologickych podminek jsou nadmérné vyprodukované ROS
a RNS neutralizovany antioxidanty, které zmiriuji jejich Skodlivé ucinky. V piipadé,
ze produkce volnych radikalli pfevySuje antioxidacni kapacitu obrannych mechanismil
bunék, dochazi k jevu oznaCovanému jako oxidacni stres. Tento jev muze vést
ke kardiovaskularnim onemocnénim a muze byt pfi¢inou rakoviny. Bylo prokazano,
ze antioxidanty jako je kyselina askorbova a tokoferoly chrani pted témito onemocnénimi.
semenech, luSténinach, kakaovych vyrobcich, napojich jako jsou ¢aj, kava, €ervené vino,
ovocné $tavy, bylinkdch a kofeni. V soucasnosti také roste zdjem o vyuziti pfirodnich
antioxidantl jako funkénich slozek do riznych doplika stravy. Syntetické antioxidanty, diky
své dostupnosti a leps$i aktivit¢é nachazeji uplatnéni pii stabilizaci tukd a olejq,
ve farmaceutickém primyslu nebo jako konzervacni latky v kosmetice. Antioxidacni
vlastnosti poskytuji polyfenoly, jejimz spole¢nym znakem je pfitomnost vice neZ jedné

hydroxylové skupiny, kterd je navazana na benzenové jadro. [25]

2.5.1 Metody stanoveni antioxida¢ni aktivita

Koncept antioxida¢ni aktivity (schopnost antioxidantii neutralizovat volné radikaly)pochazi
nejprve z chemie, ale pozdéji byl adaptovan do biologie, mediciny, epidemiologie a vyZivy.

V poslednich desetiletich roste zdjem o studium antioxida¢ni aktivity vzhledem ke zndamému
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vlivu volnych radikali na pribéh a rozvoj kardiovaskularnich a neurodegenerativnich
onemocnéni, starnuti a rakoviny. Za timto ucelem bylo vyvinuto mnoho riznych postupti
pro testovani celkové antioxidacni aktivity Antioxidacni aktivita by neméla byt vyvozovana
na zéklad¢ jediné metody. M¢lo by byt provedeno nekolik antioxidacnich postupti, vzhledem
k riznym odliSnostem metod. Reakéni podminky by vzdy mély napodobovat podminky,
které se vyskytuji pii oxidacnim stresu vyvolaném ROS a RNS. Metody lze rozd¢lit podle
reakénich mechanismii na metody pienosu vodikovych atomti (HAT) a metody pfenosu
jednoho elektronu (SET). Metody zalozené na SET detekuji schopnost potencidlniho
antioxidantu pfenést jeden elektron, ktery bude redukovat jakoukoliv slouceninu vcetné
kovi, karbonyll a radikald. Jejich reaktivita je zalozena na deprotonaci a ioniza¢nim
potencidlu reaktivni funkéni skupiny. Tyto metody jsou zavislé na pH a jsou zpravidla
pomalej$i nez metody zalozené na pfenosu vodikového atomu. Metody HAT jsou zaloZené
na schopnosti antioxidantu zhaset volné radikaly donaci atomu vodiku. Jsou nezavislé na pH

a rozpoustédle a zpravidla probihaji velmi rychle. [26]

Mezi metody zaloZené na HAT patii schopnost absorpce kyslikovych radikala (Oxygen
radical absorbance capacity, ORAC), celkovy parametr zachytavani radikala (Total radical
trapping antioxidant parameter, TRAP), test celkové kapacity vychytavani radikala (Total
radical scavenging capacity assay, TOSCA), B-carotene bélici metody (p-carotene bleaching
assays) a chemiluminiscen¢ni metody (Chemiluminecent Assay). Mezi SET metody patii
test antioxidacni kapacity ekvivalentni Troloxu (Trolox equivalence antioxidant capacity
assay, TEAC), test antioxidacni kapacity redukujici Zelezité ionty (Ferric ion reducing
antioxidant power, FRAP), test vychytavani radikali DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
radical  scavenging assay, DPPH), test vychytavani radikala =~ ABTS+
(2,2-Azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid radical scavenging assay ABTS+)
a dalsi. [27]

2.5.2 Antioxidac¢ni aktivita extrakti stfibrnych kavovych slupek

Studie védcii Anabely Costa, Rity Alves, Ana Vinha a dalSich [28] se zaméfuje
na optimalizaci udrzitelné metody ziskdvani extraktli ze stiibrnych kévovych slupek s co
nejvyssim mnoZstvim antioxidantii. Byly studovany proménné ovlivitujici vytéZzek extrakce
a antioxida¢ni aktivitu extraktli, a to polarita rozpoustédla, teplota a doba extrakce. Diky
nizké toxicité byly pro studii vybrany voda a ethanol v riznych pomérech (25:75, 50:50
a 75:25). Extrakty byl porovnany z hlediska obsahu celkovych fenolickych latek, flavonoida

a tfislovin. Antioxidacni kapacita byla hodnocena dvéma postupy - metodou FRAP (ferric
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reducing antioxidant power), ktera je zalozena na principu redoxni reakce a metodou DPPH,
kterd je zalozena na reakci testované latky s 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)
hydrazylovym radikalem. Pro pfipravu extraktli byla pouzita smés 1 g rozemletého vzorku
(poskytnuto narodni prazirnou Bicafé — Torrefac, a0 ¢ Comércio de Café, Lda., Portugal)
a rozpoustédel o rizném poméru vody a ethanolu a tyto smési byly zahiivany na teploty 25,
30, 40, 50 a 60 °C po dobu 30, 60, 90 a 180 minut. Extrakce probihala za stalého michani
a byla provedena trikrat vedle sebe. Finalni extrakty byly prefiltrovany a pfed analyzou byly
skladovany pfi teploté -25 °C. Schopnost extraktii neutralizovat radikaly byla testovdna
smichanim 14 pl zfedéného extraktu (1:10) se 186 pl pfipraveného roztoku DPPH. Pokles
hodnot DPPH byl méfen v 10-ti minutovych intervalech. Pro metodu FRAP bylo smichano
90 pl zfedéného extraktu (1:10) s 270 pl destilované vody a 2,7 ml roztoku FRAP.
Po homogenizaci byla smés ponechédna po dobu 30 minut bez pfistupu svétla ve 37 °C.
Absorbance byla méfena pii vinové délce 595 nm. NejlepSich vysledkd inhibice
hydrazylového radikalu (DPPH) bylo dosazeno za pouziti smési 20 % vody a 75 % ethanolu
po dobu 60 minut a pii teploté 30 °C, a to 416+4,2 mg ekvivalentl troloxu na 1 litr extraktu.
Nejvyssi antioxidacni aktivity u metody FRAP bylo dosazeno za pouziti smési 50 % vody
a 50 % ethanolu po dobu 60 minut pti 40 °C. Hodnoty pievySovaly 1700 mg ekvivalentii

siranu Zeleznatého na 1 litr extraktu.

Autofi Narita a Inouye [23], ktefi provadéli extrakci za pouziti subkritické vody
(metody extrakce jsou detailné popsany v kapitole 2.4) zkoumali antioxidac¢ni aktivitu
za pomoci metod DPPH a H-ORAC (hydrophilic oxygen radical absorbance capacity).
Pro zjisténi antioxidacni aktivity extraktl stiibrnych kavovych slupek metodou DPPH bylo
smichano 0,2 ml extraktu (o rdznych koncentracich) se smési 0,3 ml 0,2 mM
1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazylu v ethanolu a s 0,5 ml 0,5M acetatového pufru
o hodnoté pH 5,5. Vysledna smés byla protfepana a ulozena do tmavé mistnosti po dobu
30 minut a pii teploté¢ 25 °C. Pokles absorbance pii vlnové délce 517 nm byl méfen
spektrofotometrem. Nasledné byla vypocitana aktivita vychytavani DPPH radikala
a vyjadfena jako mnozstvi pmol ekvivalenti troloxu (TE) na gram extraktu. Nejvyssi
hodnoty antioxidacni aktivity byly ziskany pii 270 °C, 379+36 pmol TE/l. Metoda H-ORAC
(hydrophilic oxygen radical absorbance capacity) je zalozena na oxidaci fluorescen¢ni sondy
hydroxylovymi radikély pifenosem vodikového atomu. Pfitomné antioxidanty blokuji
oxidaci sondy, dokud nedojde k vycerpani jejich antioxida¢ni kapacity. Pro zjiSténi

antioxida¢ni aktivity byly nejprve piipraveny roztoky fluoresceinu a AAPH
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(2,2'-Azobis(2-amidinopropan) dihydrochlorid), nasledné bylo smichano 20 pl extraktu
(o rznych koncentracich) s 200 ul 94,4 nM roztoku fluoresceinu. Tato smés byla
promichéna. Poc¢atecni fluorescence byla méfena pii excitacni vinové délce 492 nm a emisni
vlnové délce 530 nm. Nasledné byla smés inkubovana po dobu 10 minut pii teploté 37 °C.
Reakce zapocala pridanim 75 pl 31,7 mM AAPH roztoku. Pokles fluorescence byl méten
kazdé 2 minuty. Nejvyssi namétené hodnoty antioxidacni aktivity 2629+193 umol TE/] byly
ziskany pii 270 °C.

Inécio, Santetti, Dacoreggio a kol. [29] se ve své studii zaméfili na fenolicky profil,
antioxidacni kapacitu a antimikrobialni aktivitu kdvové sedliny a stfibrnych kavovych
slupek. Pro extrakci bioaktivnich latek zvolili 3 extrakéni techniky, a to extrakei za pouziti
ultrazvuku (UAE), enzymovou extrakci (EAE) a enzymovou extrakci za pouziti ultrazvuku
(UAEE). Pro determinaci antioxidacni kapacity byly pouZity metody ABTS, DPPH
a ORAC. Nejlepsi vysledky antioxidacni kapacity pro ABTS metodu ukézaly extrakty za
pouziti metod UAEE a EAE. V porovnani s kdvovou sedlinou byla u stfibrnych kdvovych
slupek zjiSténa vys$si antioxidacni aktivita. Tato skutecnost miize byt vysvétlena vyS§im
zastoupenim celuldézy v porovnani s kdvovou sedlinou. Déle enzym pouzity pii EAE
a UAEE napomohl rozlozeni fenolickych slou¢enin pritomnych ve sttibrné kavové slupce,
a tedy zvysil schopnost eliminace ABTS radikalll. Nejvyssi antioxidacni aktivity za pouZiti
metody DPPH byly vyhodnoceny po extrakty ziskané za pouziti ultrazvuku. PouzZita metoda
napomohla extrakci fenolickych slouc¢enin z danych vzorkd za pouZiti ultrazvuku, coz
umoznilo zvysit rozpustnost sloucenin s antioxidacni aktivitou, a to nasledné usnadnilo
eliminaci volnych radikali. Vysledky metody ORAC jsou témét totozné, nebyl zjistén
signifikantni rozdil antioxidacni aktivity v navaznosti na pouziti riznych extrakénich
technik. Obecné 1ze fici, ze UAEE pfispéla k prasknuti bunécné stény zplisobené kavitaci,
kterou vyvolal ultrazvuk. Néslednd enzymatickd hydrolyza strukturnich sloucenin vedla

ke zvySeni koncentrace atomti vodiki a pfispéla ke zvySeni antioxidacni aktivity extrakti.

2.6 Antimikrobialni vlastnosti

Kromé vyse zminéné velmi vyznamné antioxidacni aktivité maji stiibrné kavoveé slupky takeé
dalsi vlastnosti, které je dileZité zminit. Jednou z téchto vlastnosti, kterd je v odbornych
studiich zminovana je antimikrobidlni aktivita, tedy schopnost zabijet ¢i inhibovat rust
mikroorganismi. Tato skutecnost mtize byt dilezita pro potencidlni vyuziti pro kosmeticky,

potravinaisky i farmaceuticky primysl. [30][31][32][33]
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Bylo provedeno testovani mikrobialni aktivity extraktd stfibrnych kavovych slupek
vuci bakteriim (gram-pozitivnim i gram-negativnim) a kvasinkdm. Extrakty nevykazovaly
zadnou aktivitu vici C. albicans a P. aeruginosa. Pozitivni vysledky byly zjistény
u S. aureus, S. epidermidis, E. coli and K. pneumoniae, a to od 31,3 pg/ml do 250 pg/ml
v zé&vislosti na pouzitém rozpoustédle pfi extrakci. Extrakce za pouziti ethanolu vykazovala
nejniz§i minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC) pro K. pneumoniae a nejvyssi MIC pro

S. aureus. [30]

Wagemaker a kol. [34] pro test antimikrobialni aktivity vybrali gram-pozitivni bakterie
S. auterus, S. epidermidis, gram-negativni bakterii E. coli a P. aeruginosa a kvasinku
Candida albicans. Test probihal diskovou difizni metodou. Byla prokazana inhibice vSech
4 bakterii i1 vybrané kvasinky. Antimikrobidlni Uc¢innost se liSila v zavislosti
na mikroorganismu. Tato studie popisuje antimikrobidlni aktivitu extraktu ze zelenych

kavovych zrn.
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3 VYUZITI STRIBRNYCH KAVOVYCH SLUPEK

Valorizace vedlejSich produkti je relativné novym konceptem v oblasti nakladani
s pramyslovymi zbytky, ktery podporuje princip udrzitelného rozvoje. Po specifické
preduprave fyzikalnimi a biologickymi ¢inidly a nasledném ptizplisobeném postupu vyuziti
mohou poskytnout cenné pfirodni antioxidanty, antimikrobialni latky, vitaminy atd. spolu
s makromolekulami, jako je celuldza, Skrob, lipidy, bilkoviny, rostlinné enzymy a pigmenty,

které jsou vyznamné pro farmaceuticky, kosmeticky a potravinarsky primysl. [31]

3.1 Kosmeticky primysl

V poslednich letech byly diky poptavce spotiebitelli do kosmetického primyslu zavedeny
nové ucinné latky. Spolecnost se dostala do bodu, kdy neni dulezity pouze vzhled pokozky,
ale také jeji zdravi. Pouziti ptirodnich slozek pro kosmetické produkty si ziskalo znacnou
pozornost diky jejich potencialni bezpecnosti, mnohostrannému biologickému plisobeni
a v neposledni fad¢ finan¢nim ndkladim. Vzhledem k vlastnostem vedlejSich produkti kavy
pfi jejim zpracovani, zejména stiibrnych kavovych slupek, stdvaji se v kosmetickych
formulacich tyto suroviny potencidlnimi kandidaty jako nahrada syntetickych chemickych

latek. [5]

Rodrigues [31] se ve své studii zabyval obsahem fenolickych slou¢enin a flavonoidi,
antioxidac¢ni aktivitou, antimikrobidlni aktivitou, cytotoxicitou a Zivotnosti bun¢k. Extrakci
provadél v rozpoustédlech ethanol, ethanol/voda a voda. V ptipadé obsahu fenolickych
sloucenin byl vysledek pfi extrakci za pouziti ethanolu témét dvakrat vyssi nez pii extrakci
s vodou. Flavonoidy, které tvofi nejvétsi skupinu rostlinnych fenolickych latek a predstavuji
vice nez polovinu z osmi tisic pfirozené se vyskytujicich fenolickych sloucenin byly
pritomny ve vSech extraktech. Vysledky jednozna¢né ukdzaly, Ze nejvyssi obsah flavonoidi
byl ziskdn pii extrakci za pouziti ethanolu. Antioxidacni potencial byl determinovan
metodami DPPH a FRAP. VSechny extrakty potvrdily antioxida¢ni potencial, nicméné
nejvyssi hodnoty byly opét ziskany ve vzorcich s ethanolem. Mikroorganismy jako jsou
bakterie a plisné jsou dulezitym faktorem, ktery zpusobuje pii skladovani kosmetickych
produkti degradaci. Antibakteridlni aktivita extrakti byla hodnocena podle hodnot MIC
(minimalni inhibi¢ni koncentrace). Do této studie byly vybrany grampozitivni bakterie,
gramnegativni bakterie a kvasinka. Vysledky testl prokédzaly antimikrobidlni potencial
sttibrnych kdvovych slupek. Efekt extrakta stiibrnych kavovych slupek na rist keratinocyta

a fibroblastd byl hodnocen pomoci testi MTS (metoda pouzivand k hodnoceni
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zivotaschopnosti a proliferace bun¢k) a LDH (metoda pouzivand k meéfeni bunécné
zivotaschopnosti a integrity membrany). Dle vysledkd testu MTS, Zadny z extrakth
nevykazoval cytotoxicitu vici bunkdm ve vSech koncentracich. Ukazatelem posSkozeni
bunék pii oxida¢nim stresu je zvyseni propustnosti bunéénych membran. Ve studii zkoumali
membranovou integritu bun¢k pomoci testu uvoliiovani LDH. Extrakty nemély vliv na unik
LDH ve vSech koncentracich. VSechny tyto extrakty jsou ve studovaném koncentraénim
rozsahu bezpecné. Na zdkladé¢ studie miZeme konstatovat, ze ethanolovy extrakt
ze sttibrnych kavovych slupek Ize povazovat za nejefektivnéjsi. Projevil vysoky
antioxidaéni a antimikrobialni potencial bez jakékoliv toxicity. Timto zplisobem mohou

extrakty stfibrnych kavovych slupek ptedstavovat slibny zdroj antioxidacnich latek.[31]

Extrakty stfibrnych kévovych slupek, jako vhodnou potenciilni ingredienci pro
kosmeticky primysl, prokézala studie védcti Bessada a kol. [35]. Studie se zamétuje na vliv
bioaktivnich sloucenin, které mohou zlepSovat zdravi a vzhled pokozky, piisobit proti
starnuti ktize a souvisejicim chorobam, a to s ohledem na Setrny pfistup k Zivotnimu
prostfedi. Kiize m4d mnoho funkci, pficemz jednou z nich je ochrana pfed vnéj$imi vlivy
prostiedi. Starnuti je definovano jako akumulace zmén v bunikach, tkanich nebo organech
v pribéhu casu, které vede ke ztrate¢ struktury a funkce bun€k. Starnuti ktize je komplexni
proces zahrnujici vnitfni a vnéj$i mechanismy, které vyvolavaji zmény jako je ztenceni,
suchost, ochablost, rozSifené poéry a vrasky. Vnitini starnuti je pfirozeny dusledek
fyziologickych a genetickych zmén ¢loveka, zatimco vnéjsi starnuti je zplisobeno vnéj$imi
Skodlivymi vlivy jako je UV zéfeni (ultrafialové zareni), infek¢ni vlivy a znecisténi ovzdusi,
které vyvolavaji zmény a poskozeni kiize. Oxidacni stres je hlavni pfi¢inou zrychleného
starnuti kiize a souvisejicich onemocnéni. Lze jej definovat jako nerovnovahu mezi ROS
a RNS a antioxidanty. Lidsky organismus mé vyvinuty antioxida¢ni systém, ktery pisobi
proti oxida¢nimu stresu. Kdyz jsou buiiky vystaveny nadmérnému mnozZstvi oxidantli nebo
dojde k vycerpani antioxidantti, dochéazi k oxida¢nimu stresu. Za normalnich podminek jsou
oxidanty pfirozenymi vedlejSimi produkty fyziologickych procest, které maji pozitivni
fyziologické ucinky na bunky, nebot’ se podileji na diferenciaci, proliferaci a pienosu
signalt. Reaktivni formy v8ak mohou vznikat i z exogennich zdrojii a zpisobovat poSkozeni
DNA, proteini a lipidd. S v€kem vznika nerovnovaha mezi produkci oxidanti a antioxidanti
(vytvotenych nebo piijatych), coz muze vést ke starnuti kiize a nékterym souvisejicim
onemocnénim. Keratinizovana epidermis a pod ni lezici silna vrstva dermalni pojivové tkané

bohaté na kolagen jsou diileZitymi slozkami mladé kiize. Ubytek kolagenu je hlavni p¥i¢inou
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tvorby vréasek. Starnuti kize souvisi se snizenim produkce kolagenu a zvySenou hladinou
matrixovych metaloproteinaz (MMP). Dalsi klicovou slozkou zdravé kiize je kyselina
hyaluronova. Béhem starnuti se obsah kyseliny hyaluronové snizuje. Jeji degradaci
zpusobuje enzym hyaluroniddza. K inhibici tohoto enzymu by mohly napomahat latky

ptitomné ve stiibrnych kavovych slupkach. [35][36]

Rodrigues a kol. [37] provedl né€kolik studii na téma starnuti kiize a vlivu extraktl
sttibrnych kavovych slupek. Pti in vivo testu na 20 dobrovolnicich, kteti pouzivali dvakrat
denn¢ krém obsahujici sttibrné kavové slupky a po dobu 28 dni byla pak testovana hydratace
a pevnost pokozky. Vysledky byly porovnany s pfipravkem obsahujicim zesitovanou
kyselinu hyaluronovou. Ukézalo se, ze krém s obsahem stfibrnych kavovych slupek
vykazuje podobné vysledky jako kyselina hyaluronovd, pokud jde o zlepSeni hydratace
a pevnosti pokozky. Dalsi z jeho studii [38] zmifiuje vyvoj krému na ruce a télo s obsahem
extraktd sttibrnych kavovych slupek. U obou byla zjisténa vysoka antioxidacni aktivita
a nebyl pozorovan pokles Zivotaschopnosti bun€k (u keratinocytti a fibroblastli). Studie
Iriondo-DeHond [38] testuje urychlené starnuti zptisobené t-butylhydroperoxidem (t-
BOOH) na lidské buné¢né kultivacni linii (buiiky HaCaT) jako modelu kiize. Linie lidskych
keratinocyti HaCaT je jednou z nejcastéji pouzivanych linii keratinocytil, a to predevSim
diky své vysoce zachované diferenciacni schopnosti. Buiikky HaCaT byly pted oxidativnim
poskozenim 24 h pfedem oSetieny, aby se simulovalo chronické pouzivani vodnych extrakti
stiibrnych kavovych slupek. Vysledky naznacuji, Ze aplikace extrakti na lidské kozni bunky
by mohla fungovat jako prevence vii¢i poSkozeni zpiisobené oxidaénim stresem. Vzhledem
k tomu, Ze extrakt o koncentraci 1 mg/ml zabranil bunécéné smrti vyvolané 0,5 mM t-BOOH
a dokézal snizit indukované intracelularni ROS na fyziologickou troven,, mohl by tento

extrakt v této koncentraci byt pouzit k zachovani zdravi kaze. [35][37][38][39]

Jak bylo zminéno, starnuti kize a s nim souvisejici koZzni onemocnéni jsou disledkem
vnéjSich Skodlivych vlivli, z nichz nadmérnd expozice ultrafialovému slune¢nimu zafeni
(ptedevsim UVB) je dilezitym faktorem pro koZni onemocnéni. Ultrafialové zafeni o vinoveé
délce 280-320 nm (UVB) vyvolava nadprodukci volnych radikala jako je superoxidovy ion
a singletovy kyslik, které jsou rozhodujici pro oxidacni stres. Zvysena produkce volnych
radikali indukuje sekreci zéanétlivych cytokini a zvySuje hladinu metaloproteinaz
ve fibroblastech a snizuje syntézu prokolagenu. Exprese metaloproteinaz vede k degradaci
proteinli, coz nasledn¢ vede ke sniZeni elasticity kize a tvorbé vrasek. Vzhledem

k synergickému uc¢inku volnych radikal a zanétlivych mediatorit je pouziti sloucenin
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zpisobené¢ UVB zafenim. [35]

Ochranu ptfed UVB zéafenim ve své studii popisuje Kitagawa [40], kde sleduje Gcinky
kyseliny chlorogenové piidané do vodného ¢i mikroemulzniho gelu na tvorbu erytému
vyvolaného UVB zéfenim na hibetu morcete. Vzdy byl na jednu polovinu hibetu aplikovan
gel s pridavkem kyseliny chlorogenové a na druhou polovinu pouze Cisty gel. Po ozareni
UVB, bez ohledu na piidavek kyseliny chlorogenové, nedoslo u vodného gelu k inhibici
tvorby erytému. V ptfipadé¢ mikroemulzniho gelu doslo k tvorbé erytému pouze na strané
hibetu, ktera byla pokryta gelem bez ptidavku kyseliny chlorogenové. Mikroemulzni gel
s pridavkem kyseliny tvorbu erytému inhiboval. Tuto ochranu pravdépodobné zajist'ovala

redukce volnych radikali chlorogenovou kyselinou.

Hodnoceni UV ochrany olejnatych frakci a ethanolovych extrakti kavové sedliny
hodnotil ve své studii Choi a kol.[41]. Frakce s obsahem kyseliny chlorogenové a kofeinu
byla aplikovana na hibet mysi a nasledné byl jejich hibet vystaven UVB zéfeni. Parametr
vyhodnoceni byla forma vrasek a koznich linek na oblasti vystavené zareni. Pro skupinu bez
topické aplikace, UVB zéafeni vyvolalo na hibetni kiizi silné vrasky a plocha vrasek
se dvojnasobné zvétsila oproti skupiné mysi, které UVB zafeni vystaveny nebyly. Nasledné
byly provedeny topické aplikace a opét byly mysi vystaveny UVB zatfeni. Aplikace frakci
s obsahem kyseliny chlorogenové a kofeinu vyznamné sniZila tvorbu vrasek vyvolanych
UVB zéafenim a kombinovana protekce olejnaté a ethanolové frakce snizila tvorbu vrasek
0 33 %. Studie prokazala, Ze topickd aplikace ethanolovych a olejnatych frakci kavoveé

sedliny efektivné chrani pokozku mysi pted UVB zéatrenim.

3.2 Nekosmetické obory

Jak jiz bylo zminéno vyse, kava je jednou z nejobchodovanéjSich komodit na svété a jeji

produkce se stale zvySuje. Tedy se zvySuje 1 objem odpadu, pfi jeji vyrobé.

3.2.1 Obalové materialy potravin

Liu a kol. [42] se ve své studii zabyvali pouZitim sttibrnych kavovych slupek jako zdrojem
celulozy pro vyrobu kompozitnich folii pro baleni potravin. Stfibrné kdvové slupky jsou
bohaté na obsah celulozy, hemiceludzy a ligninu, coz z nich dél4 potencialni material pro
vyrobu udrzitelnych oball potravin. Studie kombinuje celulézu ziskanou z KS s chitinem

(pfirodnim polysacharidem, ktery se ziskavd z odpadu motského primysl) a pfirodnimi
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pigmenty, jako jsou kurkumin, fykocyanin a lykopen. Pfirodni pigmenty byly pouzity
zamérné, a to pro ziskani rizné barevnych folii. Tyto kompozitni filmy vykazovaly ptiznivé
mechanické vlastnosti, citlivost na vodu a lepsi UV bariérové vlastnosti. Nicméné, pridavek
pigmenti snizoval mechanickou pevnost. Autoii studie dosli k zavéru, ze kompozitni folie
na bazi celulozy ziskané ze stiibrnych kavovych slupek, chitinu a pfirodnich pigmentt
predstavuji udrzitelnou a atraktivni moznost baleni potravin, kterd kombinuje fyzikalné-
chemické vlastnosti s pozitivnim vnimanim spotiebiteltt (pravé diky pigmentim
a moznostem raznych barev). Pouziti pigmenti zvySuje UV bariéru, snizuje botnani folii
a zachovava dobrou hydrofobnost, nizkou propustnost pro vodni paru a pfijatelné

mechanické vlastnosti.

Petaloti a kol. [43] zkoumali pro baleni potravin potencidlni moznosti vyuziti KS jako
plniva v biokompozitnich foliich z kyseliny polymlécéné. Bylo ptipraveno nékolik kompozitii
kyseliny polymléné s riznym hmotnostnim zastoupenim KS, od 2,5 % az po 20 %.
Ve studii bylo zminéno, Ze s rostouci koncentraci stiibrnych kavovych slupek dochazelo
k poklesu svétlosti barvy, pfi¢emZ neupravené vzorky vykazovaly intenzivnéjsi barvu.
S vysS§im pfidavky KS se zvySovala antioxida¢ni aktivita, coZ se pficitd zastoupenim
polyfenolt v KS. Dale doslo u kompozitli s vy$sim obsahem KS ke zlepseni mechanickych
vlastnosti filmu. Studie naznacuje, Ze pfidanim KS do matrice kyseliny polymlécné Ize
vyrobit udrzitelné kompozity se zvySenou antioxidaéni aktivitou, coz nabizi novy pfistup
k ekonomickému i ekologickému vyuziti tohoto vedlejSiho produktu. Studie Liu a kol. [42]
také potvrzuje, Ze pridavek KS v obalovych materidlech miiZze byt feSenim pro vyrobu

udrzitelnych obalovych materili.

3.2.2 Funk¢ni potraviny

Studie Franca a kol. [44] se zabyva vyuzitim stiibrnym kavovych slupek jako potencialni
ingredienci pro funkéni potraviny. Hodnoti vliv pfidani riznych mnozstvi KS na funkéni
a senzorické vlastnosti ¢okoladovych dortl. Stiibrné kavové slupky byly rozemlety
a pouzity bez dal$iho zpracovani. Pfedem ptipravené cokoladové dortové smési o hmotnosti
400 g byly nahrazeny riznym mnozstvim KS (0% -0 g; 2,6 % - 20 g; 3,6 % -27,5ga 4,6 %
- 35 g). Dle oc¢ekéavani studie prokazala, Zze ptidani KS zvysilo v dortech celkovy obsah
vlédkniny. Na zaklad¢ brazilské legislativy byly dorty s 2,6% nahrazenim KS klasifikovany
jako zdroj vlakniny a dorty se 4,6% nahrazenim KS byly klasifikovany jiZ jako bohaté na
vldkninu. Senzorické hodnoceni prokazalo, Ze nejptijatelnéjsi dort byl dort kontrolni, tedy

bez KS. U dorth s2,6 a 3,6 % se vysledky trovné€ pfijatelnosti vyznamné neliSily
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od kontrolntho dortu. Dort se 4,6% nahrazenim KS byl nejméné pfijatelny.
Nejvyznamnéj$imi hodnoticimi atributy byly chut a celkovy dojem. Zvyseni obsahu
vlakniny a antioxidacnich vlastnosti neovlivnilo vyznamné senzorické vlastnosti. Studie

potvrdila potencidl KS jako ptisady pro funkéni potraviny.

Gocmen a kol. [45] ve své studii zase vyuzival KS k obohaceni funk¢énich vlastnosti
susenek. Studie zkoumala moznost pouziti KS za ti€elem zvySeni obsahu fenolickych latek,
a tedy 1 antioxidacni aktivity suSenek. Stfibrné kavové slupky byly nejprve rozemlety
a nasledné presety. SuSenky byly pfipravovany nahrazenim pSeni¢né mouky KS v rliznych
pomeérech (0 % - kontrolni vzorek, 2,5 %, 5,0 % a 7,5 %). Ovlivnéni barvy suSenek pro rtizna
procentudlni zastoupeni KS lze vidét na Obr. 3. U susenek bylo hodnoceno hned nékolik
parametri — vlhkost (%), popel (%), primér (cm), tloustka (cm), pomér rozprostieni

(prumér/tloustka), tvrdost (N), barva, obsah fenolickych sloucenin.

Kontrolni vzorek 2,5 % KS

Obrazek 3 Porovnani barvy susenek s riznym % zastoupenim KS [45]

Susenky s obsahem KS mély v porovnani s kontrolnimi susenkami bez KS:
e vyssi hodnoty vlhkosti;
e vy$si hodnoty popela;
e mensi pramér;
e veEtsi tloustku;
e niz8i pomér rozprostien;i
e niz§i tvrdost;
e vyssi antioxidacéni kapacitu;

e vyssi obsah fenolickych sloucenin.
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Studie potvrdila pozitivni vliv fenolickych sloucenin. Biologickd dostupnost
antioxidantl a fenolickych latek se v susenkéch s obsahem KS zvysila az o 85 % ve srovnani
s kontrolnimi susenkami bez KS. Ze studie vyplyva, ze pokud jsou KS zaclenény do
formulace susSenek do 5 %, nedochézi k negativnimu ovlivnéni kvality vysledné¢ho produktu.

wevr

zdroj fenolickych latek, ale také jako zdroj antioxidantti a pfirodniho barviva.

3.2.3 Ochrana dieva

Autor Barbero-Lopez a kol. [46] se ve své studii zabyvali moznosti vyuziti extrakti KS jako
suroviny pro antifungélni chemikalie pro ochranu dfeva. Hlavnimi slozkami extraktt, které
studie identifikovala jako inhibi¢ni pro rdst hub jsou kyselina chlorogenova, derivaty
kyseliny chlorogenové a derivaty kofeinu. Ve studii byly testovany extrakty z KS, extrakt
kofeinu a extrakt z kdvové sedliny. Pro pfipravu extraktu byly pouZity KS ve form¢ pelet
o hmotnosti 8 g a nasledné byly extrahovany v 80 ml horké vody po dobu 1 hodiny. Takto
ziskany extrakt byl testovan na oSeteni dieva pied hnilobou, ekotoxicitu a antifungalni
vlastnosti na dfevokaznych houbach Rhodonia (Poria) placenta, Gleophyllum trabeum
a Trametes versicolor. Pti koncentraci 0,1 % se riist hub R. placenta a T. versicolor témér
neliSil od kontrolniho vzorku (bez extraktu z KS). Naopak u G. trabeum byl rust lehce
podpoten. Pfi koncentraci 1 % smés inhibovala G. Trabeum o 23 % a R. placenta o 7 %,
naopak 7. versicolor nebyla inhibovana. Pfi koncentraci 3 % byl rast vSech hub inhibovan
o vice nez 60 %. Vysledky studie znaci, Ze dievo oSetfené extraktem z KS mélo zna¢nou
ztratu hmotnosti, kterou zptsobila houba C. puteana. U&innost jako samostatného
konzervacniho prostfedku na dievo tedy nebyla dostate¢na. Ekotoxicita extraktu z KS byla
porovnana s komerénim konzervaénim prostfedkem na bazi médi. Extrakt z KS vykazoval
signifikantné niZsi ekotoxicitu. Diky svym fenolickym slou¢eninam a antifungélni u¢innosti
miZze byt extrakt z KS hodnocen jako vychozi potencidlni latka do antifungalnich ptipravkl
na ochranu dfeva, nicméné tento piipravek sam o sob& vykazoval slabou ucinnost jako

ptipravek konzervaéni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem prace vytvofit literarni resersi, zabyvajici se tématikou stfibrnych kavovych slupek,
jejich slozenim, zdroji a zptisoby ziskavani. Dliraz byl kladen piedevsim na jejich vlastnosti
a potencialni vyuziti v kosmetickém pramyslu

Cilem praktické casti bylo tedy pfipravit extrakty ze stiibrnych kavovych slupek,
nasledn¢ je vyuzit v kosmetickych formulacich a ovéfit poznatky z literatury. Takto

pripravené kosmetické formulace nésledné otestovat in vivo metodou a senzoricky zhodnotit.
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S METODIKA

5.1 Pouzité pristroje

Lednice Electrolux (Némecko)

Susdrna MEMMERT UFE 400

Laboratorni vahy KERN 440-47 (Némecko)
Analytické vahy ALS 250—4A (Kern, Némecko),
Laboratorni vahy EW 420-3NM (Kern, Némecko)
Analytické vahy SBC 32 (SCALTEC, Némecko),
Vpichovy pH metr PH60S-Z (Apera Instruments, USA)

Varic ETA 2107

Korneometr CM 825 (Courage & Khazaka electronics, Némecko)

Skin pH metr 905 (Courage & Khazaka electronics, Némecko)

Tewametr TM 300 (Courage & Khazaka electronics, Némecko)

5.2 Pouzité laboratorni pomiicky

Tteci miska s tlouckem

Kéadinky o objemech 50 ml, 75 ml, 125 ml, 250 ml, 500 ml
Biichnerova nalevka

Délici pipety o objemech 1 ml, 5 ml, 10 ml

Lzicky

Kovové misky

Automatick4 mikropipeta Thermo o objemu 200—-1000, 2—-20 pl
Sterilni pipetovaci Spicky o objemu 200, 1000 pl

Plastové nadobky na odbér vzorki o objemu 50 ml

Plastova pipeta o objemu 3 ml

Teplomér
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e Filtratni papir KA 4, modra paska (Papirna Pernstejn s.r.0., CR)
e Hrnec

e Elastické naplasti

e Plastové hokejky

e Injekeni stiikacky

Parafilm

5.3 Pouzité chemikalie

Ethanol 96%, VWR (Francie)

Demineralizovana voda

Hydroxid sodny, Sigma Aldrich (Némecko); ¢istota: > 97,0%
Dodecylsulfat sodnym Sigma Aldrich (Némecko); Cistota: 98,5%
Chlorid sodny, LACH-NER s.r.0. (Ceska republika)

Fyziologicky roztok

5% roztok SDS ve fyziologickém roztoku

Carbomer Polygel CA, Sigma Aldrich (Némecko)

methylaparaben (Methyl 4-hydroxybenzoate, Labicom s.r.0., Olomouc)
propylparaben (Propyl 4-hydroxybenzoate, Labicom s.r.0., Olomouc)
Glycerol (www.nature-store.cz)

Mandlovy olej (www.nature-store.cz)

Bambucké maslo (www.nature-store.cz)

Véeli vosk (www.nature-store.cz)

Kakaové maslo (www.nature-store.cz)

Ricinovy olej (www.nature-store.cz)

Olivoil (www.nature-store.cz)

Konzerva¢ni smes Dermosoft® 1388 eco (www.nature-store.cz)
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5.4 Priprava extrakti

Pro experiment byly pouZity sttibrné kavové slupky (Obr. 4), které poskytla firma Coffee
Bee — Valasské prazirna s.r.o. Jednalo o KS odrid Cattura, Catuai, Sidamo a Pacamara.
Prvnim krokem experimentu byla pfiprava extraktd. Stiibrné kéavové slupky byly
rozmélnény v tfeci misce s tlouckem a nésledné pouzity pro ptipravu extrakt. Pro kazdy
extrakt bylo vzdy pouZito 10 g rozmélnénych stiibrnych kévovych slupek a 116,25 ml
demineralizované vody. Vodné extrakty byly pfipraveny za studena i za tepla. Metodika

ptipravy extraktii byla ¢erpana z Diplomové prace Natdlie Podesvové.[47]

Obrazek 4 Stiibrné kavové slupky (vlevo: pfed rozmélnénim; vpravo: po rozmélnéni)
5.4.1 Extrakt pfipraveny za studena

Prvni krok ptipravy byl rozmélnit sttibrné kavové slupky a navazit 10 g s pfesnostina 0,01 g
do predem pripravené kadinky o objemu 250 ml. Nésledn¢ bylo do kadinky piidano
116,25 ml studené demineralizované vody. Smes byla promichana a zakryta parafilmem.
Macerace probihala 24 hodin. Po uplynuti byla smés prefiltrovana pomoci Biichnerovy
nalevky pftes filtrani papir KA 4, modra paska. Ziskany macerat mél objem cca 100 ml a byl

uschovan v lednici pii 4 °C pro dalsi pouziti.

5.4.2 Extrakty pripravené za tepla

Za tepla byly pfipraveny 2 extrakty. Pro pfipravu byly pouzity stejné hmotnosti a objemy
jako pfi pripravé extraktu za studena (maceratu), tedy 10 g stiibrnych kavovych slupek

a 116,25 ml demineralizované vody.
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Nalev

Demineralizovana voda byla pifivedena k varu a rozmélnéné KS byly vrouci
vodou zality. Celd smés se nechala louhovat 15 minut a nasledné se za horka
zfiltrovala pomoci Biichnerovy nalevky a filtraéniho papiru KA 4, modra péaska.

Extrakt o objemu cca 100 ml byl uschovan v lednici pti 4 °C pro dalsi pouziti.

Extrakce za tepla

Kédinka se smési rozmélnénych stiibrnych kavovych slupek a destilovanou
vodou byla vlozena do vodni lazné a zahtfivana na teplotu 60 °C po dobu
3 hodin. Po uplynuti stanové doby byla smés chlazena na vzduchu. Po
20 hodinach byla pomoci Biichnerovy nélevky a filtracniho papiru (KA 4,
modra paska) zfiltrovéana. Filtrat o objemu cca 100 ml byl uschovan v lednici

pti 4 °C pro dalsi pouziti.

5.5 Priprava gelu s extrakty ze stfibrnych kavovych slupek

Gely byly vyrobeny podle ptedem dané receptury uvedené v Tab. 1, kdy obsah vody

v receptufe byl nahrazen extraktem ze stiibrnych kavovych slupek. Z kazdého extraktu byly

vyrobeny 2 gely. V prvnim gelu byla voda v receptufe nahrazena extraktem z 50 %.

V druhém gelu byla voda v receptufe nahrazena ze 100 %. Celkem byly vytvofeny 2 totozné

sady, tedy 12 geld, kazdy o hmotnosti 25 g.

Tabulka 1 Ramcové slozeni gelu

Surovina Obsah [%] | Navazka [g]
polygel CA 0,6 0,15
methylparaben 0,2 0,05
propylparaben 0,1 0,025

5% roztok NaOH" 3 -
extrakt z KS ad 100 24,025/12,0125

K navéazenému karbomeru (Polygel CA) s ptesnosti 0,001 g byl ptidan extrakt (ptip.

extrakt/voda) a smés byla ponechana 24 hodin pro dostate¢né nabotnani. Po 24 hodinach

byly ptidany konzervanty (methylparaben a propylparaben), které byly navazeny s piesnosti

na 0,0001 g. Smés byla promichdna a bylo zméfeno pocate¢ni pH. Pro upravu pH

* 5% roztok NaOH byl ptidavan po kapkach za ugelem Gpravy pH na pozadované hodnoty 5,3-5,5
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na pozadované hodnoty byl pouzit piedem ptipraveny 5% roztok hydroxidu sodného, ktery
byl pfipraven navazenim 5g NaOH a rozpusténim ve 100 ml demineralizované vody. Takto
pripraveny roztok byl po kapkach ptidavan do smési. Po kazdém ptidavku roztoku byla smés
promichana a vpichovym pH metrem bylo zméteno jeji pH. Se zvysSujicim se pH dochazelo
rovnéz ke zvySovani viskozity gelu, a to z diivodi sitovani Polygelu CA pti vhodném pH.
Roztok NaOH byl ptidavan do doby, dokud nebylo pH upraveno na pozadovanych 5,3-5,5.
Prvni sada takto vyrobenych gela s pfimési extrakti ze stfibrnych kavovych slupek byla
pievedena do plastovych uzaviratelnych nadobek a byla uchovéna v lednici pfi teploté 4 °C
a druhd sada gelti byla ponechana v kadinkach ptikrytych parafilmem v laboratoti pro dalsi

testovani.

5.6 Priprava emulzi s extrakty ze stfibrnych kavovych slupek

Emulze (v nasem ptipadé¢ krémy) byly pfipraveny dle piedem dané receptury uvedené
v Tab. 2, kde voda v receptuie byla vzdy nahrazena predem vytvoifenymi extrakty.
Z kazdého extraktu byly vytvoreny 2 krémy a to se 100 % nahrazenim vody extraktem

a 50 % nahrazenim vody extraktem. Celkem bylo pfipraveno 6 krémi o hmotnosti 25 g.

Tabulka 2 Ramcové slozeni krému

Surovina Obsah [%] | Navazka [g]
Extrakt 66 16,5/8,25
Glycerol 4 1
Dermosoft 2 0,5
Mandlovy olej 10 2,5
Bambucké maslo 4 1
Vceli vosk 2 0,5
Kakaové maslo 2 0,5
Ricinovy olej 2 0,5
Olivoil 8 2

Krémy byly ptipraveny tak, ze do kovové misky byly navazeny vSechny slozky olejové
faze (mandlovy olej, bambucké maslo, veeli vosk, kakaové maslo, ricinovy olej a olivoil)
a to s presnosti na 0,001g. Tato miska byla zahfivana na vodni l1azni, a to na teplotu cca 50 °C
(teplota tani slozek olejové faze). Dale, do 50ml kadinky byl navazen extrakt z KS, glycerol

a dermosoft (konzervant). Kadinka byla zahtivana na vodni lazni spole¢né s olejovou fazi.
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Slozky olejové faze byly dle potfeby promichany. Po rozpusténi vSech slozek olejové faze
se za stalého michani postupné pridavala do olejové faze fiaze vodna. Homogenizace
probihala na studené vodni 1azni az do zchladnuti celého systému. Takto pfipravené krémy
byly premistény do uzaviratelnych plastovych nadobek a ponechany v laboratofi k dalSimu

testovani.

5.7 In vivo testovani gelovych formulaci s obsahem kavovych slupek

Gelové formulace s obsahem KS a jejich tiinek na pokozku na transepidermalni ztratu vody
(TEWL), hydrataci a pH byly testovany na skupiné 10 dobrovolnic ve vékovém rozmezi
25-52 let. Pfed samotnym testovanim byly vSechny dobrovolnice seznameny s ¢asovou
narocnosti, pritbé¢hem testovadni a moznymi riziky/nezddoucimi ucinky. Testované gelové
formulace jim byly pfedstaveny a nasledné jim byl ptedloZen pro vyplnéni dotaznik tykajici
se zdravotniho stavu — Dotaznik ucastnika in vivo studie (Pfiloha I) a Informovany souhlas
a souhlas se zpracovanim osobnich udaji (Ptiloha II). Testovani vzdy probihalo po dobu
24 hod. v mistnosti o teploté 23 £ 1 °C a relativni vlhkosti 35 £ 3 %. Samotné testovani
probihalo vzdy tak, Ze bylo tfeba nejprve dobrovolnicim odmastit pokozku volarni strany
ptredlokti pfedem pfipravenym 0,5% roztokem SDS ve fyziologickém roztoku. Pro pfipravu
tohoto roztoku bylo ptfipraveno 300 ml fyziologického roztoku rozpusSténim 2,7 g NaCl
v demineralizované vodé. V malém mnoZzstvi takto pfipraveného fyziologického roztoku byl
rozpuStén 1 g SDS, ktery byl nésledné kvantitativné pfeveden do 200 ml odmérné banky
a doplnén fyziologickym roztokem po rysku. Takto pfipraveny roztok byl uchovavan
v lednici. Filtra¢ni papir byl nastfihan na obdélniky o rozmérech 4x2 cm, ty byly namaceny
v 0,5% roztoku SDS a ptikladany na volarni stranu ptedlokti a nasledné pielepeny naplasti
(Obr. 5A). U kazdé dobrovolnice bylo vzdy odmastovano 7 mist (Obr. 5B). Odmastovani
probihalo 4 hodiny. Prvni odmastované misto (nejblize u zapésti) bylo kontrolni a nebyl
na n¢j nanasen zadny z testovanych gelovych formulaci. Na dalSich 6 mist byly nanaSeny

gely podle typu extraktl. Potfadi nanasenych gelovych formulaci je uvedeno v Tab. 3.

Tabulka 3 Poradi nanaseni gelovych formulaci s obsahem KS

Poradi Gelova formulace

K NA (kontrolni bod, bez oSetieni)
1 Extrakt ¢. 1 (50% ndhrada vody extraktem z KS)
2 Extrakt ¢. 1 (100% nahrada vody extraktem z KS)
3 Extrakt €. 2 (50% nahrada vody extraktem z KS)
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4 Extrakt ¢. 2 (100% néhrada vody extraktem z KS)
Extrakt €. 3 (50% nahrada vody extraktem z KS)
6 Extrakt ¢. 3 (100% néhrada vody extraktem z KS)

Po 4 hodinach odmast'ovani byly naplasti s filtracnimi papiry odstranény a mista byla
oznacena fixem (Obr. 5B). Nasledn¢ byla pomoci MPA stanice a sond zméiena hydratace,
TEWL a pH. Hydratace byla métena Corneometrem CM 825 a vzdy bylo zméfeno 5 hodnot,
ze kterych byl vypocitan primér a smérodatna odchylka. Transepidermalni ztrata vody byla
meéfena za pomoci Tewametru TM 300 a bylo méfeno vzdy 20 hodnot. Prvnich 5 hodnot
bylo zanedbano a zbylych 15 bylo pro vyhodnoceni zprimérovano a byla vypocitana
smérodatnd odchylka. pH bylo méfeno pomoci pH metru 905 a byla vzdy zméfen jedna
hodnota. Tyto parametry byly zméfeny na vSech odmasténych mistech. Jednalo se o hodnoty
v Case 0. Nasledné byly na 1. — 6. misto naneseny vzorky gelovych formulaci (Obr. 5C).
Vzorky byly nanaSeny v objemu 0,1 ml pomoci stfikacky a nasledné byly rozetteny pomoci

plastové hokejky na celé¢ odmasténé misto.

S
L -

Obrazek 5 In vivo testovani gelovych formulaci s obsahem KS na volarni strané predlokti,
A — odmasténi pokozky pomoci filtra¢nich papiri namocenych v 0,5% roztoku SDS a
ptelepenych néaplasti, B — oznaCeni odmasténych mist, C — nanesené gelové formulace

Testovani vySe zminénych parametrii probihalo po 1, 2, 3 ,4 a 24 hodinach. Dobrovolnice
byly pouceny, ze pfed poslednim testovanim, tedy po 24 hodinich by nemély predlokti
umyvat tenzidovymi prostfedky a nijak jej oSetfovat jakymikoliv kosmetickymi piipravky.
Ziskané vysledky byly zpracovany softwarem Microsoft Office Excel. U méteni TEWL
bylo, pro piesn¢j$i hodnoceni, zanedbano prvnich 5 hodnot. Naméfené hodnoty pH
a hydratace byly analyzovany podle Dean-Dixonova testu odlehlych hodnot na hladiné

vyznamnosti a = 0,05. Detekované odlehlé hodnoty byly nasledné¢ piezkoumany
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a v ptipadech, kdy se jednalo o prokazatelnou chybu méfeni byly pro dalsi analyzy
zanedbany. Vysledné hodnoty byly porovnany se stupnici fyziologické hydratace, pH
a TEWL pokozky:

Fyziologicka stupnice hydratace:

e Normalni (45 k.j. a vice)

e Sucha (3044 k.j.)

e Velmi sucha (29 k.j. a méng¢)
Fyziologicka stupnice TEWL:

e Vyborny stav (0-9 g'm>-h!)

e Dobry stav (10-14 g'm>-h'!)

e Normalni stav (15-25 g'm?-h)

e Nepiiznivy stav (26 g'm-h"! a vice)
Fyziologické stupnice pH pro Zeny:

o Kyselé (3,5 améné az 4,3)

e Neutralni (4,3-5,5)

e Zasadité (5,5-6,5 a vice)

5.8 Senzoricka analyza gelovych formulaci s obsahem stfibrnych

kavovych slupek

Hodnotitelim byl pfedlozen Dotaznik pro senzorické hodnoceni gelovych formulaci
s obsahem stiibrnych kévovych slupek (Ptiloha III), ktery slouzil k zaznamenavani
vysledkd. Soucasné jim bylo piedlozeno 6 vzorkil ozna¢enych pismen A—F (Obr. 6). Gelové
formulace byly pfedstaveny a bylo vysvétleno, jak spravné senzorické posouzeni provést.
Pro hodnoceni byly pfedem piipraveny vSechny potiebné pomitcky (laboratorni sklicka,
sklenéné tyCinky a ubrousky). Hodnotitelé si nejprve aplikovali gel na hibet ruky a nasledné
provedli subjektivni posouzeni jednotlivych vzorkii. Bylo hodnoceno 5 parametrii (barva,
ving, roztiratelnost, vstiebatelnost a celkové osobni preference). Jednalo se o zkousku
s nucenou volbou, hodnotitel¢ tedy museli pfifadit potfadi vS§em vzorkiim. Prvni potadi

oznacovalo vzorek, ktery byl dle daného kritéria nejpfiznivéji hodnocen (napf.
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nejpiijemnéj$i ving, nejsvétlej§i barva, nejlepsi roztiratelnost, nejrychlejsi vsttebavani ¢i
celkova preference), zatimco sedmé potadi reprezentovalo vzorek s nejméné vyhovujicimi

vlastnostmi. Oznaceni jednotlivych gelovych formulaci bylo nésledujici:
A = gelova formulace s extraktem €. 1 (50% nahrazeni vody)
B = gelova formulace s extraktem ¢. 1 (100% nahrazeni vody)
C = gelova formulace s extraktem ¢. 2 (50% nahrazeni vody)

D = gelova formulace s extraktem €. 2 (100% nahrazeni vody)

E

= gelova formulace s extraktem €. 3 (50% nahrazeni vody)

F = gelova formulace s extraktem ¢. 3 (100% nahrazeni vody)

Obrazek 6 Gelové formulace pro senzorické hodnoceni

Vysledky byly zaznamenany do softwaru Microsoft Office Excel, kde byly také
zpracovany. Vysledky byly podrobeny Friedmanovu testu pro posouzeni statisticky
vyznamnych rozdild mezi jednotlivymi vzorky. Dale, pokud Friedmaniv test prokaze
statisticky vyznamné rozdily lze pouzitim Némeneyiho metody zjistit jaké dvojice
testovanych gelovych formulaci vykazuji statisticky vyznamné rozdily. Testovaci kritérium
pro Friedmantiv test bylo spocitano dle rovnice 1:

12

kde:
n — pocet posuzovatell
R — pocet posuzovanych vzorka

T:? — druhd mocnina sumy souétu potadi
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Némeneyiho test se pocitd nasledné: nejprve se spocitd primérné potadi pro kazdy vzorek

dle rovnice 2:

T=n @
kde:
T; = soucet poradi
n = pocet posuzovatelil
Nasledné se spocita kriticka vzdalenost CD (Critical difference) dle rovnice 3:

CD = qo1- R.(Z:rl) (3)
kde:
do,01 = 3,73

R = pocet vzorka
n = pocet posuzovateld

Poslednim krokem je tedy spocitat pro vSechny mozné dvojice vzorkli absolutni rozdil
primérnych pofadi. Rozdil mezi 2 vzorky je statisticky vyznamny na dané hladiné
vyznamnosti v piipad¢, Ze plati, Ze absolutni rozdil primérnych potadi je vétsi nez kriticka

vzdalenost CD.

5.9 Stabilitni hodnoceni emulznich a gelovych formulaci s obsahem

stFibrnych kavovych slupek

Pro tucely stabilitntho hodnoceni emulznich formulaci (krém) a gelovych formulaci
s obsahem KS byla provedeno vizudlni pozorovéani pfipravenych vzorkll. Krémy byly
ponechany v plastovych uzaviratelnych lahvickach (Obr. 7) v laboratofi pii teploté 23,8 °C
a relativni vlhkosti 45,3 % a jednou tydné€ po dobu 5 tydnt, konkrétné 7., 14., 21.,29.
a 34. den, byly vizualné zkontrolovany. Hodnoceni bylo zamétfeno piedev§im na zmény
vzhledu. Gely (Obr. 8) byly ponechany v kadinkach a zakryty parafilmem. Kazdy tyden byla
potizena fotografie, kterd zachycuje vyvoj krémt a gelt v ¢ase. Fotografie byly potizeny 7.,

14.,21.,29. a 34. den.
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59 7% g . A Bk * ol e

Obrazek 7 Emulzni formulace s obsahem stfibrnych kavovych slupek (krémy) urcené pro
stabilitni hodnoceni; den 0 thned po ptipravé

Obrazek 8 Gelové formulace s obsahem stiibrnych kavovych slupek urcené pro stabilitni
hodnoceni, den 0 ihned po piiprave
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Ve studiich zminénych v teoretické ¢asti této prace bylo prokdzano, Ze stfibrné kévové
slupky maji antioxidacni aktivitu, antiaging aktivitu a UV ochranu. Vzhledem k situaci, kdy
se produkce kavy zvysuje, je vénovana pozornost vyuzitelnosti odpadu, ktery pii produkci

kavy vzniké. A to pfedevs$im z ekonomického hlediska a udrzitelného rozvoje.

V nasledujici kapitole budou diskutovany vysledky piipravy extraktd, dale vysledky
senzorické analyzy ptipravenych gelovych formulaci a vysledky in vivo testovani gelovych

formulaci.

6.1 Extrakty ze stfibrnych kavovych slupek

Byly vyrobeny tii vodné extrakty z KS (Obr. 9), a to dle postupti uvedenych v kapitole 5.4
Ptiprava extrakt. Prvni extrakt (Extrakt ¢. 1) byl pfipraven za studena. Jedna se o extrakt
hnédé barvy, ktery byl z vizualniho hlediska nejsvétlejsi ze vSech piipravenych extrakti,
vysledny objem ¢inil cca 100 ml a vyznacoval se ptfijemnou kavovou vini. Druhy extrakt
(Extrakt ¢ 2) byl pfipraven maceraci po dobu 15 minut v horké demineralizované vode¢.
Vysledny objem byl také piiblizn€¢ 100 ml. Oproti prvnimu extraktu byl tmavsi barvy,
nicmén¢ aromatické vlastnosti byly téméft totozné. Treti extrakt (Extrakt ¢. 3) byl pfipraven
vafenim po dobu 3 hodin pfi teploté 60 °C. Vysledny extrakt byl vizudlné€ nejtmavsi a kavova

viné byla nejintenzivnéjsi. Vysledny objem byl pfiblizné cca 100 ml.

Obrazek 9 Vodné extrakty ze stiibrnych kavovych slupek; Extrakt ¢. 1 = pfiprava za
studena, Extrakt ¢. 2 = nélev, Extrakt ¢. 3 = piiprava varenim pii 60 °C
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Ptipravu extrakti metodou za studena ve své studii zmifluje Vimcerati [22], ktery smichal
1,14 g rozmélnénych KS se 40 ml rozpoustédla (destilovana voda). Smés byla ponechana
hodinu pii laboratorni teploté a nasledné centrifugovana po dobu 15 minut. Supernatant byl
odebran a bylo ptidano dalSich 40 ml rozpoustédla a proveden stejny postup. Supernatanty
byly slou¢eny a objem byl doplnén. Extrakt byl prefiltrovan pies filtraéni papir Whatman
No. 1 a uschovan pii teploté¢ -20 °C pro dalsi pouziti. Tangguh [24] ve své studii popisuje
extrakci KS ve smési voda/ethanol a to pii teplotaich 30—60°C a ¢asech 5—60 minut. Vzdy
kdyz 100 ml rozpoustédla dosahlo pozadované teploty byly do n¢j ptidany 2 g KS. Tato
extrakce byla provedena dvéma zplsoby, a to bez michdni a za stalého michani
na magnetické michacce. Extrakty byly nasledné zfiltrovany za pouziti filtraéniho papiru
Whatmann 1001 125, GE, UK. Rodrigues [48] ve své studii rozmélnil KS na velikost cca
0,1 mma 1 g maceroval 30 minut pfi teploté 40 °C ve 20 ml rozpoustédla ethanol:voda (1:1),
extrakty byly zfiltrovany pfes filtracni papir Whatman No. 1 s uchovavany pii teploté 4 °C

pro dalsi pouziti.

Na zékladé¢ téchto studii byly provedeny extrakce i v naSem experimentu. Vzhledem
k tomu, Ze extrakty byly nadale pouZzity do piipravy kosmetickych formulaci, zvolenym

rozpoustédlem byla demineralizovana voda.

6.2 Priprava gelovych formulaci s obsahem stfibrnych kavovych slupek

Gelové formulace byly pfipraveny dle kapitoly 5.5 Ptiprava gela s extrakty ze stfibrnych
kavovych slupek. U kazdého vyrobeného gelu bylo nutné upravit pH pomoci 5% roztoku
NaOH, aby byly gely aplikovatelné na pokozku. Hodnoty pH gelovych formulaci jsou
shrnuty v Tab. 4.

Tabulka 4 pH gelovych formulaci pro in vivo testovani

Gelova formulace podle typu extraktu pH gelu
Extrakt €. 1 (50% néhrada vody extraktem z KS) 5,37
Extrakt ¢. 1 (100% néhrada vody extraktem z KS) 5,50
Extrakt €. 2 (50% nahrada vody extraktem z KS) 5,46
Extrakt €. 2 (100% nahrada vody extraktem z KS) 5,44
Extrakt ¢. 3 (50% nahrada vody extraktem z KS) 5,42
Extrakt ¢. 3 (100% néhrada vody extraktem z KS) 5,33
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Diky tmavé hnédému zbarveni extraktd, které byly pouzity pro ptipravu, mély vSechny gely
hnédé zabarveni. Intenzita zbarveni se liSila dle toho, zda byla voda v rimcovém sloZeni
nahrazena extraktem ze 100 nebo z 50 %, intenzitu zabarveni jednotlivych gell 1ze vidét

na Obr. 10.

Obrazek 10 Intenzita zabarveni pfipravenych gelovych formulaci

Gely prokazaly ze stabilitniho hlediska pfi teploté 4 °C dobrou stabilitu. Béhem 28 dni,
kdy byly uschovany v uzaviratelnych plastovych lahvi¢kach nedoslo u nich k zadné vizualni

zmeéne.

6.3 Senzorické hodnoceni gelovych formulaci s obsahem stfibrnych

kavovych slupek

Gelové formulace byly podrobeny senzorickému hodnoceni 13 hodnotiteli. Vysledky byly
zapisovany do dotazniku a nasledné¢ prevedeny do SW Microsoft Office Excel, kde bylo
provedeno dal$i zpracovani. Hodnotitelé hodnotili 5 parametrt u vSech 6 vzorki. Jednalo se

o barvu, viini, roztiratelnost, vsttebatelnost a celkovou osobni preferenci.

6.3.1 Poradova zkouska

Pro hodnoceni senzorickych vlastnosti byla vyuzita neparametricka potadova zkouska, ktera
neanalyzuje hodnoty méfeni jako takové, ale analyzuje potadi. V naSem piipadé¢ bylo
uréovano potadi barvy, viin€, roztiratelnosti, vstiebatelnosti a celkové preference vzorki
A-F. V rdmci této analyzy byl zvolen Friedmantv test, ktery slouzi pro porovnani vice nez
dvou vzorkt, které jsou opakované hodnoceny stejnou skupinou hodnotiteli. Umoznuje
zjistit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily v hodnoceni mezi testovanymi vzorky.

Nulova hypotéza Ho byla stanovena takto: Mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny
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rozdil. Alternativni hypotéza Ha, ktera neguje nulovou hypotéza byla zvolena takto: Alespon
jeden vzorek se lisi od jiného. Friedmaniv test byl proveden na hladiné vyznamnosti
a =0,01. Kriticka hodnota (FRiit) byla spocCitina pomoci SW Microsoft Office Excel
a funkce CHISQ.INV.RT(a; k-1), kde a je hladina vyznamnosti a k je pocet vzorkt, v nasem
ptipad¢ 6. FR:it pro stanoveni potadi hodnocenych parametrti bylo rovno 15,09. Testovaci
kritérium FR bylo vypocitano pro kazdy sledovany parametr dle vypoctu uvedeném
v kapitole 5.8 Senzoricka analyza gelovych formulaci s obsahem stfibrnych kavovych

slupek a je zaznamenéno v Tab. 5.

Tabulka 5 Testovaci kritérium

Sledovany parametr FRurit FR
Barva 61,75
Viiné 14,05
Roztiratelnost 15,09 9,18
Vstiebatelnost 31,73
Celkova osobni preference 13,48

Plati-li, ze FR je vyss§i nez kritickd hodnota FRy:it, nulova hypotéza Hoy je zamitnuta
a prijima se hypotéza alternativni. To znamena, Ze mezi vzorky existuji statisticky vyznamné
rozdily a je vhodné je dale analyzovat pomoci dalSich testl. V ptipad¢, Ze FRiit> FR, nulova
hypotéza Ho se nezamitd a Ize konstatovat, Ze mezi vzorky neexistuji vyznamné rozdily
na hladiné€ vyznamnosti a=0,01. Jak je patrné z Tab. 5, testovaci kritérium FR pro hodnocené
parametry vuné, roztiratelnost a celkova osobni preference je niz$i nez kriticka hodnota pti
hladin€ vyznamnosti a=0,01, tedy pfijima se nulova hypotéza a lze fici, Ze mezi vzorky neni
vyznamny rozdil. Naopak, pro hodnocené parametry barvy a vstiebatelnost je FR vyS§si nez
kriticka hodnota, a tedy se nulova hypotéza Ho zamita a pfijima se alternativni hypotézu Ha.
Plati, Ze alespoii jeden vzorek se lisi od ostatnich. Pro dalsi analyzu a zjis$téni, které¢ dvojice

gelovych formulaci se lisi byl zvolen Némeneyiho test.

6.3.2 Némeneyiho test

Na zaklad¢ Friedmanova testu byla pro hodnocené parametry barva a vstiebatelnost
piekrocena kritickd hodnota FRyit,. Tento vysledek indikuje statisticky vyznamné rozdily
mezi vzorky. Némeneyiho test identifikuje konkrétni dvojice vzorkli, mezi nimiz tyto rozdily

existuji, vysledky Némeneyiho testu jsou uvedeny v Tab. 6.
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Vstitebatelnost

Tabulka 6 Vysledky Némeneyiho testu pro parametr vstiebatelnost

Priamérné Primérné Absolutni rozdil | Statisticky
Gel 1 Gel 2 amérnveh , ,
poradi: Gel 1 | poradi: Gel 2 prumernyc vyznamny
poradi rozdil
A B 1.308 3.0 1.692 NE
A C 1.308 3.308 2.0 NE
A D 1.308 3.846 2.538 NE
A E 1.308 4.538 3.231 ANO
A F 1.308 5.0 3.692 ANO
B C 3.0 3.308 0.308 NE
B D 3.0 3.846 0.846 NE
B E 3.0 4.538 1.538 NE
B F 3.0 5.0 2.0 NE
C D 3.308 3.846 0.538 NE
C E 3.308 4.538 1.231 NE
C F 3.308 5.0 1.692 NE
D E 3.846 4.538 0.692 NE
D F 3.846 5.0 1.154 NE
E F 4.538 5.0 0.462 NE

Z Tab. 6 vyplyva, Ze pouze mezi gely A a E a A a F existuje statisticky vyznamny rozdil.
Ostatni dvojice nevykazuji statisticky vyznamné rozdily, nebot’ jejich absolutni rozdily
prumérnych potadi neptesdhly kritickou vzdéalenost CD. Ze vSech vzorkii ma nejnizsi
pramérné potadi gel oznacen pismenem A, hodnotitelé tedy tento vzorek ¢asto zatazovali na
prvni nebo druhé misto pii svém hodnoceni. Naopak gely E a F maji vyrazné vyssi primérné
potadi, tedy hodnoceni je horsi. Jak bylo zminéno vyse, rozdily mezi vzorky AaEaAaF
jsou statisticky vyznamné a nejsou ndhodné, nybrz systematické. Gelova formulace A byla
vyrobena z Extraktu €. 1 a doslo k 50% nahrazeni vody v rdmcovém slozeni gelu extraktem.
Naopak Gely E a F byly vytvoteny z Extraktu ¢. 3. Z tohoto hodnoceni Ize tedy usuzovat,

ze typ extrakce milize mit vliv i na vstiebatelnost gelti do pokozky.
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Barva

Vysledky Némeneyiho testu pro hodnoceni barvy gelovych formulaci jsou zaznamenany

v Tab. 7.
Tabulka 7 Vysledky Némeneyiho testu pro parametr barva
Primérné Primérné Absolutni rozdil | Statisticky
Gel 1 Gel 2 o, , ,
poradi: Gel 1 | poradi: Gel 2 prumérnych vyznamny
poradi rozdil
A B 1.077 4.0 2.923 ANO
A C 1.077 1.923 0.846 NE
A D 1.077 4.923 3.846 ANO
A E 1.077 3.154 2.077 NE
A F 1.077 5.923 4.846 ANO
B C 4.0 1.923 2.077 NE
B D 4.0 4.923 0.923 NE
B E 4.0 3.154 0.846 NE
B F 4.0 5.923 1.923 NE
C D 1.923 4.923 3.0 ANO
C E 1.923 3.154 1.231 NE
C F 1.923 5.923 4.0 ANO
D E 4.923 3.154 1.769 NE
D F 4.923 5.923 1.0 NE
E F 3.154 5.923 2.769 ANO

Bylo identifikovano Sest dvojic vzorkil, mezi nimiZ absolutni rozdil v primémém potadi

ptrekrocil kritickou vzdalenost CD, ktera je 2,739. Jedna se o tu¢né vyznacené dvojice A a B,

AaD,AaF CaD,CacF, EacF. Nejvétsi rozdil 1ze pozorovat mezi vzorky A a F,

kde absolutni rozdil primért potadi ¢inil 4,846, coZ znaci velkou odliSnost. Naopak

nejmensi rozdil byl pozorovan mezi vzorky E a F, ktery je t€sn¢ nad kritickou vzdalenosti.

Jako nejsvétlejsi byly hodnoceny vzorky A a C, které mély primérné potadi 1,077 a 1,923,

naopak nejtmavsi vzorek byl F s primérnym potradim 5,923.
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6.4 In vivo hodnoceni gelovych formulaci s obsahem stfibrnych

kavovych slupek

Gelové formulace byly testovany in vivo na 10 dobrovolnicich. Hlavnimi parametry pfi
méefeni byly pH ktze, transepidermalni ztrata vody (TEWL) a hydratace. Mc¢filo
se na volarnim piedlokti dobrovolnika. Pro hodnoceni jednotlivych parametrii byly pouzity
primérné hodnoty vSech dobrovolniki, kteti se zGi€astnili in vivo testovani. Pro pfehlednéjsi
zpracovani in vivo testovani budou gelové formulace oznaceny v tabulkach a grafech dle

nize uvedené legendy:
Gel A = gelova formulace s extraktem ¢. 1 (50% nahrazeni vody)
Gel B = gelova formulace s extraktem ¢. 1 (100% nahrazeni vody)
Gel C = gelova formulace s extraktem €. 2 (50% nahrazeni vody)
Gel D = gelova formulace s extraktem €. 2 (100% nahrazeni vody)
Gel E = gelova formulace s extraktem ¢. 3 (50% nahrazeni vody)

Gel F = gelova formulace s extraktem ¢. 3 (100% nahrazeni vody)

6.4.1 Meéieni pH

Hodnoty pH byly méfeny pomoci MPA stanice s pH metrem 905. Vzdy byla métfena jedna
hodnota pH ve vSech sedmi mistech na volarni strané predlokti dobrovolnice. Méfeni
probihalo celkem 5x. Prvni méteni bylo ihned po odmasténi kiize v ¢ase 0 hodin, poté bylo
méfeni provedeno po 1, 2, 3, 4 a 24 hodinach Pfirozeny stav pokozky bez odmasténi
a oSetfeni gelem byl také u vSech dobrovolnic zméten. Primérnd hodnota pH pokozky byla
stanovena jako 5,04. Dle fyziologické stupnice pH pokoZzky se jednalo o neutralni hodnotu

pro pokozku.

Nejprve byl proveden Dean-Dixontv test odlehlych hodnot. Odlehl¢ hodnoty byly
vypocitany ze vSech naméfenych hodnot pH, a to ve vSech casech méfeni. Byly
identifikovany 3 odlehlé hodnoty, které byly z dal$i analyzy vytfazeny. Vysledky méteni pH
jsou zaznaceny v Tab. 8. Zménu pH zobrazuje Obr. 11 a procentudlni zména pH je
zaznamenana v Tab. 9. VesSkerd testovana mista na volarnim ptedlokti méla ihned po
odmasténi hodnoty odpovidajici normalnimu stavu ktize, tedy hodnoty v rozmezi 4,5-5,5.

Procentualni zména pH u vSech méfenych mist béhem 24 hodin nepiesahla 10 %, nejnizsi
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hodnoty pH na jednotlivych mistech byly vzdy naméteny po 24 hodinach. Z namétenych

hodnot Ize fici, ze gelové formulace jakkoliv nenarusily kozni pH dobrovolnic.

Tabulka 8 Vysledky méteni pH [-]

Gelova formulace Cas [h]
0 1 2 3 4 24
Kontrolni misto (pouze odmasténo) 4,85 15,12 5,02 4,91 | 4,97 | 4,75
Gel A 4,85 | 5,12 | 5,02 | 491 | 4,97 | 4,75
Gel B 5,15 | 5,21 | 5,26 | 5,44 | 5,28 | 5,00
Gel C 5,39 | 5,28 | 5,29 | 545 | 5,46 | 5,10
Gel D 5,38 | 5,48 | 5,55 | 5,44 | 5,48 | 5,20
Gel E 5,59 | 5,39 | 543 | 537 | 535 | 5,22
Gel F 5,43 | 5,49 | 5,31 | 543 | 5,48 | 5,19
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5,0

[=]

— 4,00
I
= 3,00
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Obrazek 11 Zména pH po aplikace gelovych formulaci s obsahem KS

Tabulka 9 Zména pH v % pii jednotlivych méfenich

Gelova formulace

Zmény pH [%]

2

3

4

24

Kontrolni misto (pouze odmasténo)

5,4

3,4

1,2

2,3

-2,1
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Gel A 1,2 | 23 | 56 | 2,6 | -2,8
Gel B -211-19| 11 | 1,1 | -55
Gel C 1,7 | 32 | 1,0 | 1,8 | -3,5
Gel D -351|-29| -39 42| 66
Gel E 1,1 -23|-02| 0,8 | -46
Gel F -5,7 | -55 | -25 | -58 | -74

6.4.2 Meéreni hydratace

Pro méfeni hydrata¢niho potencidlu byla pouzita MPA stanice s korneometrem CM 625.
Nameétfené hodnoty hydratace jsou uvedeny v Tab. 10. Zmény hydratace po aplikaci
gelovych formulaci s obsahem KS jsou zndzornény v grafu na Obr. 12, procentualni zmény
hydratace po aplikaci gelovych formulaci uvadi Tab. 11. Opét byla u vSech dobrovolnic
zmétena hydratace pfirozeného stavu kiize a nasledné byl z téchto hodnot spocitan primér,
ktery byl 35,45 k.j. Obecné lze fici, Ze pfirozeny stav kiiZze u vSech dobrovolnic, bez

jakéhokoliv oSetieni ¢i odmasténi, byl spiSe suchy, a to dle fyziologické stupnice hydratace.

Dle Tab. 10 a Tab 11. lze fici, ze se hydratace pokozky v kontrolnim bod¢ po odmasténi
zacala ptiblizovat pfirozenému stavu pokozky (35,45 k.j.) po 24 hodindch. Nariist hydratace
z ¢asu 0 h na 24 h ¢inil 6 %. Hydratace pokoZky se po aplikaci gelovych formulaci zvysila
na vSech mistech. Primérné ve vSech bodech osetfenych gelovymi formulacemi hydratace
zvysila po jedné hodin€ o 21,95 %. Nejvyssi hodnota hydratace byla naméfena v miste,
na ktery byl aplikovan Gel B, procentualni narust ¢inil 27,59 %. Déle to byl Gel C s 25,19 %
hodnota hydratace byla 36,07 k.j. a nartst tak ¢inil 17,64 %. Gel E vykazoval podobné nizky
procentudlni nartst, a to 17,91 %. Procentualni nardst hydratace po 2 hodinach od aplikace
gelu klesl. Primérny narast hydratace po 2 hodinach ve vSech oSetfenych mistech (pocitano
od pocatku, tedy od ¢asu 0 h) byl 17,41 %, opé&t vykazoval nejlepsi vysledky Gel B. Naopak
hodinach od aplikace gelti na pokozku bylo stile nejvysSich hodnot hydratace (23,2 %;
35,96 k.j.) namétfeno u Gelu B a nejnizsich (11,89 %; 35,05 k.j.) naopak u Gelu E. Primérné
zvySeni hydratace ve vSech métenych mistech €inil 20,35 %. I po 4 hodinach vykazoval
nejlepsi vysledky Gel B, a to s procentualnim nartistem hydratace 22,89 %, tj. 35,76 k..

cvwvr

u Geld A, E a D, které byly pod 20 %. Mimo vzorku Gelu E piekrocily hranici 20% narastu
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hydratace po 24 hodindch od aplikace vzorkil na kizi vSechny testované gely. Nejvyssi

zvyseni hydratace bylo pozorovano u Gelu B (28 %), C (26,52 %) a F (24,87 %).

Z Tab. 10 a Tab. 11 je zfejmé, Ze Gely A a C ovlivnily pozitivné hydrataci nejvice ze vSech
testovanych vzorkil. VSechny procentudlni hydrata¢ni zmény béhem vSech méteni piesahly
Vsechny naméfené hodnoty hydratace v case 0 byly mensi nez hodnota naméiend pro
pfirozeny stav pokozky bez oSetfeni a odmasténi. Vys$si hodnoty hydratace, v porovnani

s pfirozenym stavem pokozky dobrovolnic, po celou dobu méteni vykazovaly Gely C a D.

Tabulka 10 Vysledky méfeni hydratace [k.j.]

Gelova formulace Cas [h]
0 1 2 3 4 24
Kontrolni misto (pouze odmasténo) 31,40 | 29,60 | 30,03 | 30,81 | 29,27 | 33,46
Gel A 27,96 | 36,83 | 33,84 | 34,76 | 33,18 | 36,54
Gel B 27,58 | 38,09 | 35,26 | 35,96 | 35,76 | 38,30
Gel C 28,11 | 37,58 | 35,74 | 36,61 | 36,10 | 38,26
Gel D 29,98 | 37,15 | 35,93 | 36,90 | 36,24 | 38,63
Gel E 30,88 | 37,62 | 35,05 | 36,97 | 36,95 | 38,34
Gel F 29,71 | 36,07 | 35,16 | 37,50 | 37,17 | 39,55

Zména hydratace po aplikaci gelovych formulaci s
obsahem KS
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Obrazek 12 Zména hydratace po aplikace gelovych formulaci s obsahem KS
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Tabulka 11 Zména hydratace v % pfi jednotlivych métenich

Gelova formulace Zmény hydratace [%]
1 2 3 4 24
Kontrolni misto (pouze odmasténo) -6,09 | -4,59 | -1,92 | -7.29 | 6,15
Gel A 24,09 | 17,39 | 19,58 | 15,74 | 23,49
Gel B 27,59 | 21,79 | 23,30 | 22,89 | 28,00
Gel C 25,19 | 21,34 | 23,22 | 22,13 | 26,52
Gel D 19,30 | 16,55 | 18,76 | 17,26 | 22,38
Gel E 17,91 | 11,89 | 16,46 | 16,42 | 19,44
Gel F 17,64 | 15,49 | 20,77 | 20,06 | 24,87

Rodrigues [49]ve své studii zkoumal antioxidacni potencidl KS a Medicago sativa
(MS), které byly vyuzity pfi ptipravé topického krému. Extrakty z KS a MS pro vyrobu
topického krému byly ptipraveny zvIast’, a to maceraci v rozpoustédle ethanol:voda (1:1) pfi
40 °C po dobu 30 minut. Nasledné byly oba extrakty pouzity pro ptipravu krému. In vivo
testovani bylo provedeno na 20 lidech (15 Zen a 5 muzt) ve véku 30 £ 5 let. Po 30 dnech
pravidelné aplikace krému na volarni stranu ptfedlokti byly hodnoty hydratace zméteny
a porovnany s hodnotami naméfenymi ve dne 0. Procentualni nartst hydratace po 30 dnech
pravidelné aplikace byl cca 30 %. Stejné jako naSe prace, tak 1 tato studie prokazala,

ze kosmetické formulace s obsahem KS maji pozitivni efekt na hydrataci ktze.

6.4.3 Méreni TEWL

Pro méteni TEWL byla pouzita MPA stanice s tewametrem TM 300. Namé&fené hodnoty
TEWL jsou uvedeny v Tab. 12. Zmény hodnot TEWL po aplikaci gelovych formulaci
s obsahem KS jsou zndzornény v grafu na Obr. 13, procentualni zmény TEWL po aplikaci
gelovych formulaci uvadi Tab. 13. U vSech dobrovolnic byla zmétfena hodnota TEWL
pfirozeného stavu klize na voléarni strané pravého piedlokti, ze které byl vypocitan prameér,
ktery ¢inil 8,62 g.m2.h!. Obecné lze ¥ict, Ze piirozeny stav kiize u viech dobrovolnic bez

jakéhokoliv oSetfeni ¢1 odmasteéni byl dle fyziologické stupnice TEWL vyborny.

Po méfeni v ¢ase 1 h doslo ke snizeni hodnot TEWL pouze u Geli C a E, u dalSich gela
doSlo ke zvySeni hodnot. ZvySeni nepiesdhlo 6 % a hodnoty stile odpovidaly dle
fyziologické stupnice TEWL vybornému stavu kiize. Pti vSech dal$ich méfenich dochézelo

pouze ke snizeni hodnot TEWL v porovnani s ¢asem 0. Nejvyssi procentudlni ubytek béhem
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vSech méteni byl pozorovan u Gelu E a to po 4 hodinach od aplikace vzorkli na pokozku,
jednalo se o ubytek 32,77 %. Nejniz$i hodnota TEWL byla naméfena u Gelu D, a to po
3 hodinach od aplikace, naméfena hodnota ¢inila 6,79 g.m2.h™!. U tohoto vzorku byl zaroven
naméfen nejvyssi procentudlni nariist, a to pfi méteni v ¢ase 1 h. ZvySeni Cinilo 5,73 %
a odpovidalo naméfené hodnoté TEWL 8,61 g.m?2h'. Nejvyssi naméfena hodnota po
aplikaci gelovych formulaci na kizi byla naméfena po 1 hodiné u Gelu A (9,53 gm2.h™).
Z Tab. 13 lze vycist, ze pramérné u vsech testovanych gelti byl nejvétsi procentudlni ubytek

po 4 hodinach od aplikace, hodnoty TEWL se pohybovaly v rozmezi 6,82— 7,70 g.m2.h".

V porovnani s ptfirozenym stavem ktze 1ze obecné tvrdit, ze 2— 24 hodin od aplikace vSech
gelovych formulaci (A—F) byly namétené hodnoty TEWL nizs$i nez hodnoty pfirozeného
stavu klize. Mizeme tedy fici, Zze gelové formulace s obsahem sttibrnych kavovych slupek
maji pozitivni vliv na transepidermalni ztratu vody pokozky a to pfedevsim z divodu, ze

na povrchu klize vytvofi nepropustny film.

Kozni bariérou se ve své studii zabyva Rodrigues [49]. V porovnani s nas§im experimentem
Rodrigues ve studii aplikuje emulzni formulace (topicky krém), nase studie aplikovala
gelové formulace. V pfipad€ této studie bylo prokézano, Ze aplikace topického krému
s piimési extrakti z KS a MS nema negativni vliv na kozni bariéru. TEWL byl zméfen v Case
0 a poté 2 hodiny po aplikaci krému. Naméfené hodnoty se témét neliSily. V porovnani
s naSim experimentem nebyl prokdzan pozitivni vliv topického krému na transepidermalni

ztratu vody.

Tabulka 12 Vysledky méfeni TEWL [g.m2.h!]

Gelova formulace Cas [h]
0 1 2 3 4 24
Kontrolni misto (pouze odmasténo) 9,54 | 10,54 | 9,74 | 9,40 | 9,73 | 10,32
Gel A 9,06 9,53 7,14 | 7,19 | 7,51 | 7,68
Gel B 8,57 8,99 759 | 7,45 | 7,06 | 7,07
Gel C 8,62 8,34 6,9 | 7,31 | 7,06 | 7,07
Gel D 8,61 9,13 6,88 | 6,79 | 6,82 | 6,96
Gel E 9,22 8,72 7,51 | 7,70 | 6,95 | 7,59
Gel F 8,92 9,12 769 | 7,69 | 7,07 | 7,82
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Zména TEWL po aplikaci gelovych formulaci
s obsahem KS
14
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CAS[H]
H Kontrolnibod mGelA mGelB mGelC GelD GelE GelF
Obrazek 13 Zména TEWL po aplikace gelovych formulaci s obsahem KS
Tabulka 13 Zmé&na TEWL v % pfi jednotlivych métenich
Gelova formulace Zmény hydratace [%]
1 2 3 4 24
Kontrolni misto (pouze odmasténo) 9,53 2,05 -1,51 1,99 7,55
Gel A 491 | -26,79 | -25,96 | -20,59 | -17,97
Gel B 460 |-12,98 | -15,03 |-21,48 | -21,30
Gel C -3,43 | -23,42 | -18,04 | -22,09 | -22,04
Gel D 5,73 | -25,03 | -26,77 | -26,13 | -23,69
Gel E -5,75 | -22,82 | -19,83 | -32,77 | -21,56
Gel F 2,25 | -1593 | -15,99 | -26,23 | -14,08

6.5 Hodnoceni stability emulznich a gelovych formulaci s obsahem

stfibrnych kavovych slupek

Hodnoceni stability vytvofenych emulznich a gelovych formulaci probihalo 1x tydné po

dobu 5 tydnd, konkrétné 7., 14., 21., 29. a 34. den od pfipravy. Pro jeji hodnoceni byly
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emulzni i gelové formulace po jejich vyrob& ponechany pro dalsi testovani v laboratofi pfi teploté

23,1°C a relativni vlhkosti 45,3 %.

6.5.1 Vizualni hodnoceni stability emulznich formulaci

Emulzni formulace byly vyrobeny dle postupu popsaného v kap 5.6. Nasledné byly
pfevedeny do uzaviratelnych plastovych lahvicek k dal§imu testovani (Obr. 14). Jiz pfi

vyrobé emulznich formulaci bylo pozorovano, ze emulze, které ve své receptuie obsahuji

extrakt ¢. 3, mély nizsi viskozitu nez formulace ostatni.

S 2 ¥, SRBLLEC

Obrézek 14 Vizualni hodnoceni stability emulznich formulaci (foto ihned po vyrob¢)

Po prvnim tydnu (7. den) se vyrobené krémy jevily jako stabilni, kromé krému s pridavkem
Extraktu ¢. 3, kde byla pfi jeho vyrobé voda v receptufe nahrazena 100% extraktem z KS.
U tohoto krému doslo k oddé€leni vodné faze, které se usadila na spodu plastového kelimku,

jak je vid&t na Obr. 15.

Obrazek 15 Vizualni hodnoceni stability emulznich formulaci, 7. den
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Po 14. dni testovani se u krému s obsahem Extraktu ¢. 1 (100% nahrazeni vody v receptuie

extraktem) objevila na povrchu mikrobialni kontaminace (Obr. 15).

T T

Obrazek 16 Krém s mikrobialni kontaminaci (Krém vyrobeny z extraktu ¢. 1; 100%
nahrazeni vody extraktem)

Vzhledem k situaci, ze pfi vyrob€ krému byla pouzita konzervacni smeés Dermosoft® 1388
eco, bylo vice nez nepravdépodobné, Ze by se jakékoliv mikrobidlni kontaminace ve vzorku
objevila. Z Obr. 16 lze pozorovat, Ze se jedna o kontaminaci vladknitou plisni, ktera se
vyskytla pouze na povrchu, coz mohlo znamenat, ze tato kontaminace mohla pochazet
z prostiedi nebo z nedokonale Cisté nadoby, ve které byla emulze uchovana. U zbylych

vzorkl krému Zadna kontaminace zaznamenana nebyla.

Béhem tfetiho tydne (den 21) se u krému obsahujiciho Extrakt ¢. 3 (100% nahrazeni vody
extraktem) Cast oddelené vodné faze zacala opét spojovat se zbylym krémem (Obr. 18 A).
Mikrobialni kontaminace, ktera se objevila u krému obsahujici Extrakt ¢. 1 (100% nahrazeni
vody extraktem v receptufe) narostla a zacala tvofit pravidelné kruhy (Obr. 18 B, C). Ostatni
vzorky krému byly opét beze zmény (Obr. 17).

Obrazek 17 Vizualni hodnoceni stability, 21. den
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Obrazek 18 Vizualni Hodnoceni stability, 21. den; A = opétovné spojeni vodné faze, B, C
= mikrobialni kontaminace

Béhem 4. tydne (29. den) doslo u vzorku krému obsahujici Extrakt ¢. 3 (100 % ndhrada
vody) ke kompletnimu opétovnému spojeni vodné faze se zbylym krémem. Vzorek krému,
u kterého se objevila mikrobidlni kontaminace byl déale vyfazen ze stabilitniho testovani.
Ostatni vzorky krému stale vykazovaly za danych podminek dobrou vizudlni stabilitu

a nebyla u nich pozorovana Z4dna vyrazna vizualni zména (Obr. 19).

Obrazek 19 Vizudlni hodnoceni stability vzorkt krémt, 29. den

Béhem 5. tydne (34. den) nedoslo k zadné vizualni zméné testovanych vzorki kréma (Obr.

20).
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Obrazek 20 Vizualni hodnoceni stability vzorki krémt, 34. den

Vsechny vzorky krémi byly hodnoceny vizualnim pozorovanim jejich stability po dobu
5 tydnt (7., 14., 21., 29. a 34. den). Pfedevsim byl u tohoto testovani kladen dliraz na zménu
barvy, rozpad fazi a zménu konzistence. Po 34 dnech lze fici, Ze vzorky krémi vyrobené

z extraktd uvedenych v Tab. 14 jsou stabilni pii teploté 23,8 °C a relativni vlhkosti 45,3 %.

Tabulka 14 Krémy vykzujici dobrou stabilitu po 34 dnech

Krémy vykazujici dobrou stabilitu dle pouZzitého extraktu
Extrakt ¢. 1 (50% nahrada vody extraktem z KS)
Extrakt ¢. 2 (50% néhrada vody extraktem z KS)

Extrakt ¢. 2 (100% nahrada vody extraktem z KS)
Extrakt ¢. 3 (50% nahrada vody extraktem z KS)

Vzorek krému obsahujici Extrakt ¢. 1 (100% nahrazeni vody extraktem), u kterého se
objevila mikrobialni kontaminace na povrchu musel byt vyfazen se stabilitniho testovani,
predevsim s ohledem na bezpecnost. Pro ovéfeni stability tohoto vzorku by bylo vhodné jej
pfipravit znovu, tak Ze by bylo nezbytné pfi jeho piiprave klast velky diraz na manipulaci
s vyrobenym krémem, Cistotu pouzitych pomitcek a Cistotu naddob k jejimu uchovani. Déle,
vzorek krému, jehoZ soucasti byl Extrakt ¢. 3 (100% nahrazeni vody extraktem), nemuzZe byt
taktéz povazovan za stabilni, jelikoz béhem prvniho tydne testovéani (7. den) zde doSlo
k oddéleni vodné faze od krému a béhem dalsich tydnti k naslednému opétovnému spojeni.
Tento jev byl svysokou pravdépodobnosti ovlivnén vnéj§imi podminkami (teplota

a slunecni zareni v laboratofi).

Stabilitou krémt se ve své studii také zabyval také Rodrigues [49], kde zjistoval vlastnosti

jako je pH, barva a separace fazi béhem skladovani. Krémy byly skladovany pfi teploté
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25+ 2 °C a relativni vlhkosti 65 £ 5 % a 40 + 2 °C a relativni teploté¢ 70 £ 5 %. M¢éfeni
probihalo ve dnech 0, 30, 60, 90 a 180. Po 30 dnech se krémy jevily svétlejsi v obou
skladovacich teplotach. Nicmén¢ mezi dnem 30 a 180 nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v barvé. Hodnoty pH ukézaly jen minimalni zmény a béhem celého testovani nedoslo
k separaci fazi. Po 180 dnech, kdy byly krémy vystaveny podminkam zminénych vyse, byly
tedy stabilni. Chaiyasut [50] ve své studii feSi stabilitu hydratujicich krémii na ruce
s obsahem extrakti z kavovych zrn. Stabilita produktl byla hodnocena po skladovani
3 mésicu pii teploté 4, 30 a 40 °C. Hodnocena byla barva, viiné¢ a homogenita. VSechny
vzorky zustaly 1 po 3 mésicich skladovani ve vynikajicim stavu. V produktech nebyly

pozorované hrudky ani oddé€leni vodné faze. Teplota neovlivnila negativné kvalitu produktu.

6.5.2 Vyhodnoceni stability gelovych formulaci
Gelové formulace byly vytvofeny dle postupu popsaného v kap. 5.5

Béhem 5 tydenniho vizudlniho testovani stability nebyla u vyrobenych gelti pozorovana
zadna vizualni zména (Obr. 21, 22, 23, 24, 25, 26). Stabilita byla ovétovana 7., 14., 21., 29.
a 34. den. Pii tfetim tydnu (21. den) bylo zkadinek odebrano vzdy malé mnozstvi
ptislusného gelu pro jejich senzorickou analyzu, a z tohoto diivodu se na fotkach gely jevi
malinko jinak, nicmén¢ konzistence i barva zistaly stejné. Béhem 34 dni se u geli
neobjevila zadné viditelna mikrobidlni kontaminace a nedoSlo ani k odseparovani
jednotlivych slozek. Gely tedy lze oznacit za stabilni pfi teploté 23,8 °C a relativni vlhkosti
45,3 %.

Obrézek 21 Vizualni hodnoceni stability vzorki gelti, den 0 (den vyroby)
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Obrazek 24 Vizualni hodnoceni stability vzorki gelt, 21. den
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Obrazek 26 Vizualni hodnoceni stability vzorkt gelt, 34. den
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ZAVER
Tato diplomova prace se zamétuje na literarni resSersi tykajici se charakteristiky stfibrnych

kavovych slupek, jejich zpiisobl ziskavani a moznosti jejich vyuziti, s diirazem na aplikaci

v kosmetickém pramyslu.

V praktické ¢asti byly poznatky z literatury ovéfeny piipravou tii extraktl ze stfibrnych
kavovych slupek, a to metodou za studena, maceraci horkou vodou a extrakci za tepla.
Z ptipravenych extrakti byly nasledn¢ vyrobeny gelové a emulzni kosmetické formulace.
Formulace byly pfipraveny dle pfedem dané¢ho ramcového schématu, kde voda ve slozeni
byla nahrazena extraktem z stfibrnych kavovych slupek, a to z 50 nebo 100 %. Byly
pfipraveny 2 sady 6 totoznych gelil a jedna sada krémt. Gelové formulace byly pfipraveny
pro senzorickou analyzu, hodnoceni stability a in vivo testovani, emulzni formulace byly
hodnoceny pouze z hlediska jejich stability. Bylo vybrano tfinadct hodnotitell, kteti
subjektivnim hodnocenim u vyrobenych geli hodnotilo 5 parametri. Hodnocena byla barva,
ving, vstiebatelnost, roztiratelnost a celkova osobni preference. Vysledky byly podrobeny
Friedmanovu testu, kdy u roztiratelnosti, viiné a celkové osobni preference nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil. U barvy a vstiebatelnosti byla piekrocena kriticka hodnota
FRiit a byl aplikovan Némenyiho test, ktery identifikoval rozdily mezi konkrétnimi
dvojicemi geld. U barvy byly identifikovany vyznamné rozdily mezi gely AaFa A aE.
U vstebatelnosti bylo identifikovano Sest dvojic vzorkd mezi nimiZ byl statisticky

vyznamny rozdil, jednalo se o dvojice AaB,AaD,AaF,CaD,CaF,EaF.

Dale bylo u vyrobenych vzorkil geld provedeno in vivo, kterého se zc€astnilo deset
dobrovolnikti. Bylo zjistovano pH, TEWL a hydratace pokozky po jejich aplikaci.
Z namé&fenych hodnot bylo zjiSténo, Ze gelové formulace nemaji negativni vliv na pH
pokozky, snizuji TEWL a zlepsuji jeji hydrataci. Nejvyssi narast hydratace byl pozorovan
u mist, ktera byla oSetiena gely A a C. Nejvyssi snizeni hodnot TEWL zpuisobil gel E.

Stabilita vyrobenych gelii i krémt byla hodnocena z vizualniho hlediska. Pfipravené
formulace byly ponechany pfi teploté¢ 23,8 °C a relativni vlhkosti 45,3 % v laboratofi.
Vsechny gely vykazovaly dobrou stabilitu béhem cel¢ doby testovani, jelikoz nedoSlo
k jejich zadné vizudlni zménég. Dale, Ctyti ze Sesti vzorkid krémt vykdzaly dobrou stabilitu.
Bohuzel u jednoho vzorku krému, v jehoz receptute byl pouzit Extrakt ¢. 1 se po 14. dnu
objevila na povrchu mikrobialni kontaminace, kterou tvofila vlaknitd plisen. Tento vzorek

krému byl tedy z testovani stability vyfazen. Deklarovat stabilitu také nelze u dalSiho
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vzorku krému, jehoz soucasti byl Extrakt ¢.3. Zde doslo po 7. dnu k odd¢€leni vodné faze,
které se drzela na spodni ¢asti plastové nadoby. Béhem dalsich tydni doslo k opétovnému

spojeni fazi, tento jev je mozné si vysvétlit jako vliv okolnich podminek.

Gelové formulace piipravené v ramci praktické casti diplomové prokazaly jednak
dobrou stabilitu a jednak ptiznivé U¢inky na pokozku. In vivo testovani potvrdilo, ze gely

zlepSuji hydrataci, snizuji transepidermalni ztratu vody (TEWL) a nenarusuji pH pokozky.
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PRILOHA P I: DOTAZNIK UCASTNIKA IN VIVO STUDIE

Dotaznik ucastnika in vivo studie

Veék:
Pohlavi:

Soucasny zdravotni stav:

Vyskytuje se u Vas nyni: ano |ne jaké

lupénka

ekzém

rakovina kuze

jiné kozni problémy a onemocnéni

jizvy, matetskd znaminka, jiné vady klize v misté testu

zarudnuti kiize po slunéni nebo z jiného diivodu v mist¢ testu

astma vyzadujici denni piijem Iékia

jiné chronické respira¢ni onemocnéni

diabetes vyzadujici 1é¢bu inzulinem

onemocnéni imunitniho systému

Zdravotni stav v minulosti

Prodélal(a) jste: ano ne

transplantaci organt

1é¢bu maligniho nddoru v poslednich 6 mésicich

Uzivani léku

Berete ¢i pouZivate pravidelné: ano |[ne |jaké

rrrrrr

nebo jing steroidy)

imunosupresivni 1éky (napft. cyklosporin A)

jiné léky

Alergologicka 1écba

Probiha u vas v soucasné dobé: ano |[ne |jaka

alergologickd 1écba (kapky, injekce, apod.)

dostali jste posledni ddvku béhem minulého tydne

ocekavate dalsi davky v pribehu studie




Pouze pro Zeny

Jste:

ano ne

t€hotna nebo kojici

Alergie

Projevila se u vas nékdy alergie na:

specifikujte:

detergenty a Cistici prostiedky

kosmetické piipravky a viiné parfému

ptipravky do koupele a na myti (Sampo6n, mydlo)

pletové krémy a mléka, lotiony

antiperspiranty a deodoranty

1éky

jiné materialy

Dopliiujici udaje

Zdravotni stav:

specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykoliv ptipravek
pro 1écbu kiize

pouzivate pravidelné jakékoliv 1é¢ivo
(na ptedpis, €i volné prodejné)

navstévujete v soucasné dob¢ 1€kare kvuli:

alergiim

koznim problémtiim

z jiného diivodu

mate n¢jaké jiné zdravotni potize

Uéast v dalSich studiich

Studie:

Typ studie:

Datum posledni studie:

ucastnil(a) jste se nékdy kozniho testu

ucastnite se v soucasné dobé jiné studie
jakéhokoliv druhu

Datum:

Pouze pro ucely organizatora méreni

Na zakladé€ zjisténych udajt je ucastnik a) pfijat
b) nepfijat

Zduavodnéni:

Datum:

Podpis organizatora studie:




PRILOHA P II: INFORMOVANY SOUHLAS A SOUHLAS SE
ZPRACOVANIM OSOBNICH UDAJU

Informovany souhlas a souhlas se zpracovanim osobnich

e O

udaj

Univerzita Tomése Bati ve Zling, Fakulta technologickd, vefejna vysokd skola zfizena
zakonem ¢. 404/2000 Sb., o zfizeni Univerzity Tomase Bati ve Zling, ICO: 70883521, se
sidlem Vavreckova 5669, 760 01 Zlin, ID schranky: ahqj9id (déle jen ,,UTB*) hodla
realizovat nize uvedeny projekt:

Niézev projektu: OVEROVANI UCINNOSTI KOSMETICKYCH FORMULACT
Datum a misto feSeni projektu: biezen — Gerven 2025, UTTTK FT UTB ve Zling

V ramci realizace in vivo projetku budou na kuzi Uc€astnika projektu aplikovany vzorky
kosmetickych formulaci. VSechny znamé informace dovoluji testovani na dobrovolnicich —
ucastnicich projektu.

Cil studie
Cilem prace je zjistit odezvu Vasi pokozky na aplikovanou formulaci pomoci
exaktné zmétfenych veli¢in.

Hlavni feSitel projektu: Ing. Jana Pavlackova, Ph.D.

Pracovisté: UTTTK FT UTB

Podminky ucasti

Pted zahajenim vlastniho experimentu byl vyplnén Dotaznik Uc€astnika in vivo
projektu. Soucasti dotazniku jsou udaje o zdravotnim stavu ucastnika projektu, jeho
projektech. Na zdklad¢ vyhodnoceni odpovédi tcastnika studie bylo rozhodnuto o jeho
ucasti v daném projektu.

UTB informuje, ze ucast ve vyse uvedeném projektu je dobrovolna. UTB déle informuje, ze
s ohledem na dobrovolnou povahu Ucasti na projektu miize ucastnik projektu po dohodé
s hlavnim feSitelem projektu svou ucast na projektu prerusit ¢i z projektu odstoupit, a to az
do okamziku ukonceni projektu.

Metodika testu

Experiment bude provadén pod dohledem kvalifikovanych pracovnikii Ustavu
technologie tukl, tenzidii a kosmetiky. Planovany projekt zahrnuje test v periorbitalni,
celové oblasti obliceje a volarni strané predlokti (podrobnd metodika viz nize).



Rizika a neprFijemnosti

Béhem prace muze dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému ptipaleni sluncem.
Misto aplikace muze zriizovét nebo zcervenat, doCasné palit, svédit nebo se vysusit.
Nejsilnéjsi ocekavanou reakei je zrudnuti, které muze byt doprovazeno mistnim otokem.
Nejsou ocekavany zadné trvalé nasledky.

Podrobna metodika projektu

ZkuSebni zafizeni: stanice MPA 5/10 se sondami korneometr, tewametr,
reviskometr, pH metr, viziometr avisioskop a (vyrobce
zkuSebnich zafizeni fa Courage & Khazaka electronic,

Némecko)

Pomtucky: laboratorni sklo, buni¢ina, pinzeta

Pocet aplikaci: opakovana

Misto aplikace periorbitalni oblast a Celo, volarni strana predlokti

Mnozstvi aplikované emulze: 0,1 ml nebo 0,1 g, plocha 8 cm?

Trvani testu: kratkodobé (hodiny, dny) a dlouhodobé (tydny)

Odstranéni testované latky: neni relevantni

Intervaly odectu: po ctythodinové ptredipravé SDS po hodinach ¢i
dnech, po predipraveé micelarni vodou po 4 a 8 tydnech

Typ reakce: zmeéna biofyzikalnich hodnot povrchu kiize

Stupen reakce: vyjadieni hodnotou métené veliciny

Vyhodnoceni. ¢asova zména hodnot méfenych veli¢in

Systém klasifikace koZni reakce

Kozni reakce bude hodnocena zménou Ciselnych hodnot naméfenych pomoci zatizeni
stanice MPA 5/10 se sondami korneometr (hydratace), tewametr (transepidermdlni ztrata
vody) a pH metr (pH pokozky), reviskometr (elasticita), visiometr a visiosken (snimani
kozniho reliéfu).

Kritéria pro zarazeni do souboru ucastnikii projektu

Predpokladem pro zaiazeni do souboru pokusnych osob pro testy jsou nasledujici
kriteria:

e nepfitomnost jakéhokoliv onemocnéni (i1 nachlazeni) minimalné 1 tyden pfed zahdjenim
testu

e nepfitomnost jakéhokoliv kozniho onemocnéni (napt. psoriasis, ekzém, rakovina kiize,
jiné dermatitidy)

e nepfitomnost koznich abnormalit v misté testu (napf. jizvy, matefska znaménka,
zarudnuti kiiZze po slunéni)

e osoba nesmi mit astma, ani jiné chronické respira¢ni choroby

e osoba nesmi mit diabetes, ktery je lé€eny inzulinem

e osoba nesmi byt l1éCena pro imunodeficienci nebo autoimunitni onemocnéni a neuziva
Iéky s vlivem na imunitni systém

e osoba nesmi mit v anamnéze transplantaci organt a 1é¢bu zhoubnych onemocnéni

e osoba nesmi uzivat pravidelné 1éky s lokalnim i celkovym protizanétlivym ucinkem
(napf. aspirin, ibuprofen, kortikoidy)

e osoba musi byt bez alergologické anamnézy

e vylouceny jsou zeny téhotné nebo v laktaci



e vyloucena je osoba, ktera se souCasné zucastnuje jakéhokoliv jiného klinického projektu
nebo tento projekt byl ukoncen v dobé kratsi nez 14 dni pied zahdjenim testu

Kritéria pro vyrazeni ze souboru ucastnikii projektu
Ze souboru pokusnych osob pro testovani je vyfazena osoba, pokud:

. nedodrzuje podminky prace

. na vlastni Zadost ukon¢i svou cast v testu

. zmeéni se jeji zdravotni stav natolik, Ze by tim mohl byt ovlivnén vysledek testu

. dojde u ni k navozeni takové situace a podminek, které mohou ovlivnit vysledek
experimentu

r

ProhlasSeni acastnika projektu

J4, niZe podepsany/a souhlasim se svou Ucasti ve vySe specifikovaném projektu, ktery mi
byl popséan a dostateéné vysvétlen, a ktery bude veden kvalifikovanymi pracovniky Ustavu
technologie tuk, tenzidii a kosmetiky UTB. Beru na védomi, Ze experiment miliZe zahrnovat
riziko nezadoucich ucinkl na kizi. Toto riziko mi bylo detailn€ objasnéno a mohl(a) jsem
se informovat o vSech podrobnostech experimentu.

Vim, Ze mohu kdykoliv odvolat svlij souhlas s i¢asti v experimentu a mohu kdykoliv
odstoupit od své ucasti v daném projektu.

Mohu si vyZzadat dal$i informace o experimentu a oznamit nezadouci tcinky u hlavniho
teSitele projektu, a to kdykoliv na uréeném telefonnim cisle.

Souhlasim, Ze data ziskana béhem projektu mohou byt statisticky zpracovana. Veskeré udaje
o prab¢hu a vysledcich projektu, které mne mohou identifikovat, zistanou ptisné davérné.

ProhlaSuji, Ze toto pouceni pln€ chapu a podepisuji ho pii plném védomi.

Jméno a pfijmeni: podpis ucastnika
projektu

Tel. kontakt ucastnika projektu:

VeZlin€gdne .....oovvevviiiiiiiiiiinin.



Souhlas se zpracovanim osobnich udaju

Univerzita Tomése Bati ve Zling, Fakulta technologickd, vefejna vysokéa skola zfizena
zékonem ¢. 404/2000 Sb., o zfizeni Univerzity Tomase Bati ve Zling, ICO: 70883521, se
sidlem Vavreckova 5669, 760 01 Zlin, ID schranky: ahqj9id (dale jen ,,UTB*) hodla
realizovat nize uvedenou projektu:

Nazev projektu: OVEROVANI UCINNOSTI KOSMETICKYCH FORMULACI

Hlavni fesitel: Ing. Jana Pavlackova, Ph.D.

Instituce realizujici projekt: Univerzita Tomase Bati ve Zlin&, Fakulta technologicka, Ustav
technologie tukd, tenzidl a kosmetiky

Popis projektu: OVEROVANI UCINNOSTI KOSMETICKYCH FORMULACI

Projekt spociva v realizaci in vivo projektu, kdy na ucastnikovi projektu bude pod dohledem
zaméstnancll UTB provadén experiment spocivajici v testovani v periorbitalni oblasti, cela
a volarni strany ptedlokti. V ramci testu bude na tyto oblasti Gcastnika projektu aplikovana
testovand formulace. Bliz§i podrobnosti jsou uvedeny v Podrobné metodice projektu, ktery
je soucasti tohoto souhlasu.

Aby Vas UTB mohla zatadit do vyse uvedeného projektu, bude pottebovat také Vas souhlas
se zpracovanim VasSich osobnich udaji. Budou zpracovavany nasledujici osobni tdaje:

jméno, piijment, podpis a telefonni kontakt.

O Souhlasim se zpracovanim svych osobnich udajii za podminek uvedenych v tomto
souhlasu, pficemZ zpracovanim se v tomto pifipad€ rozumi uZziti osobnich (jméno, pfijmeni,
podpis a telefonni kontakt) pro ucely realizace vySe uvedeného projektu, tzn. pro ucely
evidence souhlasu s mou ucasti v tomto projektu.

ProhlaSuji, Ze jsem byl(a) ze strany UTB fadné poucen(a) o zpracovani a ochrané osobnich
udajii, ze osobni udaje, které jsem poskytl(a) UTB, jsou pfesné a pravdivé a jsou
poskytovany dobrovolné.

UTB Vas upozoriiuje, Ze vySe uvedeny souhlas muzete kdykoliv odvolat a to
prostfednictvim formulafe ,,Odvolani souhlasu se zpracovanim osobnich udaja®, ktery je
dostupny na webu UTB: https://uni.utb.cz/organizacni-cleneni/centrum-vyzkumu-
obouvani/. Vyplnény formulai muzete zaslat na adresu Univerzita Tomase Bati ve Zliné,
Fakulta technologicka, Ustav technologie tuki, tenzidii a kosmetiky, Vavreckova 5669, 760
01 Zlin nebo fyzicky odevzdat na stejné adrese na podatelné.

Odvolanim souhlasu neni dot¢ena zdkonnost zpracovani osobnich udajii vychéazejicich ze
souhlasu, ktery byl dan pted jeho odvolanim.

Vezméte, prosim, na védomi, ze podle ptislusSnych pravnich predpisti mate jako subjekt
udajii prava. Tyto jsou blize specifikovana v Zasadach ochrany osobnich idajt, které jsou
dostupné na webovych strankdch UTB v sekci Ochrana osobnich udajt.


https://uni.utb.cz/organizacni-cleneni/centrum-vyzkumu-obouvani/
https://uni.utb.cz/organizacni-cleneni/centrum-vyzkumu-obouvani/

Byl(a) jsem poucen(a) o tom, ze poskytnuti souhlasu se zapojenim do projektu se
zpracovanim svych osobnich tdaju pro vyse uvedeny ucel je dobrovolné. Dale jsem byl(a)
v souladu s ptislusnou legislativou poucen(a):

- o0 svém pravu tento souhlas odvolat, a to 1 bez udani divoda,

- o svém pravu pristupu k témto tdajim a pravu na jejich opravu,

- osvém pravu na vymazani téchto udajti, pokud dochazi k jejich zpracovani v rozporu
s timto souhlasem nebo byl souhlas odvolan.

Byl(a) jsem také poucen(a) o tom, ze tato sva prava mohu uplatnit doru¢enim zadosti na e-
mailovou adresu dpo@utb.cz, jakoz i o pravu podat stiznost u dozorového organu.

Ve Zlinédne ...........

Jméno a pfijmeni: podpis ucastnika
projektu


mailto:dpo@utb.cz

PRILOHA P III: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
GELOVYCH FORMULACI S OBSAHEM STRIBRNYCH KAVOVCYH
SLUPEK

DOTAZNIiK PRO SENZORICKE HODNOCENi GELOVYCH FORMULACIi S OBSAHEM
STRIBRNYCH KAVOVCYH SLUPEK

Jméno a pfijmeni: Datum:

Gelové formulace

Vzorek si pomoci ty€inky naneste na hibet ruky a pomoci prstu rozetfete (soucasné
feSte i ostatni ukoly)

Ukol é. 1:

Sefadte jednotlivé vzorky podle roztiratelnosti (od nejlépe roztiratelného po nejhlie
roztiratelny). Zkouska s nucenou volbou - kazdému vzorku musi byt pfidéleno jedno
Cislo.

Vzorek A B C D E F
Roztiratelnost

Ukol &. 2:

Sefadte jednotlivé vzorky podle vstiebatelnosti (od nejlépe vstiebatelného po
nejhlre vstiebatelny). Zkouska s nucenou volbou — kazdému vzorku musi byt
pfidéleno jedno Cislo.

Vzorek A B C D E F
Vstiebatelnost

Ukol &. 3:
Seradte jednotlivé vzorky podle barvy (od nejsvétlejSiho po nejtmavsi). Zkouska
s nucenou volbou - kazdému vzorku musi byt pfidéleno jedno Cislo.

Vzorek A B C D E F
Barva

Ukol &. 4:
Seradte jednotlivé vzorky podle viiné (od nejpfijemné;jsi po nejméné prijemny).
Zkouska s nucenou volbou - kazdému vzorku musi byt pfidéleno jedno Cislo.

Vzorek A B C D E F
Viné




Ukol &. 5:

Sefadte jednotlivé vzorky podle celkové uzivatelské preference (od nejvice
preferovaného po nejméné preferovany). Zkouska s nucenou volbou - kazdému
vzorku musi byt pfidéleno jedno Cislo.

Vzorek A B C D E F

Preference
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