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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim pfirodnich antioxidantli, konkrétn¢ polyfenola
obsazenych v netradi¢nich druzich ovoce — jefabinach a diinu — pro kosmetické ucely.
Teoreticka ¢ast se zaméfuje na charakteristiku netradi¢niho ovoce, rozdéleni antioxidacniho
systému a jeho ochrannou funkci. Samostatnd kapitola je vénovana jefabinam, jejichz
slozeni — zejména podil polyfenolil, flavonoidii a karotenoidi — je hodnoceno z hlediska
kosmetického a farmaceutického potencialu. Hlavnim cilem préace bylo pfipravit extrakty z
jefabin a diinu a stanovit obsah polyfenoli metodou Folin-Ciocalteu, a to jak v extraktech,
tak v Cerstvych plodech. Transdermalni prostupnost polyfenoll z jetfabinovych extrakti byla
testovana in vitro s vyuzitim praseci kiize ve Franzovych difiznich komiirkéch. Dale bylo
provedeno mikrobiologické hodnoceni extrakti a krémového zdkladu, vcetné stanoveni

poctu mikroorganismd, plisni a kvasinek.

Kli¢ova slova: antioxidanty, polyfenoly, jefabina, diin, transdermalni absorpce, kosmetika

ABSTRACT

This thesis deals with the use of natural antioxidants, specifically polyphenols contained in
non-traditional fruits — rowanberries and dogwood — for cosmetic purposes. The theoretical
part focuses on the characteristics of non-traditional fruits, the distribution of the antioxidant
system and its protective function. A separate chapter is devoted to currants, whose
composition — especially the proportion of polyphenols, flavonoids and carotenoids — is
evaluated in terms of cosmetic and pharmaceutical potential. The main aim of the work was
to prepare extracts of rowanberries and dogwood and to determine the polyphenol content
by the Folin-Ciocalteu method, both in extracts and in fresh fruits. The transdermal
permeability of polyphenols from the rowanberry extracts was tested in vitro using porcine
skin in Franz diffusion chambers. Furthermore, microbiological evaluation of the extracts
and cream base was carried out, including the determination of the number of

microorganisms, moulds and yeasts.

Keywords: antioxidants, polyphenols, rowanberry, dogwood, transdermal absorption,

cosmetics
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UvVOD

V poslednich letech Ize pozorovat rostouci zdjem o vyuziti piirodnich latek v kosmetickém
pramyslu, zejména téch, které vykazuji antioxidacni aktivitu. Spotiebitelé stale castéji
uptednostnuji ptipravky s pfirodnimi slozkami pied syntetickymi alternativami, a to nejen
pro jejich Setrnost k Zivotnimu prostiedi, ale také diky jejich pfiznivému u¢inku na pokozku
a nizSimu riziku nezddoucich reakci. Velkou pozornost piitahuji zejména piirodni
antioxidanty, které vykazuji fadu pozitivnich u€inkti na zdravi kiize — piispivaji k ochrané
koznich bun¢k ptfed oxida¢nim stresem, zpomaluji proces starnuti a pomdahaji zachovat
prirozenou pruznost a vitalitu pokozky. Mezi nejCastéji sledované antioxidanty patii
polyfenolické slouceniny, které vykazuji vyrazné biologické ucinky, vcetné schopnosti

neutralizovat volné radikaly.

Tato diplomova prace se zaméfuje na zhodnoceni potencidlu antioxidantli obsazenych v
netradi¢nich druzich ovoce pro pouziti v kosmetickych ptipravcich. Konkrétné byly zvoleny
plody jetabin (Sorbus spp.) a diinu obecného (Cornus mas), které na zékladé literarnich
udajii vykazuji vysoky obsah bioaktivnich latek, ptedev§im polyfenoli. Tyto méné zndmé
plodiny pfedstavuji perspektivni alternativu pro vyvoj pfirodnich dermokosmetickych

produktt, jez by mohly najit uplatnéni v moderni kosmetické praxi.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje charakteristice pfirodnich antioxidantt a jejich biologickym
ucinkiim, s dirazem na polyfenolické slouceniny, jejich chemické vlastnosti a mechanismus
ucinku. Daéle je diskutovano jejich mozné uplatnéni nejen v kosmetice, ale také v dalSich
oblastech, jako je potravinafstvi a farmaceuticky primysl. Pozornost je vénovana také
syntetickym antioxidantim bé&zn€ pouzivanych v kosmetickych produktech, zejména
z hlediska jejich Ucinnosti, stability a moZnych rizik spojenych s jejich dlouhodobym
pouzivanim. Soucasti teoretického piehledu je i rozbor chemického slozeni plodu jefabin a

jejich vyznamu z hlediska kosmetického a farmaceutického vyuziti.

V experimentalni ¢asti byla analyzovéana koncentrace polyfenolil v extraktech pfipravenych
ze tii vybranych odrid jetabin (Sorbus spp.) a jedné odridy diinu obecného (Cornus mas).
Dale byla posuzovana jejich schopnost transdermalniho priniku pomoci in vitro modelu s
vyuZzitim prase¢i kiize a rovnéZ hodnocena mikrobiologickd nezévadnost extraktd a
krémového zékladu. Kvantifikace obsahu polyfenolickych sloucenin byla provedena
metodou Folin-Ciocalteu, a to nejen v samotnych extraktech, ale i v ¢erstvych plodech, s

cilem porovnat vytéznost ti¢innych latek. Kli¢ovou soucésti prace byla transdermalni studie
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vyuzivajici Franzovy difizni komurky, kde byla sledovana distribuce polyfenold v
jednotlivych vrstvach kiize i v receptorové kapalin€. Praseci kiize byla zvolena z diivodu své
anatomické podobnosti s lidskou kiizi — vykazuje obdobnou morfologii, strukturu vrstev i

chemickeé slozeni, a prave proto je vhodnym modelem pro testovani dermalni absorpce.

V ramci vyzkumu bylo také testovani mikrobidlni nezdvadnosti extraktl i krémového
kosmetického zakladu, véetné testovani na pfitomnost plisni a kvasinek. V této souvislosti
byl podroben analyze konkrétni krémovy piipravek od ceského vyrobce Likochem,
Slapanice. Soudasti prace byla rovnéz podrobné analyza sloZeni kosmetického piipravku dle
INCI deklarace a rozbor jednotlivych slozek z hlediska jejich funkce a i¢inku na pokozku.
Tato Cast experimentu ovétila mikrobidlni nezdvadnost materidlit s ohledem na jejich

potencialni vyuziti v kosmetickych formulacich.

Ocekévanym piinosem této diplomové prace je prohloubeni poznatkii o moznostech vyuziti
netradi¢nich druhii ovoce jako pfirodniho zdroje bioaktivnich latek v kosmetickém
pramyslu. Vysledky prace mohou pfispét k vyvoji bezpecnych, ucinnych a Setrnych
ptipravkl na bazi ptirodnich antioxidanti, a zarovein rozsifit znalosti o jejich transdermalni

prostupnosti 1 technologické aplikovatelnosti v kosmetickych formulacich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NETRADICNI OVOCE

V soucasnosti je trendem navracet se ke starym druhiim a odridam, které v minulosti byly
v zahradach béznym ovocem. Zpravidla mély vysokou uzitnou hodnotu, mnozstvi vitamint
a zdravi prospésnych latek pro télo. Do této skupiny jsou zahrnovany méné znamé ovocné
druhy. Netradi¢ni ovoce miizeme rozdélit podle druhu na bobulové, peckové nebo jadrové
ovoce. Piikladem netradi¢niho ovoce mohou byt bez cerny (Sambucus nigra) [1][2], aronie
(Aronia melanocarpa) [1][2][3], moruse Cerna (Morus nigra) [2][3], rakytnik fesetlakovy
(Hippophaé rhamnoides L.) [1][4][5] a dfin obecny (Cornus mas L.) [1][2]. Mezi dalsi
netradi¢ni ovoce miizeme zatadit zimolez kamcatsky (Lonicera kamtschatica) a zimolez
modry (Lonicera coerulea), ktery u nas roste divoce jen na Sumavé na Kochanovskych
planich pod Javornou [6][7]. Modré bobule zimolezu vykazuji silnou antioxidacni,
antibakterialni a antivirovou aktivitu [8][9]. Do Celedi rizovitych (Rosaceae) patii dieviny i
byliny s netradi¢nimi plody, jako jsou jefdb ptaci (Sorbus aucuparia) [1][2][7], raze
duznoploda (Rosa villosa L.) [10] a kdoulon obecna (Cydonia oblonga) [2]. Zminované
ovocné druhy jsou velmi bohaté na potravni zdroje biologicky aktivnich latek. Biologicky
aktivni latky (BAL) jsou v ovoci obsazeny nejvice v Cerstvé forme. Nejveétsi zastoupeni
biologicky aktivnich latek, jako jsou antioxidanty (naptiklad vitamin C, E nebo provitamin
A) se nachazi v netradiénim ovoci. Radime k nim také mineralni latky s antioxidanimi
vlastnostmi, jako je méd’, selen, zinek. V riznych ¢astech plodu, véetné¢ duzniny se nachazeji
fenolické slouceniny a ovocnd barviva, jako jsou antokyany a karotenoidy [2][11][12][13].
Barva antokyanli je modrd az fialov4, a zimolez modry obsahuje mnoho antokyanil s

vysokou antioxidacni aktivitou [14][15].

Zastupci méné znamych ovocnych druhli jsou Casto rizného botanického pivodu, proto
obsahované latky v jejich plodech jsou velice rozmanité. Pfedstavuji potencidlné cenny zdroj
novych moZnosti vyuZiti v potravinafstvi, kosmetice a farmacii. Zajem o netradi¢ni druhy
ovoce z pohledii vyzivovych, technologickych, kosmetickych a medicinskych neustale
stoupa. Hodnoty BAL a antioxidantii pak pfedurcuji tyto druhy ovoce k prevenci celé fady
onemocnéni, jako je rakovina, kardiovaskularni a degenerativni onemocnéni, procesy

starnuti a dalSich tzv. civiliza¢nich chorob [11].
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1.1 Bobulové ovoce

Bobulové ovoce zahrnuje mnoho druht plodi, které jsou malé, kulaté a Casto Stavnaté.

Klasifikace plodu je dost nejednotna. Plody lze tfidit podle riznych morfologickych,
popiipad¢ botanickych hledisek. Zjednodusené tiidéni plodi je na plody suché a plody
duznaté. Oplodi suchého plodu je kozovité nebo tvrdé (plody pukavé, nepukavé, poltivé). U
duznatého plodu oplodi byva zpravidla rozliSeno na tenkou vnéjsi vrstvu, stfedni vrstvu
duznatou az S$tavnatou a vnitini vrstvu blanitou nebo sklerenchymatickou (bobule,

peckovice, malvice). Uvnitt plodu mohou byt semena nebo pecka. [16, s.184]

Bobule (bacca) je rozsifenym typem plodu napfti¢ celou fisi kvetoucich rostlin. Bobule je
definovana jako duZnaty nepukavy plod, jehoz vnéjsi vrstva (endokarp) neni tvrda a je
vyrazng€ diferencovana od stfedni vrstvy (mezokarpu) [17][18,s.162-168]. Nékteré druhy
bobulového ovoce jsou pro nas dobfe zndmé a Casto konzumované, jako jsou bortuvky,
maliny, jahody nebo jefabiny. Tyto plody jsou oblibené pro svou sladkou nebo kyselou chut,
vysoky obsah vitaminii a antioxidacnich latek, které maji pozitivni vliv na nasSe zdravi.
Kromé¢ téchto béznych bobuli vsak existuje cela fada netradi¢nich bobuli, které nejsou tak
znamé, ale presto si zaslouzi nasi pozornost. Nékteré z téchto plodit jsou exotické a
neobvyklé, zatimco jiné jsou piivodni a vyskytuji se v ur¢itych regionech nebo ekosystémech

[18].

K nejlep$im zdrojim biologicky aktivnich latek (BAL) patii ovocné bobule z celedi
Rosaceae. Maji lahodnou chut’ a jsou velmi zajimavé pro vyskyt antioxidac¢nich vlastnosti
biologicky aktivnich latek (BAL). Mnoho BAL, jednotlivé nebo v kombinaci, méa vysokou
antioxidacni kapacitu. Bioaktivni slouceniny v bobulich obsahuji pfedev§im fenolové
slouceniny (fenolové kyseliny, flavonoidy, jako jsou antokyany, flavanoly, flavonoly),
ovocnd barviva (karotenoidy), antioxidanty jako vitaminy (kyselina askorbovd) a minerély
s antioxida¢nimi vlastnostmi. Kromé toho se jako dulezit¢ BAL uvadi taniny, rozdélené na
kondenzované taniny (proanthokyanidiny) a hydrolyzované taniny. Tyto slouceniny, at’ uz
samotné nebo v kombinaci, pfispivaji k prevenci zanétlivych a kardiovaskuldrnich

onemocnéni, nebo maji ochranné ucinky ke sniZeni rizika raznych druht rakoviny [15][19].

Do skupiny bobulovin patii druhy, které obsahuji nejvice BAL, jako naptiklad vyse
zminovany bez Cerny (Sambucus nigra) [20], moruse cernd (Morus nigra), rakytnik
teSetlakovy (Hippophaé rhamnoides L.), zimolez kamcatsky (Lonicera kamtschatica) a

zimolez modry (Lonicera caerulea) [19][21][22]. Tyto netradi¢ni bobule byvaji casto bohaté
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na vitaminy, mineraly, flavonoidy a dalsi bioaktivni slozky, které mohou mit rizné zdravotni
pfinosy, jako je zlepSeni imunitni funkce, podpora zdravi kardiovaskularniho systému nebo
posileni detoxikacnich procesu v téle. I kdyz nejsou tak bézn¢ dostupné v obchodech, jejich
popularita v poslednich letech roste, a to nejen diky jejich zdravotnim piinostim, ale také pro

jejich unikatni chutové vlastnosti.

1.2 Peckové ovoce

Peckové ovoce je charakterizovano plody, které jsou oznacovany jako peckovice (drupa).
Tento typ ovoce spada do kategorie duznatych nepukavych plodd, podobné jako je tomu u
bobuli nebo malvic. Charakteristickym rysem peckovice je, Ze uvniti duznatého obalu je
jedna, Casto tvrda pecka. Tento typ plodu je bézné rozsifeny v pfirod¢ a vyskytuje se u

nékolika vyznamnych ovocnych druhti [17, s.169].

Jednim z ptikladl peckového ovoce je diin obecny (Cornus mas L.), jehoz plody jsou také
peckovice (dfinky) asi 2 cm dlouhé. Jedld duznina plodi je cervena ¢i nazloutla. Plod diinu
se vyznacuje dvoupouzdrou peckou, kterd ma podlouhly nebo kulaty tvar. Pecka tohoto
ovoce je zlutohnédé barvy a je charakteristickd podélnym ryhovanim. Tyto plody jsou nejen
zajimavé svou strukturou, ale 1 svymi vlastnostmi, které jsou pro ¢lovéka cenné [23]. Plody
diinu obecného jsou obvykle kyselé aZz sladkokyselé chuti, a proto se hodi pro rizné
kulinafské pouZiti; zarovei jsou velmi bohaté na vitamin C. Tato skutec¢nost €ini dfin velmi
hodnotnym ovocem, které ma pozitivni vliv na imunitni systém a celkové zdravi [4]. Kromé&
vitaminu C obsahuji plody diinu pektiny, tfisloviny a mineralni latky, které pfispivaji k
udrzeni rovnovéahy v téle [24][25, s.167]. Vyuziti dfinu a jeho plodii neni omezeno pouze na
konzumaci v Cerstvé formé. Diky svym prospé€Snym vlastnostem a piijemné chuti se plody
diinu Casto pouzivaji pro piipravu marmelad, dZzemli nebo ovocnych napojl. Jsou také
soucasti tradi¢nich lé€ivych receptl, které vychdzi z jeho ptirodnich benefitl, zejména v
oblasti podpory zdravi a posileni télesné odolnosti [26]. Peckové ovoce, jako je diin, tedy
hraje dilezitou roli nejen v oblasti vyzivy, ale i v tradicnim lékafstvi. Vysoky obsah
vitaminl, minerald a dalSich bioaktivnich latek ¢ini plody tohoto typu ovoce cennymi pro
zdravi clovéka a pro pfipravu riznych produktl v potravinaiském 1 farmaceutickém

pramyslu.
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1.3 Jadrové ovoce

Jadrové ovoce zahrnuje plody, které jsou znamé jako nepravé plody, oznaCované terminem
malvice (pomum). Tento typ ovoce ma charakteristické vlastnosti, mezi néz patii drobna
semena, kterd jsou obvykle uspofadana v poctu 5 az 12. Tato semena obklopuje tvrdy nebo
chrupavcity jadfinec, ktery je charakteristicky pro malvice. Tento typ plodu je dtlezity pro
fadu ovocnych druht, at’ uz jde o bézn¢ znamé druhy nebo méné rozsirené zastupce [15,

5.184-186][17].

Mezi znamé zastupce jadrového ovoce patii naptiklad jetab ptaci (Sorbus aucuparia). Plody
tohoto stromu jsou jasn¢ ¢ervené malvice, které se bézn¢ oznacuji jako jefabiny. Tyto plody
jsou nejen esteticky pfitazlivé, ale maji také ekologicky vyznam jako potrava pro ptdky a
dalsi Zivo€ichy. Obsahuji vysoké mnoZstvi vitaminu C, vitaminy skupiny B a vitamin A.
Také jsou bohaté na antioxidanty, jako jsou polyfenoly, flavonoidy, karotenoidy a organické
kyseliny, jako je kyselina jable¢nd a kyselina citrénova. Jetabiny jsou cennym zdrojem
minerdlnich latek, které pfispivaji ke spravné funkci imunitniho systému a pro svou
charakteristickou sladkokyselou chut’ jsou ¢asto pouzivany k ptipravé riznych produkti,
jako jsou dzemy, §t'avy nebo sirupy [25, s.110][27]. Dalsim zastupcem, ktery patii mezi
jadrové ovoce, je aronie (Aronia melanocarpa). Aronie vynika svymi tmavé purpurovymi
az ¢ernymi plody, které jsou bohaté na antioxidanty, zejména polyfenoly, fenolové kyseliny
a flavonoidy. Obsahuje vyznamné mnozstvi vitaminii C a E, stejn€ jako mineralni latky jako
draslik, vapnik, hoic¢ik a karotenoidy. Diky témto vlastnostem je aronie velmi oblibena v

oblasti pfirodni mediciny a zdravé vyzivy [2][28][29].

Kdouloni obecné (Cydonia oblonga) zndmé svymi tvrdymi, hruskovitymi plody, je rovnéz
soucasti této skupiny. Kdoule jsou velmi aromatické a zndmé svou piijemné kyselou chuti.
Radi se mezi nizkokalorické ovoce s vysokym obsahem vlakniny a vitamind, které se

zpracovavaji do dzemi, kompotl nebo st'av [30].

K jadrovému ovoci patii také Sipky riize duznoplodé (Rosa villosa L.), které jsou typické
svou ¢ervenou az tmavodervenou barvou. Sipky jsou znamé jako nepravé plody a mohou
mit kulovity, valcovity nebo mirné hruskovity tvar. Tyto plody jsou cenény pro sviij vysoky
obsah vitaminu C a antioxidac¢nich latek, které mohou pfispét k ochrané organismu pied
oxidativnim stresem a podporuji celkové zdravi a imunitu [2, s.132-133] Sipky se tradiéng
pouzivaji k ptipraveé ¢ajii, dzemu nebo sirupt, a to nejen pro svou vyzivovou hodnotu, ale

také pro pfijemnou chut’ a aroma [1][10].
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2 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty (AO) jsou latky, které dokazou reagovat s volnymi radikaly a zastavit fetézové
reakce diiv, nez dojde k poskozeni molekul. Antioxidanty (AO) ptisobi jako lapace volnych
radikall nebo reaktivnich forem kysliku (ROS) a reaktivnich forem dusiku (RNS), které
vznikaji béhem oxida¢niho procesu [31]. Pod terminem oxidacni stres se rozumi porusena
rovnovaha mezi volnymi radikaly a antioxidanty (AQO) ve prospéch radikalt [32]. Oxidac¢ni
stres zpusobuje poskozeni tkani prostfednictvim poskozeni rGznych molekul, jako jsou
lipidy, proteiny, glykoproteiny, DNA a RNA [33]. Oxida¢ni stres a nerovnovaha
antioxidacnich vlastnosti jsou Casto pfi¢inou rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni
[34][35].

Volnym radikdlem se nazyvd atom nebo molekula obsahujici alespon jeden orbital
s jedinym, tedy neparovym elektronem. Volné radikaly jsou velmi reaktivni a mnohé z nich
jsou nestabilni [33]. Radikaly mohou byt neutrdlni ¢astice nebo zaporné ¢i kladné nabité
reaktivni formy dusiku (RNS), které jsou volnymi radikaly (prvky, slou¢eniny, ionty), tedy
latkami s neparovym elektronem [31][36]. Dal§imi pfeménami z nich mohou vznikat jiné
reaktivni latky, které jiz nemaji neparovy elektron (kyselina chlornd, peroxid vodiku).
Pokud se reaktivni formy kysliku a dusiku v lidském téle vyskytuji v nizkych nebo stfednich
koncentracich, tak reguluji imunitni procesy a chrani nas pted patogennimi mikroorganismy.
[33][37]. Ucastni se procesti spravného zrani bundk (rost, proliferace, diferenciace a
apoptdza abnormalnich bunck). Ni¢i rakovinné buiiky, detoxikuji a podileji se na pfenosu
signall uvniti bunky a mezi bunikami [38]. KdyZ je ale v téle pfili§ velké mnozstvi ROS a
RNS, tak ni¢i sacharidy, proteiny, nukleotidy, a dokonce celé bunécné organely. Zpisobuji
zmény ve struktufe DNA, které vedou k mutacim genetického materidlu, stejné jako
k peroxidaci lipidii [39]. Peroxidace lipidi naruSuje fluiditu a permeabilitu membrany, a
meéni jeji transportni vlastnosti [38][40]. Nejcitlivéjsi na peroxidaci lipidi jsou neurony,
kvtli neptiznivému poméru plochy povrchu k objemu [41]. Navic ROS a RNS mohou
zpusobit zmény ve funkcich bunéénych receptorti [40]. Reaktivni formy reaguji se sacharidy
v lidském téle a rozbijeji glykosidické vazby sloucenin, jako je naptiklad kyselina

hyaluronova [38][39].
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Tabulka 1 Reaktivni formy kysliku — upraveno [31][36]

REAKTIVNI FORMY KYSLIiKU
(ROS = reactive oxygen species)

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
superoxid -02°* peroxid vodiku H>0»
hydroxylovy radikal ‘OH kyselina chlorna HOCI
peroxyl ROO- ozon O3
alkoxyl RO- singletovy kyslik 0,
tripletovy kyslik 30,
hydroperoxyl HOy

Tabulka 2 Reaktivni formy dusiku — upraveno [31][36]

REAKTIVNY FORMY DUSIKU
(RNS = reactive nitrogen species)

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly

oxid dusnaty NO* Nitrosyl NO*
oxid dusicity NOy’ kyselina dusita HNO;
oxid dusity N20Os
oxid dusicity NO;
Nitronium NO>*

Peroxynitrit ONOO

Alkylperoxynitrit ROONO
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2.1 Syntetické a prirodni antioxidanty

Blokédou volnych radikalii jsou povéfeny antioxidanty. Antioxidanty prerusuji oxidacni
fetézovou reakci darovanim atomt vodiku nebo elektrona radikalim, ¢imz zabranuji Sifeni
oxidac¢nich reakei [42].

Antioxidanty se pouzivaji v kosmetice, farmacii, nebo potravinaistvi, jako zdravotni
doplnky, stabilizatory nebo aktivni latky. S vyvojem novych antioxidantl jsou spojené
vysoké néklady na vyzkum, také naklady na posouzeni bezpecnosti chemickych latek a delsi

Cas, ktery je potieba k ziskani legislativniho schvaleni ptipravku [43].

Latky s antioxidac¢ni aktivitou mizeme klasifikovat podle ptiivodu na syntetické a pfirodni.

2.1.1 Syntetické antioxidanty

Syntetické antioxidanty se vyznacuji mnoha vyhodami, jako je u¢innost, nizka cena, Cistota
a stabilita. Tyto latky jsou Siroce vyuzivané diky konstantnimu slozeni a nizkym nakladim
na vyrobu. Jsou ucinné v relativné nizkych davkach a dosahuji vyssiho antioxidacniho
i¢inku [44]. Jedn4 se o slougeniny fenolového typu. Syntetické antioxidanty povolené v CR
jsou napf. butylovany hydroxyanisol (BHA), butylovany hydroxytoulen (BHT) a
propylgallat [45].

BHA

Butylhydroxyanisol je bila nebo slab¢ zluta, voskovita pevna latka. Neni rozpustné ve vode,
ale je rozpustna v alkoholu a propylenglykolu. BHA je latka rozpustna v tucich a olejich o
néco vice nez BHT. Vyuziva se pro ochranu tukd, rostlinnych olejti, aromat a silic. Pfi
antioxida¢nim U¢inku BHA pfechdzi na dimer, bifenyly a jejich ethery [43][46].
Butylhydroxyanisol se soucasné s BHT pouziva v obalovych materialech, odkud z povrchu
muze migrovat do piipravku [46]. Butylhydroxyanisol vykazuje synergismus s BHT a
gallaty [47, s.121-122].

Nevyhodou BHA je jeho zdpach pfipominajici fenoly. Mize vyvolat i pseudo-alergické
reakce. Pseudoalergie je ptecitlivélost organismu na konkrétni latku nebo jiny podnét, ktera
se podoba alergii. Raekce se miize objevit po kontaktu latky s kiizi nebo po poziti dané latky.
Z tohoto ditvodu je vhodné volit kosmetické piipravky, které BHA neobsahuji. Spotiebitelé
butylhydroxyanisol najdou v potravindch jako ptidatnou latku pod kodem E 320 [45 ][48].

V ramci EU je butylhydroxyanisol povolen jen pro vybrané druhy potravin v omezeném
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mnozstvi. Dle nékterych studii mize byt BHA karcinogenni pro zvifata [49][50]. Tak

napiiklad v Japonsku je tato latka pro pouZiti v potravinach zakdzana [51][52].

Butylhydroxyanisol se v kosmetickych pfipravcich a potravinach vyuziva pro své
antioxida¢ni ucinky. BHA je dle CIR Expert Panel bezpe¢ny pro pouziti v piipravcich
kosmetické péce [53].

BHT

Butylhydroxytoluen je bila az nazloutld, lipofilni krystalickd latka syntetického ptvodu.

Strukturou se fadi k monohydroxylovym fenolam [43].

Pouziva se v kosmetice, potravinaiském ¢i farmaceutickém primyslu jako antioxidant —
chrani tukovou slozku ptfed oxidacnim zluknutim [50][54]. Byva také soucasti nekterych
veterindrnich ptipravkii. BHT se pouziva také jako konzervaéni Cinidlo, stabilizator nebo
dochucovadlo. V ptipad¢ pouziti jako potravinaiské aditivum se pro néj pouziva kod E 321

[45][47].

V kosmetice se BHT vyskytuje v produktech jako jsou Sampony, deodoranty ¢i opalovaci
krémy, kde zajiStuje stabilitu vini a barviv. BHT se vyuziva v produktech dekorativni
kosmetiky (rténkach), krémech, lotionech a odlicovacich piipravcich. BHT je dle CIR
Expert Panel bezpecny pro pouziti v ptipravcich kosmetické péce. I piesto je povazovan za

kontroverzni latku [54].

U citlivych jedinc miZe latka vyvolat alergické reakce — kopfivku, ekzémy apod. [55].
Podle nékterych studii miZe byt karcinogenni a cytotoxicky [56][57]. Lepsi je najit
alternativu a tu predstavuje v piirodni péci tokoferol — vitamin E. V kosmetice se BHT
pouzivéa v malych mnozstvich, pohybujicich se v rozmezi od 0,01 % do 0,1 % v kone¢ném
obsahu vyrobku [54][56]. Butylhydroxytoluen spolu s polykarboxylaty se pifidava do
tekutych cisticich prostfedkd. Spolu maji funkci chelatacniho Cinidla, respektive lapace

volnych radikalé [58].


https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADdatn%C3%A9_l%C3%A1tky

22 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Propyl gallate

Propyl gallate je ester vznikly kondenzaci kyseliny gallové a propanolu. Jeho oxidaci vznika
kyselina ellagova (dimer kyseliny gallové), kterd sama o sob¢ je pfirodnim antioxidantem
[43]. Je znamy také pod nazvem Propyl-3,4,5-trihydroxybenzoat [45]. M4 podobu jemného
bilého az svétle hnédého prasku s mirn¢€ nahotklou chuti a je bez zdpachu. Pouziva se jako

potravinaiska a kosmeticka piisada [47, s. 258] [58][59].

V potravinaiském priimyslu zabramnuje oxidaci olejti a tukti. Touto cestou pomaha prodlouzit
trvanlivost potravin. Jako pfidatna latka pod kdédem E 310 se vyskytuje v jedlych tucich,
olejich, majonézach, suSeném mase, pecivu atd. [58][59][60]. Propyl gallate se také Casto

pouziva jako antioxidant pro zabranéni degradace nékterych 1é¢ivych ptipravku [45].

V kosmetice se pouziva jako antioxida¢ni konzervacni latka proti nékterym baktériim a
vétSin€ plisni. Pfidava se do pfipravkd osobni péce jako jsou krémy, koupelové produkty,
produkty na ¢isténi pleti, make-up, rténky, samoopalovaci piipravky. Rovnéz se ptidava i do
ptipravkl v péci o vlasy. Chrani tuky a oleje v kosmetickych vyrobcich pred zluknutim. Pti
pouziti v malych koncentracich je povazovan za bezpecnou latku, ale pfi vysSSich
koncentracich mlze propyl gallate zptsobit senzibilaci pokozky [58][59]. V posledni dobé&
se mnozi ptipady dermatitid zptisobenych kosmetickymi vyrobky (ty¢inky na rty, pletova
mléka), které Casto obsahuji gallaty [61].

2.1.2 Prirodni antioxidanty

Ptirodni antioxidanty se ziskavaji z extraktii rostlin, zeleniny a ovoce, lesnich plodi, obilovin
a jsou schopny sniZzovat oxida¢ni stres. Ten se podili na poklesu imunity, na onemocnéni
kiize, jakymi jsou skleroderma, akné, nadory kize a také starnuti ktize [32]. Oxidacni stres
je také jednou z pficin vzniku kardiovaskularnich chorob, diabetu, ocnich chorob spojenych
s vékem, Parkinsonovy a Alzheimerovy nemoci [62]. Bylo prokazéano, ze ptirodni
antioxidanty, jako je kyselina askorbovd a tokoferoly, chrani pied rakovinou a
kardiovaskularnimi chorobami [33].

terpenoidy (terpeny) [63]. V poslednich letech se v fad¢ studii uvadi, ze vétsi vyznam maji
polyfenolové slouceniny, ke kterym se fadi napt. flavonoidy (rostlinna barviva), flavonoly,
katechiny a fenolové kyseliny [64]. VétSina téchto sloucenin se nachazi v ovoci, zejména
v bobulich, ale jejich mnoZstvi se velmi 1i§i mezi druhy a také mezi kultivary v ramci

stejného druhu [64][65].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Vitamin E (tokoferoly)

Vitamin E patfi do skupiny vitaminG rozpustnych v tucich. Existuje osm rtznych forem
vitaminu E, které jsou odvozeny od tokolu a tokotrienolu [31]. Jejich struktura se sklada
z chromanového jadra a postranniho fetézce. Vitamin E se vyskytuje pfirozené a lze jej
izolovat z rostlinnych oleji, zivocisSnych tukl, masa, vajec, ryb, ofechli ¢i mlécnych
vyrobki. Nejcastéjsim zdrojem je slunecnicovy a sdjovy olej nebo kli¢ici semena psenice,

s0j1, kukufice a jeCmene [36].

Tokoferoly patii k pfirodnim antioxidantim. Obvykle se tokoferol v pfirodnich zdrojich
vyskytuje jako smés riznych forem: a, B, v, a 6-tokoferol. Jednotlivé tokoferoly nemayji
stejnou biologickou a antioxida¢ni ucinnost. Biologicky nejucinngjsim je a-tokoferol a
nejmén¢ Ucinny je o-tokoferol. Naopak nejvétsi antioxidacni aktivitu vykazuje o-tokoferol.
Antioxidac¢ni aktivita klesa v fad€ od d-tokoferol> y-tokoferol> B-tokoferol> a-tokoferol.
Antioxida¢ni ucinky tokoferolll jsou zavislé na teplote, koncentraci, pfitomnosti svétla a také
na vlastnim chemickém sloZeni kosmetického ptipravku nebo samotné potraviné [33][66].
Piirodni tokoferoly jsou 1,5krat ucinné&jSi neZz syntetické tokoferoly. V rostlinnych
materialech a tucich jsou tokoferoly pfitomny v esterifikované formé (acetaty, nikotinat,

sukcinat) nebo i volné [66].

Vitamin E v kosmetickém ptipravku brani oxidaci tukovych latek (oleji, masel), ¢imz
predchdzi zluknuti a prodluzuje tak trvanlivost produktu. Jeho antioxida¢ni schopnosti je, Ze
chrani bunky pokoZzky ptfed oxidacnim poSkozenim a zpomaluje tak proces starnuti. Pokud
stabilni kosmetickd formulace obsahuje vysokou koncentraci vitaminu E a C, jak studie
uvadi, vitamin E sniZzuje erytém vyvolany UV zafenim a chronické UV fotostarnuti [50].
Snizuje také tvorbu vrasek a chrani pokozku ptfed tvorbou koznich nadorti. V topickych

ptipravcich mize vitamin E podporovat hojeni ran a redukovat tvorbu jizev [67][68][69].

V kosmetickych ptipravcich a vyrobcich osobni hygieny se pouzivaji estery tokoferolu.
Mezi tyto estery patii napt. tokoferol acetdt (ester kyseliny octové a alfa tokoferolu),
tokoferol linoleat nebo tokoferol sukcinat. Tokoferol a estery tokoferolu se pouzivaji v
dekorativni kosmetice, vyrobcich pro péci o plet, v mydlech a detergentech i vlasovych

ptipravcich [70].
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Kyselina askorbova

Kyselina askorbové, zndma také jako pfirodni vitamin C, je organicka sloucenina, rozpustna
ve vod¢ a patiici do skupiny nenasycenych polyhydroxyalkoholli. Piirozené se vyskytuje v
citrusovych plodech a zelenin€. Z rostlinnych zdrojt je na vitamin C velmi bohaty Sipek,
rakytnik, ¢erny rybiz, rajce a jahody. Ze zeleniny se uvadi kysané zeli, paprika a brokolice.
Nejvice vitaminu C obsahuji plody sipk (1 500 mg/100 g), které patii mezi nejbohatsi
piirodni zdroje [31][66].

Vitamin C neboli kyselina L — askorbova, ve vodé rozpustny vitamin je dulezity pro své
antioxida¢ni uc¢inky. Piestoze je to pfirodni produkt, Ize ho také vytvofit synteticky, coz
umoziuje jeho §irsi vyuziti v riiznych aplikacich [50].

Jednou z nejvyznamnégjSich vlastnosti kyseliny askorbové je jeji role jako silné¢ho
antioxidantu fungujiciho v lidském téle. Podili se na regulaci hladin reaktivnich forem
kysliku (ROS) a ucinnosti dalSich antioxidanti. Antioxidanty chrani pokozku pted
poskozenim volnymi radikaly a tim pomahaji bojovat proti prvnim ptiznakiim starnuti pleti.

V této souvislosti jsou DNA, proteiny a lipidy chranény proti oxidaci [71].

Kyselina askorbova také podporuje hojeni svétlych strii a narusenych tkani, jako jsou jizvy,
a diky tomu je cennou slozkou v produktech pro péci o plet. Tento vitamin je nezbytny pro
tvorbu kolagenu, klicového pro udrzeni pevnosti a pruznosti pokozky, a pro obnovu bunék.
Diky protizanétlivym ucinkim se dobte uplatiuje i pfi 1é¢be akné. Kyselina askorbova navic
pusobi lehce exfoliaéné — podporuje odstranéni odumielych bunék a zanechava plet’ svézi a

zativou. [50][63].

Kyselina askorbova neni alergenem, vétsina lidi ji mize bezpecné pouzivat, ale ve vysSich
koncentracich mize drazdit pokozku. V soucasnosti vSak roste zajem o kosmetiku pecujici
o plet’, pfedevSim krémy a séra s vysokou koncentraci vitaminu C nebo jeho derivatd. V
téchto kosmetickych ptipraveich se kyselina askorbova pouziva jako prostfedek proti
starnuti a zesvétlujici prostiedek, ktery pomahd sjednotit barevny ton pleti. Koncentrace
kyseliny askorbové v této kosmetice zavisi na jejim slozeni. Jeji maximalni doporucena
koncentrace v kosmetickych piipravcich je 20 %. Vyssi koncentrace se nedoporucuji,
protoze muze zpusobit podrazdéni pokozky [50][72].

Hlavnim problémem pii pouziti kyseliny askorbové jako aktivni slozky v kosmetice je jeji
nestabilita, protoZe se snadno rozklada nebo oxiduje v ptitomnosti svétla, kysliku, kov,

vysokych teplot nebo pH. Ve skute¢nosti mnoho kosmetickych ptipravki, které obsahuji
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askorbat jako strategickou slozku, obsahuji jeji derivaty. Kvili pozadované dlouhodobé
trvanlivosti se pouzivd kyselina ethyl — L — askorbovd a L — askorbylpalmitat.
V kosmetickych produktech na vodni bazi se vyskytuje L — askorbylfosfat sodny jako

stabilngj$i forma kyseliny askorbové [72].

Vitaminy C a E G¢inné snizuji akutni poskozeni zptsobené ultrafialovym zatenim (UV),
jako je erytém, spaleni sluncem a opalovéani, a také chronické UV fotostarnuti a rakovinu
ktize. Oba tyto vitaminy funguji jako silné depigmentacni prostiedky. Protoze vitamin C
regeneruje oxidovany vitamin E, kombinace téchto vitaminl v kosmetickém piipravku ma

synergicky ucinek, zejména v ochrané proti UV zateni [67].

Vitamin A

Vitamin A (retinol) je latka rozpustna v tucich, mize byt rostlinného nebo Zivocisného
puvodu, ale lze jej také vyrobit synteticky. Nachazi se v zivociSnych produktech jako je
maso, mléko, rybi olej, vajeCny Zloutek a jatra. Provitaminem vitaminu A je betakaroten,
znéhoz se v téle vytvaii vitamin A [73]. Vitamin A je nezbytny pro rast, vidéni za Sera a
spravnou funkci fady organti. Nedostatek se projevi poruchou zraku, Serosleposti, poruchami
ktize, sliznic, postizenim rustu a vyvoje kosti u déti. Se zietelem na jeho mozné hromadéni
v t¢le mize vzniknout predavkovani hypervitamindza s postizenim kiize, jater a zazivacimi

obtizemi [31][74].

Skupina latek odvozenych od vitaminu A jsou retinoidy. Do skupiny retinoidi se fadi
etretinat, acitretin, isotretinoin a tretinoin. Pisobi na rohovaténi kize a ovliviluji funkci
mazovych Zlaz. Retinoidy se celkové pouzivaji pii nékterych koZnich onemocnénich.
Ptikladem je tretinoin, ktery se mistné pouZzivd v koznim lékatstvi pi1 lécbé akné a

hyperkeratdzy [74][75].

Vitamin A se pouziva jako slozka kosmetiky a farmaceutickych vyrobkt. Retinol je forma
vitaminu A, ktera se ¢asto vyuziva v kosmetice pro své silné anti-aging a regenera¢ni ucinky.
Podporuje obnovu koznich bun¢k, stimuluje tvorbu kolagenu a poméaha redukovat vrasky,
pigmentové skvrny i nedokonalosti pleti. Ma také antioxidacni vlastnosti a pfispiva k
ochrané¢ pokozky pied predCasnym starnutim. Z kosmetického hlediska retinol zlepSuje
vzhled pokozky, je uc€inny proti vraskam, sjednocuje ton pleti a je pouzivan v produktech
proti starnuti. Ale mize byt pfili§ silny pro citlivou kizi a vést k podrazdéni, zaCervenani

nebo olupovani. Velmi vSak zalezi na kone¢né koncentraci, ve které se vyskytuje v produktu.
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Proto se doporucuje zacit s nizsi koncentraci a postupné ji zvySovat, aby si pokozka mohla

na retinol zvyknout [50][63][73].

Betakaroten

Betakaroten se fadi mezi nejznaméjsi karotenoidy, kterych je Sirokéd skupina (patii k nim
dale napt. lykopen nebo lutein). Jedna se o provitamin vitaminu A, ktery se pii metabolismu
Stépi na dvé molekuly retinolu a je typicky svou oranzovou, respektive zlutoCervenou
barvou. Nachazi se v zeleniné a ovoci, zejména v mrkvi, petrzeli, rajCatech, Spenatu ¢i
merunkach a dalsich druzich ovoce. Kromé toho betakaroten najdeme také v potravinach
zivocisného ptivodu, mezi néz patii maslo, vajeény Zloutek ¢i losos. Betakaroten se ale miize

vyrabét také synteticky [36][76].

Betakaroten je lipofilni latka s vyraznym antioxidacnim wG¢inkem. Pomah4 neutralizovat
volné radikaly z UV zafeni, a chrani tak bunky téla pted pred¢asnym starnutim. Podili se na
prevenci kardiovaskularnich onemocnéni a posiluje ¢innost imunitniho systému. Je také
znamy tim, Ze podporuje opaleni pokozky. Jeho nedostatek se pak projevuje oslabenou

imunitou, Serosleposti ¢i vysychdnim sliznic [50][63].

V kosmetice slouzi betakaroten zejména jako barvivo a dale chrani pokozku pted pfed¢asnou
tvorbou vrasek. Najdeme ho ve slozeni make-upti, Cisticich produkti, Sampont C¢i
kondicionért a zejména pripravki ur¢enych k ochrané pokozky béhem slunéni a k nasledné

péci po opalovani [76].
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2.2 Mineralni antioxidanty

Mineraly jsou nezbytnou soucasti mnoha kosmetickych produkt. Nejenze pfispivaji k
textufe a konzistenci finalniho produktu, ale také slouzi jako barviva, absorbenty a UV filtry.
Nekteré mineraly maji pfimy pozitivni vliv na zdravi pokozky i pfi zevni aplikaci.

Z kosmetického hlediska minerdly zlepsSuji vzhled pokozky, ucinkuji proti vraskam,
sjednocuji ton pleti a nachdzeji Siroké uplatnéni v produktech proti starnuti. Jsou kli¢ové pro
zdravi klize, a proto je jejich suplementace nezbytna pro udrzeni normalniho stavu pokozky.
Dokonce i pfi zevni aplikaci mineraly vyznamné pfispivaji k optimalni funkci a vzhledu

pokozky [66].

Pti vyctu antioxidantd je nutné pfipomenout dva prvky, které samy o sobé antioxidanty
nejsou, plni vSak dilezitou roli kofaktort enzym, které zasahuji do antioxida¢niho statusu
organismu. Mezi tyto mineraly patii selen a zinek. Tyto minerdly, casto oznaCované jako
mikroelementy nebo stopové prvky, jsou v téle pfitomny pouze v malém mnozstvi, ale hraji

vyznamnou roli ve zdravi a biologickych funkcich [50][63].

2.2.1 Selen

Selen je velmi dilezity pro spravné fungovani lidského organismu. Mezi nejbohatsi zdroje
patii motské ryby, ¢ervené maso, vejce, ofechy (para ofechy), houby, Cesnek i celozrnné

cerealie [36][78].

Je to stopovy prvek, ktery je soucdsti selen-dependentni glutathionperoxidazy (GPx),
katalyzujici redukci organickych peroxidii na peroxid vodiku, pfi které se uplatiiuje
glutathion. Spolu s jodem je kofaktorem pro sprdvnou ¢innost §titné zlazy. Tento stopovy
prvek nerozpustny ve vodé je ochrannou latkou, ktera kuptikladu snizuje ptisobeni té¢zkych
kovi jako rtut’ nebo olovo. Stejné jako vitamin E nabizi antioxida¢ni plsobeni a spole¢né
podporuji své ptiznivé U¢inky. Posiluji elasticitu bunécnych tkani, stimuluji spravnou
¢innost imunitniho systému a rovnéz prispivaji ke zlepSovani chronickych potizi jako je
lupénka apod. Selen najdeme také ve slozeni nckterych kosmetickych produkti. Do
kosmetickych ptipravkli se pfidava proto, Ze pomahd vyhlazovat plet’ a zlepSovat jeji

elasticitu, ptisobi proti ldmani vlast a spolu se zinkem zabraniuje tvorbé lupii [36][77][78].
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2.2.2 Zinek

Mezi nejlepsi zdroje zinku patfi maso, mlééné vyrobky, vejce, obiloviny, lusténiny a
kofenova zelenina. Veganské zdroje zahrnuji pseni¢né klicky, mak, dynova a sezamova
seminka nebo oves [36]. Zinek je soucasti zhruba sta enzymu (zésadni je v piipadé
superoxiddismutasy). Jeho vliv je Siroky a prakticky byva vyuzivan jako jeden z faktorti
zvySujicich imunitu organismu a odolnost vii¢i vlivu nékterych invaznich €initelti virového

puvodu [63][79].

Zinek ma antivirové ucinky a hraje kliCovou roli pfi spravném vstfebavani vitaminu A. Je
nezbytny pro zdravy vyvoj bunck, optimalni hormonalni produkci, spravné fungovani
imunitniho systému a regeneraci organismu. Zinek urychluje hojeni ran a jizev, je dilezity
pro pokozku pti vyskytu akné, lupénky apod. Uplatiuje se pii [é€bé kiecovych zil, a dokonce
1 pfi anémii. Nedostatek zinku se projevi horsi latkovou vymeénou, vypaddvanim vlasi,
zhorSenou kvalitou pleti, vys$si nachylnosti k infekénim nemocem, a dlouhotrvajicim
hojenim ran [80]. V kosmetickych produktech ptisobi jako aktivni slozka s protizanétlivymi,
antibakteridlnimi a antivirovymi G¢inky. Poméaha regulovat tvorbu kozniho mazu a snizuje

tvorbu lupti [36][79].

2.3 Polyfenoly

Polyfenolické slouceniny jsou organické latky obsahujici dvé a vice hydroxylovych skupin
navazanych na jedno nebo vice benzenovych jader, diky cemuz vykazuji siln¢ antioxidacni
vlastnosti a antimikrobidlni aktivitu [81]. Polyfenoly jsou pfitomny témét ve vSech
rostlindch, kde plni rozmanité funkce. Tyto pfirodni latky dodavaji kvétlim, ovoci a zeleniné
jejich charakteristickou barvu a chrani je pted oxida¢nim stresem, UV zafenim a patogeny.
Naptiklad taniny zajiSt'uji ochranu rostlin ptfed bylozravci, lignany tvofi mechanickou

vyztuhu rostlinného téla a jiné polyfenoly mohou fungovat jako signalni molekuly [82][83].

Jako sekundarni metabolity rostlin jsou béznou soucasti lidské stravy a vykazuji Sirokou
Skalu biologickych uc€inkl v lidském organismu. Existuje mnoho ditkazl, ze polyfenolické
slouceniny jsou u¢inngj$imi antioxidanty nez antioxida¢ni vitaminy. Maji silné¢ antioxida¢ni
vlastnosti a pfispivaji k ochrané bun¢k pred poskozenim volnymi radikaly. Jsou dilezité pro
zdravi a mohou pomdhat snizovat riziko riiznych nemoci, jako jsou srde¢ni choroby,

rakovina nebo cukrovka. Polyfenoly jsou Siroce vyuZivany v kosmetickych piipravcich diky
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svym regenera¢nim, hojivym a antioxida¢nim vlastnostem. Ovliviiuji tvorbu kolagenu a
elastinu, chrani, zklidiuji a zvlaciiuji pokozku a poskytuji ochranu pfed nezddoucimi

mikroorganismy [84][85].

2.3.1 Rozdéleni polyfenoli

V soucasné dobé je znamo pies 8000 druhii polyfenold, které lze rozdélit na zaklade
chemické struktury do nékolika tfid. Ta se mize velmi lisit, od jednoduchych slouc¢enin s
jednim aromatickym kruhem az po slozité polymerni struktury, jako jsou taniny (tfisloviny).
Nejjednodussi rozdé€leni polyfenoli je na flavonoidy a nonflavonoidy. Do skupiny
flavonoida patti flavony, flavonoly, flavanony, flavanoly, antokyany a isoflavony. Skupina
nonflavonoidii zahrnuje stilbeny a derivaty fenolovych kyselin, kyseliny gallové, kavové a

hydroxyskofticové [36][81][82].

2.3.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou derivaty 2-fenylchromanu, které obsahuji tfi fenolické kruhy s nékolika
hydroxylovymi skupinami. Pfedpoklada se, ze umisténi a pocet hydroxylovych skupin na
fenolovych kruzich ovliviiuji jejich antioxida¢ni a antimikrobidlni G¢innost i relativni
toxicitu pro mikroorganismy. Vyzkumy naznacuji, ze vyssi stupen hydroxylace zvySuje
mikrobidlni toxicitu téchto sloucenin. Flavonoidy jsou rozdéleny do nékolika podskupin,
naptiklad flavonoly, flavony, flavanony, isoflavony nebo antokyany, pfi¢emz jejich

biologicka aktivita se 1i§i v zavislosti na strukturnich modifikacich [81].

Flavonoidy jsou rostlinnd barviva, kterd se nachazeji ve slupkach, semenech, listech a
dalSich castech rostlin. Dodavaji rostlinam jejich typické zbarveni, jako jsou Cervené, svétle
zluté, modré ¢i fialové odstiny. Flavonoidy se vyskytuji v bobulovém ovoci (bortivky,
ostruziny, maliny), tfeSnich, Svestkach, jablkach, hruskach, cibuli, s6ji, Cerném a zeleném
¢aji. Klinické studie naznacuji, ze u clovéka mohou snizovat riziko vzniku nékterych
nadorovych a cévnich onemocnéni. Snazi se zpomalit pfirozeny proces starnuti a chrani
buiikky pfed poSkozenim zplsobenym volnymi radikaly. Studie na zvifatech ain
vitro poukazuji na to, Ze flavonoidy ovlivilyji imunitni systéma mohou pusobit

i antibioticky [82][86].
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Antokyany

které se vyskytuji ve vakuolach rostlinnych bunék. Antokyany jsou ve vodé¢ rozpustné
pigmenty, vyskytuji ve formé glykosidu, jsou tedy tvofeny cukernou a necukernou slozkou
(anthokyanidin). Anthokyanidinem muze naptiklad byt: kyanidin obsazeny v ruzi, ¢erném
rybizu, ostruzin€, delfinidin v bortvkach, peonidin zastoupeny v cerveném viné. Barva
antokyanil se méni v zavislosti na pH, v zasaditém prostfedi byvaji modré nebo zelené, v
kyselém prostiedi maji Cervenou barvu. Antokyany lze tedy pouzit jako acidobazické

indikatory [8][15][87].

Flavonoly

Flavonoly patifi mezi nejrozsifenéjSi a nejbéznéjsi flavonoidy v potravinach, hlavnimi
zastupci jsou kvercetin, kaempferol a myricetin. Tyto latky se nachazeji v zelening, jako je
cibule, porek, brokolice a ovoci ve své glykosylované form¢. Cukernou slozkou je casto
glukéza, ale miize byt i galaktoza, xyloza nebo arabindza. Myricetin je nejvice zastoupen v

bobulich, ¢erveném viné, €aji a bylinkach [88].

Flavonoly maji ptiznivé ucinky proti kardiovaskularnim onemocnénim, zanétlim a rakoving,

a takeé vykazuji antivirovou a antimikrobialni aktivitu [89][90].

Flavony

Latky jako apigenin, luteolin a baicalein se vyskytuji v relativné malych mnoZstvich v
obilovinach, zeleniné (napf. petrzel, celer) a bylinkach. Slupky citrusovych plodi, ¢ervené
a zluté druhy ovoce a zeleniny jsou bohaté na tangeretin a nobiletin. Tyto latky jsou dobte
znamé pro své farmakologické ucinky. Baicalein vykazuje Siroké spektrum bunécnych

aktivit, v€etné protizanétlivych a antikarcinogennich [90][91].

Flavanoly

Hlavnimi flavanoly jsou katechiny (katechin, epikatechin, epigallokatechin) a jejich estery
s kyselinou galovou. Katechin a epikatechin jsou obsazeny v ovoci, zatimco gallokatechin a
epigallokatechin se nachazi v lusténinéach a ¢aji. Dalsi zdroje jsou ervené vino, Cokolada a

kakao. Pfindsi fadu benefiti pro nasSe zdravi, plisobi na ob&hovy systém a snizuji riziko
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kardiovaskularnich onemocnéni. Flavanoly existuji také v polymerni formé jako
proanthokyanidiny, které jsou zndmé jako kondenzované taniny a tvoii dimery, oligomery a
polymery katechinli. Taniny jsou zodpovédné za adstringentni charakter ovoce a napoju,
jako je €aj a vino, a za hotkost Cokolady. Tato sviravost se v pribéhu zrani ovoce méni a

¢asto mizi, kdyz ovoce dosdhne zralosti [84][86].

Flavanony

Flavanony se nachazeji v n¢kterych aromatickych rostlinach, jako je mata, a ve vysokych
koncentracich jsou pfitomny pouze v citrusovych plodech. Jsou rovnéz nazyvany
»citrusovymi* flavonoidy. Mezi hlavni zastupce patii naringenin v grapefruitu, hesperetin

v pomerancich [84][86].

2.3.3 Nonflavonoidy
Stilbeny

Stilbeny jsou obranné fenolické slouceniny, které se ptirozené vyskytuji v cervenych
hroznech, cerveném ving, bobulich (ostruziny, Cerny rybiz, bortivky), Svestkéach, lusténinach
a soje. Rostliny je syntetizuji v reakci na UV zafeni a mikrobialni infekci [92].

Stilbeny maji mnoho biologickych funkci, jako je antioxida¢ni, protirakovinné,
[92]. Predstavitelem stilbenl je resveratrol, ktery je pfirodnim antifungicidem a u¢innym
antioxidantem. Resveratrol vykazuje antikarcinogenni u¢inky a Sirokou skalu biologickych
funkci, prospéSnych pro lidské telo. Naptiklad zvySuje pieziti bunék a snizuje tvorbu
reaktivnich kyslikovych sloucenin (ROS) v keratinocytech vystavenych UVB zéteni, ¢imz
zabraiuje starnuti kiize zptsobené UV zafenim. Rada studii potvrdila jeho w&innost v

ochrané¢ bun¢k pred poskozenim [93][94].
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Tabulka 3 Rozdéleni antioxidantl podle ptivodu a rozpustnosti [zdroj vlastni]

Pivod Rozpustnost
Antioxidant vevodE (v)
Pfirodni (P) v oleji (0)
Synteticky (S) v ethanolu (EtOH)

BHA S 0
BHT S 0
Gallaty (Propylgallat) S 0
Antokyany P v
Betakaroten P 0

Hesperetin P EtOH
Katechiny P v
Kyselina askorbova P/S v

Myricetin P EtOH

Kvercetin P EtOH
Resveratrol P v

Stilbeny P EtOH
Taniny P v
Selen P 0
Vitamin A P 0
Vitamin E P o
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2.4 Antioxida¢ni ochranny systém

Z4dny antioxidant neni univerzalni, proto antioxidaéni ochrana musi byt komplexni a
zahrnovat jak enzymové antioxidanty rozpustné ve vod¢ a tucich, tak 1 neenzymatické
antioxidanty, ionty a vitaminy. Molekuly antioxidantt lze rozdélit podle biologické funkce
na enzymatické antioxidacni systémy a neenzymatické antioxidanty, které spolu vzajemné

spolupracuji a vytvareji tak ucinny ochranny systém [32].

2.4.1 Enzymatické antioxidaéni systémy

Ctyfi zakladni, pfirozené se vyskytujici enzymatické antioxida¢ni obranné systémy jsou
predstavovany superoxiddismutadzou, glutathionperoxidazou. kalalazou a peroxiredoxinem
[40]. Superoxiddismutaza (SOD) slouzi jako prvni obranna linie proti ROS a katalyzuje
pfeménu superoxidovych radikali (- O 2 *7) na peroxid vodiku a molekularni kyslik. Peroxid
vodiku je nasledné rozkladan katalazou. Tento metaloprotein (s obsahem médi, zinku a
manganu) je fylogeneticky velmi stary, vyskytuje se ve tfech hlavnich izoformach.
V rostlinach a bobulovitych plodech se nejCastéji nachdzi SODI, tedy Cu/Zn-
superoxiddismutdza. Tato forma enzymu je lokalizovana pievdzné v cytoplazmé a
chloroplastech rostlinnych bunék. SOD2, obsahuje mangan a je pfitomna v mitochondriich

a SOD3 je pfitomna v extracelularnim prostoru, u rostlin je méné bézna, Castéjsi je u savcl

[63][95].

Glutathionperoxidaza (GPx) nalezi do rodiny peroxidéz, jejichZ cilem je chranit organismus
pred oxida¢nim stresem, snizovat tvorbu hydroperoxidd lipidi a jejich odpovidajicich
alkoholti a snizovat hladinu voln¢ se vyskytujiciho peroxidu vodiku. GPx hraje klicovou roli
pfi ochrané bunéénych membran a lipidi pfed oxidaénim poSkozenim [96]. Katalazy jsou
dileZitou skupinou enzymatickych antioxidantii, které katalyzuji rozklad peroxidu vodiku
na vodu a kyslik. Kataldza (CAT) se primarn¢ nachazi v peroxisomech a je vysoce u¢inna
pii odstranovani H>O» produkovaného béhem rlznych metabolickych procest [97].
Peroxiredoxiny jsou rodinou thiolové specifickych peroxidéaz, které katalyzuji redukci H20:
a organickych hydroperoxidi pomoci thioredoxinu (Trx) jako redukéniho Ccinidla.
Peroxiredoxin se uastni né¢kolika bunécnych procesii, véetné redox signalizace, skladani

proteinti a opravy DNA [95][98].

Zaverem lze fict, Ze enzymaticky antioxidacni obranny systém je komplexni a vysoce G€inny

ochranny systém, ktery chrani organismy pied oxida¢nim poSkozenim zpisobenym ROS.
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2.4.2 Neenzymatické antioxida¢ni systémy

Mezi hlavni neenzymaticky antioxidacni systém patii glutathion (GSH), koenzym Q10,
kyselina mocova, askorbat a tokoferol, které poskytuji ucinnou ochranu pred oxidacnim

poskozenim v bunkach [95].

Glutathion (GSH) je tripeptid slozeny z kyseliny glutamové, cysteinu a glycinu. GSH chrani
organismus pied oxida¢nim stresem a podili se na odstraiovani peroxidu vodiku. Glutathion
hraje kli¢ovou roli v antioxida¢ni ochran¢ bunék a detoxikaci Skodlivych latek v organismu.
Jeho funkci je mimo jiné regenerace dalSich antioxidantl, jako je vitamin C a E, a

neutralizace volnych radikalt a peroxidu [96].

Koenzym Q10 (ubichinon) je lokalizovan na vnitini membrané mitochondrii, kde hraje
dilezitou roli v elektronovém transportnim fetézci a vyznamné se podili na tvorbé chemicky
vazané energie. Je zdsadni pro tvorbu apoptosomu a dalSich adaptivnich proteini dilezitych
pro zivot bunky [63]. Koenzym Q10, pfirozené se vyskytujici latka rozpustna v tucich, se
nachazi ve vysokych hladinach v epidermis. Jeho pfitomnost ve vétSin€ bunék v téle a
schopnost reagovat s reaktivnimi formami kysliku vedly ke zkouméni jeho systémového
pouziti u mnoha chorob starnuti, jako jsou srdecni choroby a ateroskler6za. Stejné jako jiné
piirozené se vyskytujici kozni antioxidanty se vyCerpava vystavenim UV zafeni. Koenzym
Q10 chrani vitamin E pfitomny v pokoZce, ktery pomaha bojovat proti poskozeni volnymi

radikaly [50].

Na antioxida¢ni ochrané organismu se také podili stopové prvky. Vyznamnou roli ma
napfiiklad zinek, selen nebo méd’. Zinek a méd’ jsou kofaktory enzymu superoxiddizmutazy,

selen je kofaktorem glutathionperoxidazy [32][63].

Kyselina mocova vychytava alkoxylovy radikal a kyselinu chlornou, a vaZe Zelezo a méd’

tak, aby nekatalyzovaly radikélové reakce [31].

Soucasti neenzymatického antioxida¢niho systému jsou také jiz zminéné vitaminy A, C a E,
stejn¢ jako karotenoidy a polyfenoly. Mezi polyfenoly patti fenolické kyseliny, naptiklad
kyselina kavova, skoficova a kumarova, které maji antioxidacni, antivirové, antibakterialni
a protizanétlivé ucinky [81]. DileZzitou roli hraji i flavonoidy, mezi néz patii naptiklad
resveratrol a kvercetin, jak jiz bylo uvedeno. Mezi zékladni mechanismy plsobeni
polyfenoli se tadi zhaSeni volnych radikald, chelatace prechodnych kovi, inhibice

prooxidacnich enzymi a podpora antioxidacnich enzymii [99].
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3 JERAB

Jetdb (Sorbus) je rod dievin z Celedi rizovitych (Rosaceae), ktery zahrnuje kefe i statné
stromy. Nejcasteji dortistd 16 az 18 metrt, ale nékteré druhy mohou dosahovat az 25 ¢i
dokonce 30 metrt. Jefaby jsou beztrnné, opadavé, s Sirokou, rozlozitou korunou, ktera jim

dodava majestatni vzhled [100][101].

Tento rod je rozsifen v mirném pasmu severni polokoule a vyskytuje se ptedevsim v Evropé
a Asii, mén¢ Casto v Severni Americe a severni Africe. Nékolik druhti obyva také Cinu,
nckteré se dokonce pfizplsobily extrémnim podminkdm Islandu a pobiezi Gronska

[27][101].

Co ¢ini jetaby vyjimecnymi, je jejich neuvéfitelna prizpisobivost. Jsou schopny prezit i v
extrémnich lokalitach, kde by jiné deviny nemély $anci. Casto rostou na skalnatych svazich
a sténach, kde zakotenuji v tzkych $térbinach s minimem pudy. Jejich naroky na zZiviny jsou

nizké, a proto prospivaji i v chudych a kyselych pudach [27][100][101].

Jefab rozkvéta smetanové bilymi, péticetnymi kvéty, které jsou pravidelné a oboupohlavné.
Uspotadané jsou do bohatych kvétenstvi a maji charakteristicky zapach, zplsobeny

pritomnosti trimetylaminu [100].

Po odkvétu se objevuji malvice riznych velikosti a tvart, znamé jako jefabiny. Ty mohou
byt bilé, zluté, rizové, oranzové nebo cCervené. Nekteré druhy jsou jedlé i pro ¢lovéka,
zatimco jiné maji spiSe okrasny a ekologicky vyznam. Jetabiny jsou bohatym zdrojem
potravy pro ptaky, ktefi pomahaji rozSifovat semena a zajiStuji tak pfirozené Sifeni téchto
odolnych stromi. Diky své odolnosti a nenaro¢nosti jsou jetaby nejen dulezitou soucasti
krajiny, ale také oblibenymi stromy v parcich a zahradach, kde vyniknou nejen svou

vitalitou, ale i1 krasnymi plody, které dodavaji stromu jedine¢né kouzlo [27][101].

3.1 Historie a ptivod

Jméno Sorbus pochézi z latinského sorbere, které znamenda usrkévat nebo polykat. Toto
pojmenovani neni ndhodné — plody jetfabu i jejich Stava byly uz ve starovéku cenény jako
potravina a 1éCivy prostredek. Keltové nazyvali jetdb ,,stromem Carodéju‘, nebot’ vétili v
jeho magickou moc a ochranné schopnosti. Na severu Recka byly jefabiny oblibené nejen

pro své vyzivové hodnoty, ale také pro 1é€ivé ucinky [25].
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3.1.1 Jerabiny v tradi¢ni mediciné a potravinarstvi

Plody tohoto odolného stromu sehraly vyznamnou roli i pfi vyrobé alkoholickych napoja.
Ptidavaly se do vina, piva i lihovin, nejen pro svou sviravou a hotkou chut, ale 1 diky
piirozenému obsahu cukru, ktery podporoval kvaSeni. Jetabiny mély také konzervaéni
schopnosti, coz z nich ¢inilo cennou surovinu pii vyrob¢ tradi¢nich napojt [25][27][100].
V lidovém Iécitelstvi se jefabiny vyuzivaly pti zazivacich potizich, jako je nepriichodnost
stfev, priijem ¢i problémy s jatry a zlu¢nikem. V Rumunsku se plody pouzivaly k 1é¢bé kasle,
vlastnosti [25][27].

Jetabiny byly také povazovany za stimulator chuti k jidlu a bohaty zdroj vitamint, zejména
kyseliny askorbové (vitamin C). Jefabinova $tdva se vyuzivala nejen ke kloktani, ale i jako
jemny projimavy prostfedek. Lidovd medicina doporucovala jetabiny pfi 1é€bé hemoroida,
vysokého krevniho tlaku, infekei dychacich cest, revmatismu a dny [27].

Sladsi odridy, jako jetab muk, jefab oskeruse a jetab biek, nasly vyuziti i v cukrovinkach a
dzemech, kde ptispivaji svou jedine¢nou chuti [25][27].

Ve farmacii byla droga zndma jako ,.fructus sorbi *“ (Baccae aucupariae) a vyuZzivala se pro
své antiemetické, adstringentni a diuretické vlastnosti. Diky svym bohatym nutri¢nim
hodnotam, 1é¢ivym ucinkiim a Sirokému vyuziti v kuchyni ziistava jetab dodnes cenénou

dfevinou, ktera spojuje tradici, zdravi 1 chutové potéseni [27][101].

3.1.2  Slechténi sladkoplodych jefabin

Na pocatku 20. stoleti se rusky botanik a §lechtitel I. V. Micurin zaméfil na zvySeni sladkosti
jetabin, aby byly lépe odolné v drsnégjSich klimatickych podminkach. Jeho experimenty s
mezidruhovym a mezirodovym kiizenim vedly k vytvofeni novych odrid s vétSimi,
tmavs§imi plody s méné sviravou chuti. Velkym piinosem téchto kiiZenct je vyznamny obsah
antioxidantli, zejména fenolickych latek. Jednim z jeho nejslavnéjSich kiizencii je jetab
’Granatovy’, vznikly spojenim jefdbu obecného a hlohu sibifského. Tento a dalsi
Micurinovy hybridy pomohly rozsifit vyuziti jefabin do potravinarskych, ale 1 kosmetickych

a zdravotnich produktti [102][103].

3.2 Taxonomie

Rod jetab (Sorbus) patii ke kritickym taxoniim. Ma mnoho odriid a druhti, které se lisi

velikosti stromu, tvarem listd, vzhledem, chuti ploda i vyuzitim. Mezi druhy existuje velké


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kritick%C3%BD_taxon
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mnozstvi kizenct, ¢asto i napfi¢ vnitrorodovymi taxonomickymi skupinami. Je tedy zfejmé,

ze tento rod je po strance taxonomické zna¢né komplikovany [100][101].
Rod jefab (Sorbus) je ¢lenén na pét zakladnich podroda [101].

e  Sorbus — 103 druhii (napt. Sorbus aucuparia — jetab ptaci)

Aria — 57 druht (napt. Sorbus aria — jetab muk)

Chamaemespilus — 1 druh (Sorbus chamaemespilus — jerab mispulka)
o Cormus — 1 druh (Sorbus domestica — jetrab oskeruse)

o Torminaria — 1 druh (Sorbus torminalis — jetab biek)

Tabulka 4 Védecka klasifikace [100]

Jetab (Sorbus)
Rise Plantae rostliny
Podtise Tracheobionta cévnatg rostliny
Oddéleni Magnoliophyta krytosemenné
Trida Rosopsida vys$si dvoudélozné
Rad Rosales rizotvaré
Celed’ Rosaceae rizovité
Rod Sorbus jefab

3.3 Zakladni druhy rostouci na iizemi CR

V Cesku roste 39 taxont jefabil, véetné neptivodnich druhti a kiizencti. Nejhojnéjsi je jefab
ptaci (Sorbus aucuparia), v teplejsich oblastech se vyskytuje jefab biek (Sorbus torminalis),
zatimco jetab muk (Sorbus aria) preferuje skalnata stanovisté. Endemitem Krkonos je jefab
sudetsky (Sorbus sudetica) a zdomacnélym druhem je jetab oskeruSe (Sorbus domestica).
Kromé zminénych druhli existuji i mezirodovi kiizenci jefabu, napiiklad jetaboplodec

(Sorbaronia). Toto oznaceni je pro kiiZence jetabu (Sorbus) a aronie (Aronia) [100][101].
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3.3.1 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia L.)

Jetdb ptaci, zndmy také jako jetdb obecny, roste divoce v lesich a parcich. Jeho jasné
oranzove ¢ervené plody — jefabiny — jsou kulovité, drobné malvice o priiméru kolem 1 cm.
Kazda obsahuje 2—4 S$picata semena hotké chuti, ukrytd v blanitych pouzdrech jadfince.
Strom je mrazuvzdorny a jeho plody setrvavaji na vétvich az do jara [25]. Plody
sladkoplodych kultivart se zavatuji a jsou cenény jako pikantni kofeni do sirupti, kompoti,
vina, dochucovéni zvéfinové pecené a omacek. Pro lidskou konzumaci jsou vSak vhodné
pouze Slechténé odridy — divoké jetabiny maji silné sviravou, trpkou chut' a nejsou

pozivatelné [101][104].

Obrazek 1 Jerab ptaci [104]

3.3.2 Jerab biek (Sorbus torminalis (L.) CRANTZ)

Jetab biek je listnaty strom, ziidka kef, s kosatou korunou dorustajici vysky az 25 metrq,
vyjimecné 1 30 metrd. Jeho plody, kulovité az vejcovité malvice o velikosti 1 az 1,5 cm,
dozravaji na podzim. Po dozrani ziskavaji hnédou barvu s teckovanim a v ptezralém stavu
jsou jedlé — chuti pfipominaji datle. V oblasti Videniského lesa v Rakousku, kde se jefab biek
hojné vyskytuje, se jeho plody vyuzivaji k vyrobé marmelad, medu a k ochuceni pokrmd,
zejména zvetiny. Ve Francii, predevsim v Alsasku, se z plodil tohoto jetfabu vyrdbi vysoce

cenény likér [100][101][105].
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Obrazek 2 Jetab biek [105]

3.3.3 Jerab muk (Sorbus aria (L.) CRANTZ)

Muk je odolny strom & vétsi ke, ktery najdeme piedeviim v Ceském krasu, Moravském
krasu a na Znojemsku. Na prvni pohled upouta svymi listy — zatimco svrchni strana je leskla
a tmave zelend, spodni ¢ast piekvapi Sedobilym, plstnatym povrchem. Plody jetabu jsou
vétsi, tmavocervené malvice kulovitého az vej€itého tvaru, dortstajici délky kolem 1,5 cm.
Dozravaji v zaii a diky své sladké chuti maji zajimavé vyuziti — diive se rozemleté plody
pridavaly do chlebové mouky. Jetab muk se dnes Casto vysazuje v parcich a zahradach pro

sviij dekorativni vzhled [25][101][106][107].

Obrazek 3 Jerab muk [107]

3.3.4 Jerab sudetsky (Sorbus sudetica (L.))

wewvr

endemit mezi jefaby, chrdnény zakonem. Plody jsou Siroce elipsoidni az kulovité,
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tmavécervené, lesklé malvice se zaschlym vytrvalym kalichem, o priméru 10—13 mm. Zralé
maji piijemnou chut’ a obsahuji 1-2 semena kapkovitého tvaru s mandlovou pfichuti. Kvali
extrémni vzacnosti je tento druh zafazen mezi kriticky ohrozené rostliny (C1b) podle
"Cerného a &erveného seznamu cévnatych rostlin CR z roku 2000". Stejné tak je chranén

vyhlagkou MZP CR &. 395/92 Sb. (§1) [101][108].

Obrézek 4 Jerab sudetsky [108]

3.3.5 Jerab oskeruse (Sorbus domestica L.)

Jetdb oskeruse doristda vysky 8-18 metra. V Ceskuse oskeruse nachazi v Ceském
sttedohofi ana jihovychodé¢ Moravy, na Slovacku, kde je rozSifena od Palavskych
vrchll po Vizovickou vrchovinu. Plodem je malvice, kterd miize byt kulovitd, hruSkovita
nebo vejcitd, se zlutozelenou az hnédozelenou barvou. Plody oskeruse jsou sladké a
aromatické, ale k ptimé konzumaci se hodi az po zméknuti. Vyuzivaji se k vyrobé kompoti,
marmeléad, suseného ovoce i tradi¢ni palenky (oskeruSovice). Maji 1é€ivé ucinky — poméhaji
pfi sttevnich potiZich, revmatu a horecce. Smés oskerusovice s bylinkami a medem se uziva

na nachlazeni [101][109].


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%A9_st%C5%99edoho%C5%99%C3%AD
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https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1lavsk%C3%A9_vrchy
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Obrazek 5 Jetab oskeruse [109]

3.4 Mezidruhovi krizenci

V praktické ¢asti diplomové prace jsem se zaméfila na tfi mezidruhové kiizence jefabu:
Jetab Arnoldiv 'Pink Veil’, Jefab obecny 'Konzentra' a Jefab granatovy/ 'Granatnaja’. Jejich
plody zaujmou jedineCnym zbarvenim a tvarem, a zaroven jsou jedlé a maji pfijemné
sladkou chut’. Tito kifiZenci jefabli jsou znami nejen pro své atraktivni zbarveni a tvar plodd,
ale také svou schopnosti adaptovat se na rizné podminky. Diky své odolnosti jsou oblibeni
nejen ve vysadbe okrasnych dievin, ale také v oblasti zeméd€lstvi a potravinaistvi. Diky své
mrazuvzdornosti a odolnosti vi¢i chorobam ptedstavuji vyhodnou alternativu k jinym

odriidam jerabti [100][101][104].

3.4.1 Jerab Arnolduav 'Pink Veil' (Sorbus arnoldiana "Pink Veil’)

Jetab Arnoldlv je kiizenec Sorbus aucuparia a Sorbus discolor (jetab raznobarevny). Plody
jsou ve shlucich, jsou kulaté a maji bilou az svétle rizovou barvu. Dozravaji od zafi do fijna
a po tepelné uprave jsou jedlé — vyuzivaji se naptiklad k vyrobé kompoti nebo suSené¢ho
ovoce, piicemz chuti pfipominaji brusinky. Strom dortGstd do 10 metr, je velmi

mrazuvzdorny a snasi teploty az do -29°C [6][110][111].
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3.4.2 Jerab obecny 'Konzentra' (Sorbus aucuparia 'Konzentra')

Jetab 'Konzentra' je mensi strom, ktery dortsta do vysky 4-6 metrti. Jeho plody jsou jedlé,
vEtsi nez u jetabu ptaciho, s nakyslou chuti bohatou na vitamin C. Dozravaji v srpnu az zaii
amaji oranzove ervenou barvu. Jefabiny Ize konzumovat Cerstvé, susené ¢i zavarené, a hodi
se 1 na pripravu marmelad, jefabinové §tavy ¢i likéru. Strom je mrazuvzdorny a odolny vici

chorobam [103].

3.4.3 Jerab granatovy / 'Granatnaja'

Jetab granatovy je kiiZzenec jefdbu obecného s hlohem sibifskym (Sorbus aucuparia
x Crataegus sanguinea), ktery vyslechtil r. 1926 v Rusku 1. V. Micurin. Vyznacuje se
zejména velkymi hranatymi plody, které maji atraktivni granatoveé ¢ervenou barvu (uvniti
jsou oranzové¢). Chut’ ploda je ptijemnd, sladkokysela a nejsou trpké. Jejich velikost je
srovnatelnd s visni, jsou vhodné pro konzervarensky primysl, vyrobu destilatti nebo jako

soucast cukrarskych vyrobkl. Odriida dortsta do vysky 3—6 m [112].
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4 JERABINA — ZDROJ BIOAKTIVNICH SLOUCENIN

Jetabiny, plody jefabu (Sorbus), jsou bohatym zdrojem zivin a bioaktivnich latek. Obsahuji
vysoké mnozstvi vitaminu C, vitaminy skupiny B, vitamin A, dilezité mineraly, jako jsou
draslik, hot¢ik, vapnik, zelezo a fosfor. Jsou také bohaté na ptirodni antioxidanty, véetné
polyfenoltl, flavonoidii a karotenoidil, a obsahuji organické kyseliny, napiiklad kyselinu

jable¢nou a citronovou. Jefabiny také obsahuji dietni vlakninu, ktera podporuje traveni [27].
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Obrazek 6 Jetfab ptaci [27]

4.1 Chemické sloZeni jeiabin

Chemické sloZeni jefabin je bohaté a rozmanité a zavisi na lokalité, pivodu, druhu,

klimatickych podminkéch i fazi zrani.

Glukoza je hlavnim cukrem v plodech jetabu, oznacovana jako hroznovy cukr. Patii mezi
monosacharidy ze skupiny aldohexos a spolu s fruktdzou tvoii hlavni monosacharidy vétSiny

potravin. V plodech jefabu je glukosa zastoupena v mnozstvi 47,3 g-kg™' [27].

Sorbitol (glucitol) je detekovén a kvantifikovan v plodech jetabin. Tento ndzev je odvozen
od latinského nazvu rodu jetabu Sorbus, v jehoz plodech byl poprvé prokazan. Je to cukerny
alkohol sladké chuti, ktery se v lidském téle pomalu metabolizuje, a proto je vhodny jako

ptirodni sladidlo pro lidi trpici cukrovkou. Slouzi také jako vyzivovy prostfedek pro
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diabetiky. Sorbitol je v jetabinach zastoupen ve vysoké koncentraci a obsah jedlého podilu

dosahuje 3,4-5,3 % [27][100][113][114].

Jetabiny patii mezi ovoce s nejvyssim obsahem organickych kyselin ze vSech analyzovanych
druhti — pred¢i naptiklad brusinky, ¢erny rybiz, Cerveny angrest i aronii. Ve slozeni plodu se
nachdazi fada kyselin, véetné kyseliny sorbové (v nezralych plodech kyselina parasorbova),
dale kyseliny jable¢né, vinné, citronové a askorbové. Z hlediska zastoupeni jednoznacné
pievazuje kyselina jable¢na, ktera se fadi mezi dikarboxylové hydroxykyseliny. Tato
ctyfuhlikata cukerna kyselina se v jefabinach piirozené vyskytuje pouze ve formé L-izomeru

(levotocivé formy) [27][113][115].

Kyselina sorbovd je vyznamnou nenasycenou kyselinou a pfirozené¢ se vyskytujici
v bobulich stromu jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia — odtud 1 jeji pojmenovani). Byla
poprvé izolovana v roce 1859 z plodu jetdbu ptaciho. Kyselina sorbova a jeji soli (sorbaty)
jsou ucinnymi inhibitory fady plisni, kvasinek a nékterych bakterii, proto se pouziva
v potravinarstvi jako konzervacni ¢inidlo. V kosmetice se pouziva v syntetické podobé¢ jako
konzervacni ptisada, kterd je povolena 1 v pfirodni kosmetice. Zabraniuje ristu
mikroorganismll a prodluzuje trvanlivost produktu. Ale u velmi citlivych jedinci miize

zpusobit podrazdéni pokozky [27][113][116].

Jetabiny jsou bohatym zdrojem vitaminu C. Studie uvadéji, Ze obsahuji az trikrat vice
kyseliny askorbové nez pomerance. V bobulich S. aucuparia bylo stanoveno 0,1 mg-g!
kyseliny askorbové, pficemz ve 100 g susenych jefabin se nachazi 10-42 mg této kyseliny.

Doporucend denni davka kyseliny askorbové je 60 mg [27][117].

Plody jetabu jsou bohaté na karotenoidy a n¢které odriidy 1ze povazovat za jejich vyznamny
zdroj, podobné¢ jako mrkev. Hlavnim zéastupcem je -karoten, Cerveno-oranzovy pigment a
prekurzor vitaminu A. Mezi dal$i pfitomné karotenoidy patii pfedev§im kryptoxantin, ale
také zeaxantin a y-karoten. Plody Sorbus aucuparia obsahuji 2,5 mg celkovych karotenoidl

na 100 g suseného ovoce [27].

Vitamin E se vyskytuje ve formé tokoferoli, které patii mezi dilezité vitaminy rozpustné v
tucich. Aktivitu vitaminu E vykazuji a-tokoferol, 6-tokoferol a y-tokoferol. Studie prokazaly
vyssi obsah a-tokoferolu (3,34 pg/g susSiny) v plodech S. aucuparia, zatimco obsah y-
tokoferolu byl vyrazné nizsi (0,25 pg/g suSiny). Doporuceny denni pfijem vitaminu E pro

dospélé se pohybuje v rozmezi 7 az 15 mg. Epidemiologické studie ukézaly, ze lidé
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konzumujici potraviny bohaté na vitamin E maji nizsi riziko vzniku rakoviny, demence a

kardiovaskularnich onemocnéni [113][114].

Jasn¢ Cervené plody jsou znadmé vysokym obsahem osmi esencialnich minerali: drasliku,
vapniku, fosforu, hoi¢iku, Zeleza, zinku, médi a manganu. Koncentrace téchto prvki se vSak
1isi v zavislosti na genotypu a prostfedi, z n¢hoz rostlina pochazi. Kira stromu S. domestica
je povazovana za dobry zdroj véapniku, zinku a Zeleza, zatimco semena obsahuji vyssi
mnozstvi drasliku, hoi¢iku, Zeleza a zinku. V oleji ze semen S. aucuparia ptevladaji mastné

kyseliny, mezi nimiz dominuje kyselina linolova a kyselina olejova [113][114].

4.1.1 Obsah fenolickych sloucenin v jefabinach

Polyfenolické latky obsazené v plodech Sorbus jsou klicové pro jejich antioxidac¢ni
vlastnosti. Mezi nejvyznamnéj$i patii fenolové kyseliny, flavonoly, jako jsou kvercetin,
isokvercetin, hyperosid, rutin, katechin a epikatechin, a také antokyany, predev§im kyanidin.
Vyzkumy ukazuji, Ze nejen samotné ovoce a Stéava predstavuji cenny zdroj piirodnich
antioxidantll s biologickymi u¢inky, ale i vylisky jefabin maji vyznamny potencial pro

vyuziti v potravinaistvi, kosmetickém a farmaceutickém pramyslu [117].

V poslednich letech vzriista zajem o fenolické slouceniny, protoze jejich pfijem ve strave je
spojovan s prevenci chronickych a degenerativnich onemocnéni. Mezi né patii
kardiovaskularni choroby, diabetes, osteoporéza, nékter¢é druhy rakoviny a
neurodegenerativni poruchy, jako je Alzheimerova a Parkinsonova choroba. Pfedpoklada se,
Ze tyto slouceniny maji ochranné ucinky, a proto se jejich role ve vyZzivé stala klicovym

tématem soucasného potravinafského vyzkumu [117].

4.1.2 Celkovy obsah fenoli

Fenolické slou€eniny jsou vyznamné pro své antioxidacni vlastnosti a jejich obsah se lisi v
zavislosti na druhu rostliny a jeji ¢asti. Obecné plati, Ze listy a kvétenstvi druhii Sorbus
obsahuji vy$$i mnozstvi celkovych fenolti (TPC) nez samotné plody. TPC se obvykle
vyjadiuje v ekvivalentech kyseliny gallové (GAE). Nejvyssi koncentrace fenolii byla
namétfena v suSenych listech S. wilfordii (12,31 % GAE) a v kvétenstvich S. aucuparia

(11,83 % GAE). Mezi plody vynikala S. aria s obsahem 2,98 % GAE v suché hmotnosti,
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zatimco plody S. aucuparia obsahovaly jen o néco mén¢ — 2,68 % GAE. Obsah fenolickych
latek se vSak mulze vyrazné meénit v zdvislosti na zralosti bobuli, zatimco vytéznost

fenolickych latek zavisi na extrak¢nim rozpoustédle [113][114][117].

Sladké kultivary jetabin, jako Burka, Granatnaja, Rosina a Titan, vynikaji vysokym
obsahem antioxidanti a fenoll. Jejich fenolicky obsah se pohybuje mezi 550 a 1014 mg na
100 g Cerstvé hmotnosti, pficemz tato hodnota je srovnatelna nebo dokonce vyssi nez u
boriivek (846 mg/100 g) ¢i brusinek (717 mg/100 g). Celkovée lze fict, ze sladké jetabiny
patii k ovoci s vysokym obsahem fenoltl, a to i ve srovnani s divokymi odridami. Krom¢
toho se v hybridnich kultivarech jetabin nachazi i vyznamné mnozstvi antokyani (6—80 mg),

které ptispivaji k jejich charakteristickému zbarveni a biologické aktivité [118].

4.1.3 Fenolové kyseliny

Jetabiny obsahuji vyznamné mnozstvi fenolovych kyselin, které pfispivaji k jejich
antioxida¢nim vlastnostem. Mezi fenolickymi latkami v jefabinach dominuji pfedev§im
kyseliny chlorogenova (29-160 mg) a neochlorogenova (34-104 mg), jejichZ koncentrace
se témet vyrovnaji tém, které se nachdzeji v kavé. Obsah kyseliny chlorogenové ve sladkych
jetabinach mize dosahovat az 200 mg/100 g a je tedy srovnatelny s obsahem v kavovych
zrnech odriidy Arabica, které patii k nejbohat§im zdrojlim této fenolové kyseliny s obsahem
280 mg/100 g [113][114][118]. Vyzkumy ukazaly, Ze bez ohledu na péstitelskou oblast tvoii
chlorogenové a neochlorogenové kyseliny hlavni podil fenolickych kyselin v jetabinach.
Jsou ptitomné nejen v plodech, ale také ve vyliscich, kde tvoii 56—80 % celkového obsahu
fenolti. Studie in vivo a in vitro prokéazaly, ze kyselina chlorogenovad navic mize mit
ochranny u¢inek proti Skodlivym latkam, jako jsou houbové a bakteridlni toxiny, téZké kovy,

pesticidy nebo néktera 1é¢iva [27][118].

Kromé téchto hlavnich fenolovych kyselin se v jefabinach vyskytuji i dal$i latky ve
stopovém mnozstvi, napiiklad kyselina skoficova, vanilovd, p-kumarova a benzoova.
Kyselina kavova a jeji derivaty byly identifikovany v bobulich nékolika druht jetabin,

veetné S. aucuparia, S. domestica a S. torminalis [114].

Ve §taveé z jefabin bylo detekovano osm flavonolovych glykosidl, z toho Sest

kvercetininovych a dva kaempferolové. Celkovy obsah flavonolti dosahl 291 mg. I'!. Studie
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Gil-Izquierdo a kol. (2021) uvadi, ze jedna porce jetabinové stavy (0,33 1) poskytuje
ptiblizné 70 mg flavonolii a 196 mg chlorogenovych kyselin, coz potvrzuje jeji vysokou

nutri¢ni hodnotu [119].

Dalsi zajimavou fenolickou slouceninou je aucuparin, ktery patii mezi stilbeny a fytoalexiny
— latky, jez rostliny produkuji k obrané proti patogeniim. M4 silné antimikrobidlni a
antioxida¢ni vlastnosti, zejména proti houbovym infekcim. Poprvé byl izolovan pravé z

jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia), podle kterého dostal i své jméno [27].

4.1.4 Flavonoidy v jerabinich

Flavonoidy jsou skupinou pfirodnich latek, které maji silné antioxidac¢ni vlastnosti a
pfispivaji k ochrané rostlin proti stresovym faktortim, jako jsou UV zafeni, patogeny a

znedisténi.

V ramci vyzkumil provedenych na plodech, listech a kvétenstvich riznych kultivarii rodu
Sorbus byly jako hlavni flavonoidy identifikovany kvercetin, isokvercetin, kaempferol, rutin
a hyperosid. Tyto latky byly pfitomny v riznych koncentracich v zavislosti na druhu a ¢asti

rostliny [117].

Studie Sarv a kol. (2020) poskytuje konkrétni idaje o obsahu flavonoidt v plodech nékolika
druhti jefabin. Kvercetin byl nalezen v nejvyssi koncentraci v plodech S. aucuparia (0,51
mg-g '), nasledovan S. intermedia (0,31 mg-g') a S. aria (0,09 mg-g!). Kaempferol byl
kvantifikovan ve vSech zkoumanych vzorcich (plody, listy, kvétenstvi) druhu S. aucuparia

a nejvyssi obsah byl zaznamenan v plodech [113][114].

Existuje mnoho studii zaméfenych na ucinky kvercetinu v prevenci rtiznych onemocnéni.
Ma psychostimulaéni u¢inky a zlepSuje jak duSevni, tak fyzickou vykonnost. Kvercetin
muze hrat dilezitou roli v prevenci a 1é¢bé mozkovych poruch spojenych se starnutim a
riznych degenerativnich onemocnéni, véetné Parkinsonovy a Alzheimerovy choroby. Jako
silny antioxidant inhibuje peroxidaci lipidli a stimuluje mitochondrialni biogenezi. Stejné
jako ostatni flavonoidy zabranuje agregaci krevnich desticek, tvorbé aterosklerotickych
platd a podporuje relaxaci hladkého svalstva kardiovaskularniho systému. M4 také

antiarytmické u€inky a pomahd pii zmirflovani hypotenze. Kvercetin vynikd svou
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protizanétlivou aktivitou a zmirniuje komplikace diabetu. Snizuje riziko infekce a vykazuje
antivirové vlastnosti proti mnoha kmentim chtipkového viru, herpesviru, cytomegaloviru a

varicella-zoster viru [27][117].

4.2 Toxické slozky jerabin

Cerstvé plody jefabin nejsou uplné bezpe&né ke konzumaci. Mohou zptisobit lehkou otravu,
a to diky obsahu kyseliny parasorbové. Kyselina parasorbova, klicovy inhibitor kli¢eni, byla
identifikovana v mnoZstvi 4-7 mg-g~! ¢erstvé hmotnosti v plodech a 0,08-0,12 mg-g! v
semenech. Tato slouc¢enina drazdi zaludec¢ni sliznici a travici trakt. Pfi nadmérné konzumaci
muize zpusobit zazivaci potiZe, slinéni, daveni i poskozeni ledvin. Bylo prokdzano na
zvitatech, ze pfi injekénim podani mé kyselina parasorbova karcinogenni ucinky. Tepelné
zpracovani nebo zmrazeni vSak pfeménuje kyselinu parasorbovou na netoxickou kyselinu
sorbovou. Jelikoz je citlivd na zmény teploty, sklizeii bobuli po prvnim mrazu ji pfirozené

eliminuje. V péstovanych hybridech je navic jeji obsah minimdlni [27][113][116].

Dalsi potencidlné skodlivou sloZkou jefabin je kyanogenni glykosid prunasin, odvozeny od
aminokyseliny fenylalaninu. Pfi jeho rozkladu se mize uvolnit kyanovodik (HCN), pficemz
1 g prunasinu mize uvolnit 91,5 mg HCN. Pokud koncentrace HCN v semenech pifesdhne
2-3 mg-1!, hrozi respira¢ni selhani, v extrémnich piipadech i smrt. Proto je pii zpracovani

jetabinovych vyliskt klic¢ové peclivé odstranéni semen [27][113].

4.3 Biofarmaceutické vlastnosti jerabin

Cetné studie ukazuji, ze fytochemické latky obsazené v lesnich plodech, zejména fenolické
slouceniny, vykazuji Siroké spektrum biologickych uc€inki. Patfi mezi né antioxidacni,
protizanétlivé, antidiabetické, protiprijmové, protinadorové, diuretické, vazodilatacni a
bunééné regulacni ucinky. U jefabin se predpoklada, ze hlavni podil na jejich zdravotnich
ucincich maji chlorogenové kyseliny, které tvoii pfiblizné 80 % fenolickych sloucenin.
Kyselina chlorogenova, poprvé izolovana z kavovych zrn, kde se nachdzi v nejvyssi zndmé
koncentraci, je zndma svymi schopnostmi zachytavat volné radikaly. Diky tomu hraje
ochrannou roli v patologickych stavech souvisejicich s reaktivnimi formami kysliku, v¢etné

kardiovaskularnich a neurologickych onemocnéni ¢i rakoviny. Také mulze zlepsit
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glukézovou toleranci a podpofit hubnuti. Chlorogenni kyseliny, Siroce studované

fytochemikalie, mohou snizovat riziko diabetu 2. typu a kardiovaskularnich komplikaci [27].

Na rozdil od izolovanych nebo syntetickych chemickych sloucenin obsahuji rostlinné
materidly specializované metabolity, které ve vytazcich pusobi synergicky a aditivné, ¢imz

podporuji zdravi a vykazuji farmakologické ucinky [27][120].

Mnohé studie se zamétuji na Gcinky extraktii z plod jefabiny, jejich vyliskl a dalSich ¢asti

rostliny v souvislosti s riiznymi chorobami a patogeny [27].

4.3.1 Vyroba nanocastic

Vyzkumnici zkoumali potencial extraktu z jetabin pii redukei soli zlata a stfibra za vzniku
nanocastic téchto kovl. Vysledkem byla uspésna syntéza extrémné monodisperznich,
stabilnich a biokompatibilnich nanocastic zlata a stfibra pomoci jednoduché, ucinné a

ekonomické metody vyuZzivajici vodny extrakt z jefabin.

Analyza rGznymi technikami potvrdila, ze biologicky aktivni latky obsazené v extraktu
sehraly kli¢ovou roli pti redukei a stabilizaci vzniklych nanocastic. Vodny extrakt z listl
jetabin byl navic uspésné vyuzit jako redukéni €inidlo pro syntézu téchto nanocastic ze

slanych roztoka [27][121].
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5 ANTIOXIDANTY V KOSMETICE

Oxidacni stres je povazovan za jednu z hlavnich pficin starnuti. Vznika, kdyz v téle chybi
dostatecna antioxida¢ni ochrana, coz vede k nadmérné tvorbé volnych radikalid. Tyto
nestabilni molekuly poskozuji zdravé buiiky, narusuji kozni bariéru a snizuji odolnost pleti

vaci vngjsim vlivim [120].

Mnoho modernich kosmetickych ptipravki proto obsahuje antioxidanty jako kli¢ové slozky.
Lokaln¢ aplikované antioxidanty dokazou pierusit fetézové reakce volnych radikal tim, ze
je neutralizuji a zaroven zpomaluji dalsi oxidacni procesy. Mezi tyto uinné latky patii
enzymy 1 nizkomolekularni antioxidanty, které darovanim elektronu zabraiuji radikdlovym

reakcim [71].

Kromé¢ ochrany pokozky slouzi antioxidanty v kosmetice i jako stabilizatory, které zabranuji
zluknuti lipida. K oxidaci lipidit dochéazi nejen v kosmetickych produktech, ale i v lidském
téle. Diky pfitomnosti antioxidanti mohou kosmetické ptipravky plnit hned nékolik funkci

soucasn¢ [27].

.....

zvysuje pocet volnych radikald, zatimco v propagaéni fazi reaguji s molekularnim kyslikem
a mastnymi kyselinami, ¢imz vznikaji hydroperoxidy. Tyto nestabilni slouceniny se dale
rozpadaji a podporuji dalsi oxidaci. V terminacni fazi pak prevladaji radikalové reakce, které

mohou vést k dal§imu poSkozeni bunék [122].

Ptiroda si vSak s timto problémem poradila — rostliny pfirozené¢ produkuji antioxidacni
slouceniny, které je chrani pted oxida¢nim stresem zplisobenym slunecnim zafenim a
kyslikem. Tyto pfirodni antioxidanty se proto stale Castéji vyuZivaji 1 v kosmetickém
pramyslu, kde poméhaji chranit plet’ pied pred¢asnym starnutim a Skodlivymi vn&jSimi vlivy

[120].

5.1 Prirodni antioxidanty v péci o plet’

Pfirodni antioxidanty jsou v kosmetice stdle populdrnéjsi diky svym ochrannym
vlastnostem. Lokaln¢ aplikované antioxidanty, obsazené v kosmetickych ptipravcich, jsou

povazovany za bezpecné a Siroce vyuzivané. Presto vSak jejich skutecny ptinos nelze vzdy
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jednoznaéné prokdzat, protoze chybi dostatek klinickych studii a dostupné udaje casto

nejsou dostatecné relevantni.

Jednim z problémt je, ze védecké publikace mnohdy neuvadéji, jakym zptisobem byly
antioxidanty do ptipravkl zapracovany, nebo zda byla ovéfena jejich biologicka dostupnost
v cilovych vrstvach klize. Piesto poskytuji dermatologiim dilezité poznatky, které mohou

byt uzitecné pii lokalni terapii [50][120].

Ackoli jsou ptirodni antioxidanty obecné bezpecné, v ojedinélych ptipadech mohou vyvolat
alergické reakce, naptiklad kontaktni dermatitidu, multiformni erytém nebo xantomatdzni
reakce. Rostlinné extrakty obsahuji mnoho aktivnich latek, jejichZ pfesné slozeni je stale
pfedmétem vyzkumu. Nedostatek separacnich technik navic komplikuje jejich podrobné;si

analyzu [66].

Dalsi nevyhodou je vyS§i cena kosmetiky s pfirodnimi antioxidanty ve srovndni se
syntetickymi alternativami. I kdyz pfedbézné studie naznacuji pozitivni ucinky, pro jejich

definitivni potvrzeni jsou nutné rozsahlejsi klinické studie [44][50].

Pfirodni antioxidanty jsou také citlivé na okolni podminky — polyfenoly pfitomné v
bylinkach maji nizkou stabilitu a jejich €innost mize snizovat ptsobeni svétla a tepla. To
omezuje jejich pouziti v kosmetickych produktech. Kromé& toho mohou antioxidanty
zplisobovat rizné nezadouci Uc¢inky, jako jsou akutni toxicita, podrazdéni kize a oci,

senzibilizace kiize a fotosenzitivitu [50].

Navzdory témto vyzvam vSak zlstavaji pfirodni antioxidanty dilezitou slozkou moderni
kosmetiky, protoze nabizeji Setrnéjsi alternativu k syntetickym variantdm a mohou pomahat

chranit plet pied Skodlivymi vnéjSimi vlivy [120].
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I. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo ovéfit moznost vyuziti antioxidantl obsaZenych v
netradi¢nim ovoci, konkrétné v plodech jetabin (Sorbus spp.) a diinu (Cornus), pro potieby
kosmetického pramyslu. Price byla zaméfena na stanoveni obsahu polyfenolickych
sloucenin v extraktech pfipravenych z téchto druhii ovoce a na zhodnoceni jejich schopnosti

transdermalniho prostupu pomoci in vitro modelu s vyuzitim praseci ktize.

Stanoveni polyfenoli bylo provedeno metodou Folin-Ciocalteu, kterd je bézn¢ vyuzivana
pro kvantifikaci téchto bioaktivnich latek. U vybranych vzorkl byla nésledné testovana
jejich schopnost prostupu kiizi pomoci metody transdermalniho prostupu aktivnich latek in
vitro. K tomu byla vyuzita praseci klize jako modelova bariéra ve Franzovych difuznich
komurkach, pfi¢emz byla sledovdna migrace polyfenolt az do receptorové kapaliny. Po 24
hodinach inkubace byla koncentrace opét stanovena metodou Folin-Ciocalteu, a to nejen v
receptorové kapaling, ale také v jednotlivych vrstvach kiize, ¢imz bylo mozné posoudit jejich
distribuci v kozni tkani.

Soucasti prace bylo rovnéZz mikrobiologické hodnoceni extraktii a krémového zakladu,

véetné testovani pfitomnosti plisni a kvasinek. Tato ¢ast experimentu ovéfila hygienickou

nezavadnost materialti s ohledem na jejich potencialni vyuziti v kosmetickych formulacich.
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7 MATERIAL A PRISTROJE

K praktické ¢asti diplomové prace byly pouzity Cerstvé plody tii kiizenct jefabu a vzorek

diinu. Vzorky pochézely ze soukromého péstitelstvi v Lednici.

Jetab obecny 'Konzentra' (oranzova odrtida)
Jetab Arnoldtv 'Pink Veil' (bila odrida)
Jetab granatovy 'Granatnaja' (Cervena odruda)

Dfin "Fruchtal’

7.1 Chemikalie a pomicky

Odmérné baiky, kadinky, 1zicky, pinzety, nlizky, skalpel, lepici paska, ziletky,
Franzovy difuzni komurky (JM-GLASS s.r.0.), filtraéni papiry KA4 (papirna
Pernstejn s.r.o., CR), mikrofiltr CHROMSERVIS NY 0,45um, tfeci miska
s tlouckem, lékovky, Petriho misky, sklenéna hokejka, plynovy kahan,
mikropipety, mikrozkumavky, filtra¢ni aparatura, laboratorni sklo, elektricky
vari¢

Destilovand voda, Folin-Ciocalteau roztok (Penta), uhli¢itan sodny bezvody
p.a., methanol, ethanol, fosfitem pufrovany fyziologicky roztok (Fluka),

gentamycin sulfat (Himedia)

Vzorky jetabin, dfinu, praseci ucho

7.2 Pristroje

e Analytické vahy KERN ABT 220 - 4NM

e Analytické vahy RADWAG® WLC 2/A2

e MPA 10 stanice (Multi Probe Adapter, Made in Germany)

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

e Ultrazvukova cisticka (Kraintek K-10LE)

e Termostatova lazen se silikonovymi hadickami (Isotemp 4100 H5P)

e Vortex Mixer — Labnet

e Tloustkomér Schut (Made in Germany)
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SPECORD 210/Plus (Made in Germany)

Pog¢itadlo kolonii Schiitt count P

Tiepacka s lazni MEMMERT (Made in Germany)
Magnetické nerezové michadlo typ MIX 15 eco (Unimed)

Ruéni mixér MAYAM
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8 METODIKA STANOVENI

8.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

V praktické Casti diplomové prace byl celkovy obsah polyfenolii v cerstvych plodech
kiiZzenci jefabu a dfinu stanoven metodou s Folin-Ciocalteu ¢inidlem — TPC. Pomoci této

metody byl urcen celkovy obsah polyfenoli ptitomnych v duzniné a slupce jefabin a dfinu.

Analyza celkovych polyfenolii Folin-Ciocalteuovou metodou je velmi jednoducha,
pohodlna, a vyzaduje pouze bézné vybaveni. Vysledky se vyjadfuji v mg-1"! kyseliny
gallové. Polyfenoly v rostlinnych extraktech reaguji s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem za
vzniku modrého komplexu, ktery mize byt kvantifikovan pomoci VIS spektrometrie. Modie
zbarveny komplex ma maximalni absorpci v oblasti od 750 nm. Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo
je tvofeno z kyseliny fosfowolframové (H3PW12040) a fosfomolybdenové (H 3PMo012040),
které se po oxidaci polyfenoly redukuji na smés modrych oxidii wolframu (WgO23) a

molybdenu (MogO23) [123][124].

Stanoveni polyfenoltl bylo provadéno v laboratotich UACHP standardizovanou metodou.

8.1.1 Postup pripravy extrakti jefabin a dFinu

Nejprve bylo nutné pfipravit vodné extrakty z Cerstvych vzorkt jefabin a dfinu. Zkoumané
vzorky zahrnovaly tfi mezidruhové kiiZence jefabu — Jefdb Arnoldav 'Pink Veil' (bild odrida
— JB), Jetdb obecny 'Konzentra' (oranzova odrida — JO) a Jefab granatovy 'Granatnaja'
(Cervena odruda — JC) a dale Dfin 'Fruchtal' (D). Vzorky byly rozmélnény v tfeci misce s
tlou¢kem na co nejjemné;jsi kasi, nasledné bylo na analytickych vahach s pfesnosti 0,0001 g
navazeno 4 g této homogenni smési do 1ékovek. Poté bylo pfidano 20 ml extrakéni smési

methanol/voda (30:70).

Obrazek 7 Odrtdy jetabin [zdroj vlastni]



58 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obrézek 8 Dfin [zdroj vlastni]

Obrazek 9 Vzorek Jetab obecny 'Konzentra' [zdroj vlastni]

Z kazdého druhu jetabiny a dfinu byly pfipraveny dva vzorky, celkem tedy osm vzorkd.
Tyto vzorky byly umistény do tfepacky s lazni o teploté¢ 50 °C a ponechany po dobu 1
hodiny. Po ochlazeni na pokojovou teplotu byly zfiltrovany pftes filtraéni papir a ziskany

filtrat (extrakt s u¢innymi latkami) byl pouzit k analyze.

Obrazek 10 Tiepacka s lazni [zdroj vlastni]
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Ze ziskaného filtratu, umisténého v odmérné bance o objemu 10 ml, bylo pomoci pipety
odebrano 0,1 ml vzorku. K tomuto vzorku bylo pipetou ptfidano 5 ml destilované vody a 0,5
ml Folin-Ciocalteu Cinidla. Po jeho pfidani se vzorek zabarvil do zluta. Nasledné bylo do
odmérné banky ptidano 1,5 ml 20% roztoku Na,COs, ¢imzZ vzorek zménil barvu ze zluté na
modrou. Tato reakéni smés byla zazatkovana, promichana a po 30 minutach nachystana k
méteni. Kazdy vzorek byl pfipraven ve dvou odmérnych banikach a dvakrat prométen.
Vysledné hodnoty byly zprimérovany. M¢feni absorbance probihalo pomoci UV-VIS

spektrofotometru pii vinové délce 765 nm.

Obrazek 11 Vzorky k méfeni absorbance [zdroj vlastni]

Slepy pokus (Blank)

Slepy pokus byl proveden tak, ze do odmérné baniky o objemu 10 ml bylo ptfidano 5 ml
destilované vody, 0,5 ml Folin-Ciocalteu ¢inidla a 1,5 ml 20% roztoku Na>COs. Poté byla
banka doplnéna destilovanou vodou po rysku. Nasledné byla provedena kalibrace stejnym
postupem jako pfi stanoveni vzorkd, avSak misto vzorku byly pouzity jednotlivé koncentrace

standardu: 800, 600, 400, 200, 100 a 50 mg-1".

8.1.2 Kalibra¢ni primka kyseliny gallové

Kvantifikace  celkového obsahu polyfenolovych sloufenin byla provedena
spektrofotometrickou metodou za pouziti kyseliny gallové rozpusténé v metanolu jako
kalibra¢niho standardu. Obsah polyfenold byl vyjadien jako ekvivalent kyseliny gallové
(GAE). Absorbance jednotlivych standardnich roztokd byla méfena pii vinové délce 765

nm; ziskané hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 5. Na zakladé namétenych hodnot absorbance
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byla sestavena kalibra¢ni kiivka (Obrazek 12), ktera znézoriiuje zavislost absorbance na
koncentraci kyseliny gallové a slouzi k vypoctu obsahu polyfenoli ve vzorcich jefabin a

dfinu.

Tabulka 5 Koncentrace standardu kyseliny gallové a naméfené absorbance [zdroj vlastni]

Koncentrace kyseliny gallové [mg-1"] Absorbance [-]
800 0,732
600 0,597
400 0,420
200 0,225
100 0,107
50 0,056

Z regresni rovnice kalibracni pfimky pro kyselinu gallovou (Obrazek 12) a absorbance
jednotlivych vzorkl byla vypocitana koncentrace polyfenold podle rovnice y = 0,00093x +
0,0196. V rovnici je vyc€islena smérnice regresni piimky a = (0,00093 + 0,00004) a absolutni
¢len b = (0,0196 + 0,0013). Za y byla vlozena namétfend absorbance, hodnota x udédvala

obsah polyfenolll ve vzorku vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové.

y = 0,00093x + 0,0196
A =(0,00093 - C) +0,0196

_ (4-0,0196) 1_] |
"~ 0,00093 [mg-1"] (M
Kde:

e A = absorbance vzorku

e C = koncentrace polyfenoli [mg-1"']
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Obrazek 12 Graf kalibraéni pfimky standardu kyseliny gallové (GA) [zdroj vlastni]

Nasledné byl vypocitan celkovy obsah polyfenolickych latek ve vzorcich oranzové (JO), bilé
(JB), cervené jetabin¢ (JC) a diinu (D). Stanoveni bylo provedeno dvakrat u kazdého ze
dvou vzork, které byly pfipraveny pro kazdy druh ovoce. Vysledné hodnoty a vypocty jsou
zapsany v Tabulkach 6, 7 a 8 pro vzorky jefabin. Namétené hodnoty absorbance a vypocty

polyfenoll pro vzorek diinu jsou uvedeny v Tabulce 9.

8.1.3 Vysledky a diskuse

Celkova koncentrace polyfenold (PP) byla vypoctena z regresni rovnice kalibraéni kiivky
kyseliny gallové. Po dosazeni do rovnice regrese (pfimky) y = 0,00093x + 0,0196 za y
naméfené hodnoty absorbanci u vzorkli jefabin a dfinu, pak je vyslednd hodnota x
koncentrace polyfenoll ve vzorku vyjadiena jako ekvivalent standardu kyseliny gallové (C).
Absorbance byly zméfeny pii vlnové délce 765 nm. Mnozstvi polyfenolti v ovoci je

vypoéteno v mg-g .
Ptiklad vypoctu celkového mnozstvi polyfenolii pro vzorek jefabina oranzova JOla:

e Nejprve byla z rovnice (1) vypoctena koncentrace PP v extraktu jefabiny oranzové

JOla.

_ (0,5343 - 0,0196)
B 0,00093

C = 553,4409 [mg'1"]
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v

mnozstvi polyfenoli =
poly navazka

[mg-g™'] 2

e Po dosazeni do rovnice (2), kde V je objem extraktu 20 ml (0,02 1) a C vypocitana
koncentrace PP v extraktu JOla, ziskdme mnozstvi polyfenolli v ovoci na gram

vzorku.

. . o _ (553,4409 -0,02) o
mnozstvi polyfenoli = 20989 [mg-g']

mnoZzstvi polyfenoli JOla = 2,7004 [mgg!]

Tabulka 6 Naméiené hodnoty pro vzorek Jefab obecny 'Konzentra' - jefabina oranzova
(JO) [zdroj vlastni]

Koncentrace PP na Mnozstvi polyfenoli

Vzorek Navazka [g] | Absorbance [-] | Kys. gallovou [mg-1"] [mg-g']
JOla 4,0989 0,5343 553,44 2,7004
JO1b 4,0989 0,5348 553,98 2,7030
JO2a 4,0079 0,5247 543,12 2,7102
JO2b 4,0079 0,5237 542,04 2,7048
Prumér 4,0534 - 548 2,705

Smérodatna odchylka priiméru SE 4 0,002

V Tabulce 6 jsou uvedeny naméfené hodnoty absorbance pii vinové délce 765 nm a
vypocitané mnozstvi polyfenolii. Primérna celkovéa koncentrace polyfenoli (PP) ve vzorku
Jetab obecny 'Konzentra' (JO) byla uréena pomoci rovnice (1) z kalibra¢ni kiivky kyseliny
gallové a ¢ini (548 + 4) mg-1"!. MnoZstvi polyfenoli ve vzorku ovoce bylo vypoéteno podle

rovnice (2). Primérna hodnota pro vzorek jetabina oranzova (JO) byla (2,705 £+ 0,002)

mg-gl.
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Tabulka 7 Namétené hodnoty pro vzorek Jefab Arnoldiiv 'Pink Veil' - jefabina bila (JB)
[zdroj vlastni]

Koncentrace PP na | MnoZstvi polyfenoli

Vzorek NavaZka [g] | Absorbance [-] | Kys. gallovou [mg-1"] [mg-g!]

JBla 4,0994 0,4754 490,11 2,3911

JBI1b 4,0994 0,4777 492,58 2,4032

JB2a 4,0869 0,4143 424 .41 2,0769

JB2b 4,0869 0,4147 424,84 2,0790
Priimér 4,0932 - 458 2,24
Smérodatna odchylka priméru SE 19 0,10

V Tabulce 7 jsou zaznamendny naméfené hodnoty absorbance druhého vzorku jefabina bila

(JB) a odpovidajici mnozstvi polyfenolt. Z této tabulky je patrné, Ze primérna koncentrace

polyfenolt (PP) ve druhém vzorku Jefab Arnoldav 'Pink Veil' (JB) ¢ini (458 £ 19) mg-1™' a

mnozstvi polyfenolil v ovoci je (2,24 = 0,10) mg-g™'.

Tabulka 8 Namétené hodnoty pro vzorek Jefab granatovy 'Granatnaja'- jefabina Cervena
(JC) [zdroj vlastni]

Koncentrace PP na | MnoZstvi polyfenoli

Vzorek NaviZka [g] | Absorbance [-] | kys. gallovou [mg-1"'] [mg-g']

JCla 4,1048 0,7622 798,49 3,8905

JClb 4,1048 0,7600 796,13 3,8790

JC2a 4,0210 0,7161 748,92 3,7251

JC2b 4,0210 0,7144 747,10 3,7160
Priamér 4,0629 - 773 3,80
Smérodatna odchylka priiméru SE 14 0,05

Do Tabulky 8 jsou zaznamenany namétené hodnoty absorbance pii vinové délce 765 nm a

vypocitané mnozstvi polyfenoll pro tfeti vzorek Jefab granatovy 'Granatnaja' (JC). Celkova

zmétend koncentrace polyfenoli (PP) v odrad¢ 'Granatnaja' ¢ini (773 = 14) mg-1™" a

mnozstvi polyfenolil v ovoci je (3,80 = 0,05) mg-g™.
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Tabulka 9 Naméifené hodnoty pro vzorek Dfin 'Fruchtal' (D) [zdroj vlastni]

Koncentrace PP na Mnozstvi

Vzorek Navazka [g] Absorbance [-] | kys. gallovou [mg-1"'] | polyfenoli [mg-g']
Dla 4,0921 0,9508 1 001,29 4,8938

DI1b 4,0921 0,9502 1 000,65 4,8906

D2a 4,0483 0,9288 977,63 4,8299

D2b 4,0483 0,9218 970,11 4,7927
Prumér 4,0702 - 987 4,85
Smérodatna odchylka priiméru SE 8 0.03

Poslednim méfenym vzorkem byl Dfin 'Fruchtal' (D). Jak je patrné z Tabulky 9, jeho

koncentrace polyfenoli (PP) patfi k nejvySSim ze vSech métenych vzorkd a dosahuje

hodnoty (987 + 8) mg-1"'. Mnozstvi polyfenolil v plodech diinu ¢ini (4,85 + 0,03) mg-g*.

Obsah polyfenoli

V Tabulce 10 jsou uvedeny prumérné hodnoty celkového obsahu polyfenolickych latek v

mg-g' u jednotlivého druhu ovoce. Z vysledki jednoznaéné vyplyva, Ze nejvyssi mnozstvi

polyfenolickych latek je obsazeno ve vzorku dfinu odridy 'Fruchtal' 4,85 mg-g' Cerstvé

hmoty. Naopak nejniz$i mnozstvi polyfenolickych latek je obsazeno ve vzorku jefabiny

odridy 'Pink Veil' (JB) 2,24 mg-g™! Cerstvé hmoty.

Tabulka 10 Primérny obsah polyfenolt v ¢erstvém druhu ovoce [zdroj vlastni]

Druh Mnozstvi polyfenolii v ¢erstvém
druhu ovoce [mg-g|
Diin "Fruchtal’ 4,85+0,03
Jetab granatovy 'Granatnaja’ 3,80 £ 0,05
Jetab obecny 'Konzentra' 2,705 + 0,002
Jetab Arnoldtv 'Pink Veil' 2,24 +0,10

Primérné hodnoty obsahu polyfenoli v Cerstvych plodech, uvedené v Tabulce 10, jsou

graficky zndzornény také na Obrazku 13.
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Obsah PP v ¢erstvém druhu ovoce [mg-g™']

0 I

Dfin “Fruchtal’ Jerab granatovy Jerab obecny Jefab Arnolddv 'Pink
'Granatnaja’ 'Konzentra' Veil'

w

N

[EnY

Obrézek 13 Graf obsahu polyfenolii (PP) v ¢erstvém druhu ovoce [zdroj vlastni]

Graf na Obrazku 13 ptehledné zobrazuje koncentrace polyfenolickych sloucenin ve
vybranych druzich netradicniho ovoce v sestupném potfadi. Nejvyssi koncentrace byla
zaznamenana u diinu 'Fruchtal', a to 4,85 mg-g'. Mezi jednotlivymi odriidami jetabin byly
pozorovany mirné rozdily. Jefdb granatovy 'Granatnaja' (JC) dosahl hodnoty 3,80 mg-g™*,
nasledovany odridou 'Konzentra' (JO) s 2,705 mg-g' a jefdbem Arnoldovym 'Pink Veil'

(JB), ktery vykazoval nejniZsi koncentraci — 2,24 mg-g'.

Pro ovéteni, zda existuji statisticky vyznamné rozdily v hodnotach koncentrace
polyfenolickych slouc¢enin mezi jednotlivymi druhy vybraného netradi¢niho ovoce, byla
provedena jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Vysledky testu ukazaly, ze existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami (F (3, 12) =481.7, p <0.0001).

Nasledné byl proveden post-hoc test pomoci Tukeyho HSD, ktery potvrdil, ze vSechny

porovnavané dvojice skupin se mezi sebou vyznamné lisi (vSechny p <0.001). Nejvyssi

cvwvr

Arnoldovym 'Pink Veil' (JB). Rozdil mezi témito skupinami &inil pfiblizné 2.61 mg. g
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Vypocitané hodnoty koncentrace polyfenoli (PP) piepoctené na kyselinu gallovou pro
jednotlivé druhy ovoce jsou zaznamenany v grafu (viz Obrazek 14). Z vysledkt je patrné,

7e nejvyssi koncentrace polyfenolll byla naméfena u dfinu 'Fruchtal' — 987 mg-1"!, zatimco

cvwvr

Ze tii analyzovanych vzorki jefabin vykazoval nejvyssi koncentraci polyfenolickych latek
jetab granatovy 'Granatnaja' (773 mg-1™"), nésledoval jefab obecny 'Konzentra' (548 mg-1™")

a nejnizsi hodnotu mél jetdb Arnoldav 'Pink Veil' (458 mg-1").

Koncentrace PP na kys. gallovou [mg:1-1]

1 200,00
987,00

1 000,00

800,00 773,00

600,00 548,00

458,00
400,00
200,00
Dfin “Fruchtal’ Jerab granatovy Jerab obecny Jetdb Arnoldiv

'Granatnaja’ 'Konzentra' 'Pink Veil'

Obrazek 14 Graf koncentrace polyfenolll (PP) v extraktech jetabin a dfinu [zdroj vlastni]

Koncentrace polyfenolickych latek (PP) na kyselinu gallovou obsazenych v extraktech ¢tyt
druhti ovoce je v grafu (viz Obrazek 14) uspotadana sestupné€ v ndsledujicim potadi: diin
'Fruchtal', jefab granatovy 'Granatnaja', jetdb obecny 'Konzentra' a jefab Arnoldiv 'Pink
Veil'. Rozdil mezi nejbohat§im (diin 'Fruchtal’) a nejchudsSim (jetdb Arnoldiv 'Pink Veil')
vzorkem v extraktu ¢ini 529 mg-1™', tedy vice nez dvojnasobek. Vysledky potvrzuji, ze
zkoumané druhy ovoce, zejména diin 'Fruchtal' a jefdb granatovy 'Granatnaja' (JC)
pfedstavuji cenny pfirodni zdroj polyfenolii a mohou byt vyuzity jako funkéni slozky v

kosmetickych pripravcich se zaméfenim na antioxidacni G¢inky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

8.2 Transdermalni prostup aktivnich latek in vitro

Transdermalni absorpce latek je dilezitym testem pouzivanym k hodnoceni bezpecnosti
chemickych sloucenin. Hlavni bariérou kiize, ktera reguluje prinik latek z vnéjsiho prostiedi
do organismu, je stratum corneum. Chemické latky mohou do t€la pronikat riznymi cestami,
naptiklad intracelularné, ptes buiiky epidermis, vlasovymi folikuly nebo prostfednictvim

potnich a mazovych zlaz.

Samotné testovani transdermalni absorpce aktivnich latek in vitro se provadi pomoci
difuznich komdrek, tzv. Franzovych komirek. Ty se skladaji ze dvou sklenénych casti —
donorové (horni) a receptorové (spodni). Pfi testovani se receptorova kapalina umisti do
receptorové ¢asti a mezi obé komiirky se vlozi testovany vzorek kiize, vzdy tak, aby dermis
smétovala nahoru. Na pfedem piipraveny vzorek kiize o zndmém rozméru a tloust’ce, u
n¢hoZ byla stanovena transepidermalni ztrata vody (TEWL), se aplikuje pfesné mnoZzstvi

testované latky.

Doba pribéhu testu se mize liSit, avSak nejcastéji se doporucuje 24 hodin. Po ukonceni
experimentu se testovana latka miize nachazet na povrchu ktize, v rohové vrstve, hlubsich
vrstvach pokozky, ve Skafe nebo v receptorové kapalin€. Nasledné se jednotlivé vrstvy kiize
oddéli a obsah testované latky v kazdé z nich se stanovi vhodnou analytickou metodou. K
tomuto Ucelu se nejCastéji pouzivaji spektroskopické nebo chromatografické techniky.
Vybér analytické metody se vzdy odviji od chemické povahy zkoumané latky a od

technickych moznosti laboratote, kde je vyzkum provadén [125].

V této praci byla pro stanoveni koncentrace polyfenolickych sloucenin vyuzita UV/VIS
spektroskopie ve spojeni s Folin-Ciocalteuovou metodou, kterd umoziuje kvantifikovat
celkovy obsah polyfenold. Pro ptesnéjsi identifikaci jednotlivych typt polyfenolt lze vyuzit
vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii (HPLC), kterd umoznuje separaci a specifickou
detekci jednotlivych sloucenin na zakladé jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti

[124][125].
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8.2.1 Priprava biologického materialu

K testovani transdermélniho prostupu aktivnich latek in vitro byly pouzity pouze extrakty z
jetabin — oranzové, bilé a Cervené — pfipravené podle postupu uveden¢ho v kapitole 8.1.1.
Extrakt z dfinu nebyl zafazen, nebot’ cilem bylo porovnat transdermélni prostupnost
polyfenolll mezi tremi vybranymi odridami jefabin. Tyto odridy byly zvoleny s ohledem na
jejich rozdilné barevné typy, dostupnost a také i s ohledem na jejich dosavadni vyuziti v
komer¢nich kosmetickych produktech, coz podporuje jejich potencidl pro dalsi vyzkum a
praktické uplatnéni. Pro testovani byly zvoleny koncentrovanéjsi extrakty jetfabin a kazdy z
nich byl analyzovan ttikrat. Pro toto stanoveni byla pouzita klize z vnitini ¢asti ucha prasete.
KtZe nebyla spafena a jeji vnitini ¢ast byla opatrné oddélena od chrupavky pomoci skalpelu.

Nasledn¢ byly jednorazovou Ziletkou odstranény chlupy z povrchu stazené kiize.

Obrazek 15 Zpracovani ktize [zdroj vlastni]

Takto pripravena kize byla nastfihana na ¢tvercové ter¢iky o rozméru 3 x 3 cm. Tloustka
kazdého terciku byla zméfena ve tfech opakovanich tloustkomérem, a nasledné byla
stanovena transepidermalni ztrata vody (TEWL). Z celkového poctu 15 vzorki praseci kize
bylo vybrano 9, které spliiovaly pozadovand kritéria tloustky a hodnot transepidermalni
ztraty vody (TEWL). Vzorky s extrémné vysokymi nebo naopak velmi nizkymi hodnotami
TEWL byly z dalsi analyzy vyfazeny (viz Obrazek 16).
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Obrazek 16 Foto vybranych ter¢ikli [zdroj vlastni]

Ptehled vybranych vzorkl kaze, vcetné hodnot TEWL a zmétené tloustky kize v

milimetrech, je uveden v Tabulce 11.

Tabulka 11 Tloustka klize a naméfené hodnoty (TEWL) [zdroj vlastni]

Vzorek kiize | Priumérna tloust’ka kiize [mm] TEWL [g/hm?]

1 2,00 16,0
3 2,07 9,6
4 2,23 2,1

5 2,33 18,8
9 1,56 13,3
11 2,06 25,8
12 1,60 8,6

14 2,20 13,7
15 2,10 11,7
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8.2.2 Testovani vzorka

Franzovy difuzni komilrky byly umistény na magnetickou desku s michadly a propojeny
silikonovymi hadi¢kami. Tento systém byl pfipojen k vodni ldzni s termostatem, ktery po

celou dobu méfeni udrzoval konstantni teplotu 32 °C.

Receptorové ¢asti diftiznich komurek byly naplnény az po okraj receptorovou kapalinou,
tvofenou pufrovanym fyziologickym roztokem s 0,05% Gentamycin sulfatem, ktera byla
pfedem odplynéna v ultrazvukové 1azni. Na horni ¢ast komurek byly umistény vzorky ktize
rohovou vrstvou smérem vzhlru, aby mezi kiizi a receptorovou kapalinou nevznikaly
vzduchové bublinky. Na stied terciku prase¢i kize bylo automatickou mikropipetou
naneseno 150 pl vzorku s nejvétsi zjiSténou koncentraci PP (viz kapitola 8.1.3 —JO1b, JB1b,

JCla), ktery byl ndsledn¢ rovnomeérné rozetien sklenénou hokejkou.

Poté byla kiiZze zakryta donorovou ¢asti a ob¢€ ¢asti Franzovy difuzni komurky pevné spojeny
pomoci gumicek. Tento test byl proveden ve tiech paralelnich stanovenich. Experiment

probihal po dobu 24 hodin. Po uplynuti této doby byla praseci kiize dale zpracovavana.

Obrézek 17 Franzovy difuzni komtrky [zdroj vlastni]
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8.2.3 Zpracovani vzorki kuze

Po ukonceni reakéni doby byla praseci ktize vyjmuta z Franzovy komtrky a jednotlivé frakce

byly rozdéleny do mikrozkumavek.
e Do prvni mikrozkumavky byl proveden oplach vicka (capu).

o Poté byl odstiizen tercik vznikly pfitlaCenim horni donorové €asti na kiizi. Okraje

ter¢iku byly rozsttihany na mensi kousky a vlozeny do druhé mikrozkumavky.

e Do tieti mikrozkumavky byly ulozeny prvni a druhy strip svrchni vrstvy kize

(stratum corneum), ziskané pomoci lepici pasky.
e Do c¢tvrté mikrozkumavky byly vlozeny tieti a ¢tvrty strip svrchni vrstvy kiize.

e Vzorek praseci kiize byl nasledné umistén na horky varic. Zahtivanim doslo k
vytvotfeni puchyte, ktery umoznil oddéleni epidermis od dermis. Nasledné byl
puchyt pomoci pinzety oddélen od dermdlni vrstvy, rozstfihdn na malé fragmenty a

vlozen do paté mikrozkumavky pro dalsi analyzu.

e Do Sesté mikrozkumavky byla nasledné pfenesena zbyvajici ¢ast dermis, ze které byl
pfedtim oddé€len epidermalni puchyft. Tento fragment dermis byl rozstiihdn na mensi

kousky a poté vloZen do mikrozkumavky pro nasledné zpracovani.
e Sedma mikrozkumavka obsahovala 1 ml receptorové kapaliny.

Do vsech mikrozkumavek (kromé sedmé) byl pfidan 1 ml methanolu. Takto rozdélené frakce
byly pfipraveny pro tii paralelni vzorky. Celkem vzniklo 63 mikrozkumavek, které byly

ulozeny do mrazni¢ky pfi teploté —19 °C pro dalsi testovani.

8.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli po transdermalni absorpci

Po stanoveni transdermalniho prostupu aktivnich latek (kapitola 8.2) byl opét analyzovan
celkovy obsah polyfenold, které prosly praseci kiizi, pomoci Folin-Ciocalteuova c¢inidla.
Toto stanoveni bylo provedeno s extrakty jefabin piipravenymi v kapitole 8.2.1. VSechny
vzorky byly nejprve dikladné¢ promichany ve vortexu. Z kazdé mikrozkumavky bylo
napipetovano 500 pl vzorku do 10 ml odmérné banky obsahujici 5 ml destilované vody.
Nasledné bylo pfidano 500 pl Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 1,5 ml 20% roztoku Na2COs,

ktery slouzi jako spousté¢ reakce. Smés byla doplnéna destilovanou vodou na konecny
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objem 10 ml a ponechdna 30 minut reagovat. Po uplynuti reakéni doby byla zmétena

absorbance pii vinové délce 765 nm.

Vzorky jefabin byly oznaCeny pismeny, zatimco jednotlivé mikrozkumavky ¢isly.
Mikrozkumavky obsahovaly oplach capu (1), odstiizek ter¢iku (2), prvni a druhé stripovani
svrchni vrstvy kiize (3), treti a ctvrty strip (4), vzorek epidermis (5), vzorek dermis (6) a

receptorovou kapalinu (7).

8.3.1 Vysledky a diskuse

Po uplynuti reakéni doby 30 minut byla zmétfena absorbance u vzorki, kde doslo k modrému
zbarveni. U oranzové jetabiny (JO) byl méfitelny obsah polyfenoli u vzorku Al v
nasledujicich frakcich: oplach capu (1), odstfizek terc¢iku (2), dermis (6) a receptorova
kapalina (7). Ve vzorku B3 byla navic detekovana koncentrace polyfenold i po prvnim a
druhém stripovani (3), ostatni frakce odpovidaly vzorku Al. U vzorku C4 byla méfitelna
absorbance pouze v odsttizku ter¢iku (2), v dermis (6) a v receptorové kapaliné (7). VSechny
naméfené hodnoty absorbance pfislusnych frakci pro jefabinu oranzovou (JO) jsou
zaznamenany v Tabulce 12. Vypocet obsahu PP v jednotlivych vrstvach kiize byl proveden

nasledujicim postupem:
e Nejprve byla z rovnice (1) vypoctena koncentrace PP v extraktu.

_ (A-0,0196)
~ 0,00093

[mg-1] (1

e Pii vypoctu PP z kalibra¢ni kiivky, je potieba C (koncentraci) délit 5, protoZe bylo
pipetovano 500 pl vzorku do 10 ml odmérné baiiky, nikoli 100 ul v ptipadé kalibrace

(rovnice 3) a ziskame prumérny obsah PP v koncentrovaném vzorku ktize.

Prim. obsah PP v konc. vzorku kiize = T [mg-171] 3)

e Po dosazeni do rovnice (4), ziskdme obsah PP v jednotlivych vrstvach kaze v [%].

Prim. obsah PP v konc. vzorku kize - 100
Obsah PP ve vzorku

Obsahu PP v jednotl. vrstvach kilize =

(4)
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Ptiklad vypoctu obsahu PP v jednotlivych vrstvach kiize po aplikaci extraktu jetabiny JO1b,

Na vzorku ktize A1, ve frakci oplach capu (1):

4,0860 - 100 y
55398 %]

Obsah PP (1) =

Obsah PP (1) = 0,74 [%]

Tabulka 12 Vypocitané koncentrace polyfenolll a jejich procentuélni zastoupeni v
jednotlivych vrstvach praseci kiize po aplikaci extraktu oranzové jetabiny (JO) [zdroj

vlastni]
Obsah Primérny | Obsah PPv
Vzorek | PP ve Vzorek kitze Absorbance | obsah PP v |jednotlivych
JO1b | vzorku [-1 konc. vzorku | vrstvach
[mg-1'] kize [mg-1'"] | kiiZe [%]
oplach capu (1) 0,0386 4,0860 0,74
Al |553.98 odstf%iek terciku (2) 0,4107 84,1075 15,18
dermis (6) 0,1606 30,3226 5,47
receptorova kapalina (7) 0,0874 14,5806 2,63
oplach capu (1) 0,0250 1,1613 0,21
odsttizek ter¢iku (2) 0,3826 78,0645 14,09
B3 553,98 | prvni a druhé stripovani (3) 0,2070 40,3011 7,27
dermis (6) 0,2421 47,8495 8,64
receptorova kapalina (7) 0,0762 12,1720 2,20
odsttizek ter¢iku (2) 0,4470 91,9140 16,59
C4 553,98 | dermis (6) 0,1530 28,6882 5,18
receptorova kapalina (7) 0,0995 17,1828 3,10

U jetabiny bilé (JB) byl métitelny obsah polyfenoll ve vzorku D5 v nasledujicich frakcich:
odstrizek terciku (2), dermis (6) a receptorova kapalina (7). Stejné frakce s méfitelnymi
hodnotami byly zaznamenany také u vzorkti E9 a F11. VSechny namétené hodnoty jsou
uvedeny v Tabulce 13. U vSech tii vzorkii nebylo mozné stanovit obsah polyfenolt v oplachu
capu (1), pfi prvnim a druhém stripovani (3), tietim a ¢tvrtém stripovani (4) ani v epidermis

(5).
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Tabulka 13 Vypocitané koncentrace polyfenolt a jejich procentudlni zastoupeni v
jednotlivych vrstvach praseci ktize po aplikaci extraktu bil¢ jefabiny (JB) [zdroj vlastni]

Obsah Priumérny | Obsah PPv
Vzorek | PP ve Vzorek kitze Absorbance| obsah PP v |jednotlivych
JB1b | vzorku [-] konc. vzorku | vrstvach
[mg-17] kize [mg-1"'] | kiZe [%]
odsttizek terciku (2) 0,4212 86,3656 17,53
D5 492,58 |dermis (6) 0,3130 63,0968 12,81
receptorova kapalina (7) 0,1158 20,6882 4,20
odsttizek ter¢iku (2) 0,4928 101,7634 20,66
E9 492,58 |dermis (6) 0,0973 16,7097 3,39
receptorova kapalina (7) 0,1098 19,3978 3,94
odstrizek terciku (2) 0,4084 83,6129 16,97
F11 492,58 | dermis (6) 0,4541 93,4409 18,97
receptorova kapalina (7) 0,0939 15,9785 3,24

Tabulka 14 Vypocitané koncentrace polyfenolt a jejich procentudlni zastoupeni v
jednotlivych vrstvach praseci kiize po aplikaci extraktu jefabiny cervené (JC) [zdroj

vlastni]
Obsah :brsl:;:elfll;yv Obsah PP v
Vzorek | PP ve oy Absorbance jednotlivych
Vzorek kuze konc. .
JCla | vzorku [-] oy vrstvach
[mg-1] vzorku kuze Kiize [%]
[mg-I']
G12 798.49 odstrizek tejréiku (2) 0,4989 103,0753 12,91
receptorova kapalina (7) 0,0733 11,5484 1,45
oplach capu (1) 0,2301 45,2688 5,67
H14 798,49 | dermis (6) 0,1983 38,4301 4,81
receptorova kapalina (7) 0,1012 17,5484 2,20
oplach capu (1) 0,5718 118,7527 14,87
J15 798,49 |dermis (6) 0,1987 38,5161 4,82
receptorova kapalina (7) 0,1018 17,6774 2,21

V Tabulce 14 jsou uvedeny vSechny namétené hodnoty absorbance jednotlivych frakci pro

jefabinu cervenou (JC), kterd byla tfetim testovanym vzorkem v ramci stanoveni

transdermalni absorpce metodou in vitro. U vzorku G12 byl méfitelny obsah polyfenoli

zaznamenan v odstiizku terciku (2) a v receptorové kapaling (7), zatimco ve zbyvajicich
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frakcich nebyla ptitomnost polyfenoli detekovana. U vzorktt H14 a J15 byla méfitelna
absorbance zaznamenana v oplachu capu (1), v dermis (6) a receptorové kapaling (7).
Vysledky ukazuji rozdily v rozlozeni polyfenoli mezi jednotlivymi vzorky i frakcemi a

sveéd¢i tak o variabilité transdermalniho priniku.

Pti porovnani tii testovanych odrid jetabin — oranzové (JO), bilé (JB) a cervené (JC) — byly

zaznamenany rozdily v poctu i typu frakci, ve kterych byl méfitelny obsah polyfenolt.

U jetabiny oranzové (JO) byly polyfenoly detekovany ve vice frakcich (napf. odstiizek
ter¢iku, dermis, receptorova kapalina, v nékterych ptipadech také v prvnim a druhém
stripovani a oplach capu), a naznacuje tak vyssi schopnost prostupu i akumulace aktivnich

latek v riiznych vrstvach ktize.

U jerabiny bil¢ (JB) byla méfitelna koncentrace polyfenolil stabilné ptitomna ve frakcich
odsttizku ter¢iku, v dermis a receptorové kapaling, a tim potvrzuje jejich schopnost pronikat

az do receptorové kapaliny.

U jetabiny ¢ervené (JC) byly polyfenoly detekovany u dvou vzorki ve tiech frakcich (oplach
capu, dermis, receptorova kapalina) a u jednoho vzorku pouze ve dvou frakcich (odsttizek
terciku, receptorova kapalina). Nejspi§ tyto vysledky byly pravdépodobné zplsobeny
pfipadnym unikem vzorku do okrajovych ¢asti ter¢iku kaze, nebo kvili nedokonalému
tésnéni komurek Tento vysledek ukazuje na nizsi, avSak stale detekovatelnou schopnost

transdermalni absorpce.

Tato studie navazovala na praci Poldkové (2024), ktera testovala prinik polyfenold z
netradi¢niho ovoce aronie ¢erné a rakytniku fesetldkového pres prasec¢i kiiZi transdermalni
absorpci in vitro, a to prevazné v okrajovych ¢astech kiize. Pouzitim koncentrovanéjSich
extraktl jefabin se v mém experimentu podatilo prokéazat, Ze polyfenoly byly kvantifikovany
v nékolika frakceich, a to v oplachu capu, odsttizku ter¢iku, po stripovani svrchni vrstvy klize,
v dermis a v receptorové kapaliné. Vyznamngj$i prinik aktivnich latek byl nejen do

svrchnich vrstev, ale také do dermis a receptoroveé kapaliny.

vvvvv

bariéru, nasledovana jetabinou bilou, zatimco jefabina Cervend vykazovala nejniz§i a
nejméné konzistentni distribuci aktivnich latek. Tyto vysledky mohou byt dale vyuzZity pro

vybér vhodného extraktu v rdmci dermalnich aplikaci.

Tato prace se zaméfila na analyzu tii kultivart jefabin a dfinu, pficemz hlavnim cilem bylo

stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek. V rdmci experimentalni casti byla u
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plodut diinu zjisténa koncentrace polyfenolt 987 mg-17!, coz odpovida primérné koncentraci
4,85 mg-g' v Cerstvé hmotnosti. Podle studie Bijeli¢ a kol. (2015) se celkovy obsah
polyfenola v plodech diinu pohyboval v rozmezi 497-704 mg/100 g Cerstvé hmotnosti [23].
V nékterych piipadech byly zaznamenany i vyssi hodnoty, naptiklad az 924,65 mg-1™' u
odrady 'Uholok', jak uvadéji studie Klymenko a kol. (2021) [117]. M¢é vysledky tedy
naznacuji vyssi koncentraci polyfenolickych latek, to mize byt ovlivnéno ve zralosti plodt

nebo specifickymi podminkami péstovani.

Na zadklad¢ mnou provedenych analyz Ize konstatovat, ze sladké kultivary jetabin (Sorbus
aucuparia), jako 'Granatnaja', 'Konzentra' a ‘Pink Veil' vykazuji vysoky obsah celkovych
polyfenolickych latek, pohybujici se v rozmezi 2,24-3,80 mg-g cerstvé hmotnosti.
Nejvyssi hodnoty byly zaznamenéany u odriidy 'Granatnaja' (3,80 mg-g™"), zatimco nejnizsi
u odridy 'Pink Veil' (2,24 mg-g™"). Celkova koncentrace polyfenolli v odridach jefabin se
pohybuje od 458-773 mg-1"'. Tyto vysledky jsou v souladu s literarnimi udaji (Orsavova,
2023), které uvadéji obsah polyfenolii v rozmezi 550-1014/100 g cerstvé hmotnosti u
riznych kultivarid jefabin [117]. To je srovnatelné nebo dokonce vyssi nez u bortvek (846

mg/100 g) a brusinek (717 mg/100 g), jak uvadi studie Hukkanen a kol. (2006) [118].
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9 MIROBIOLOGICKE TESTOVANI

9.1 Neprimé stanoveni poctu Zivotaschopnych bakterii plotnovou

metodou

Mezi nepiimé metody stanoveni poctu mikroorganisma patii metody kultivacni. Pomoci
kultivace ¢asti vzorku lze zjistit pocet Zivotaschopnych bunék, které jsou schopné vytvofit
kolonie. Pfi nékterych fyziologickych a genetickych experimentech je nutné znat pocet
bun¢k ve vzorku. Pocet buné€k slouzi jako standard pro porovnani vysledki mezi rGznymi
vzorky. Jednotkou vypoctu plotnové metody je pocet zivotaschopnych (na plotnach
rostoucich) bun&k v 1 ml média/vzorku, tzv. colony forming units — CFU/ml (pocet bakterii

schopnych vytvofit kolonii/ml) [126].

Princip plotnové (kultivacni) metody spociva ve stanoveni poc¢tu narostlych kolonii za
predpokladu, Ze kazda Zivotaschopna burka vytvoii jednu izolovanou kolonii. Metodu lze
provést dvéma zplsoby, smichdnim vzorku s temperovanym tekutym agarem, nebo

nanesenim vzorku na agarovou misku a jeho rozetienim pomoci sklenéné hokejky [125].

Pro stanoveni poctu bunék v rliznych typech vzorkl existuje cela fada metod a voli se vzdy
ta, kterd nejlépe vyhovuje konkrétnimu tcelu. Vysledky se obvykle piepocitavaji na 1 ml
puvodniho vzorku. V laboratorni praxi lze navic vyuzit automatické pocitace kolonii pro

zefektivnéni a zptesnéni stanoveni (viz Obrazek 18 — foto vlastni.) [126].

Obrazek 18 Po¢itadlo kolonii Schiitt count P! [zdroj vlastni]
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9.1.1 Postup odbéru a fedéni vzorki

Redéni a odbéry vzorkii byly provadény za pouziti sterilnich nastrojii. Z piipravenych
extraktl jefabin (viz kapitola 8.1.1) byla vytvoiena desitkova fedici fada az do fedéni 107.

Stejnym zplisobem byly nafedény vSechny vzorky dle nasledujiciho postupu:

e Do sady péti sterilnich zkumavek bylo napipetovdno po 4,5 ml sterilniho

fyziologického roztoku.

e 7 dobie promichaného extraktu jefabiny bylo odebrano 500 pl mikropipetou a

pieneseno do prvni zkumavky, ¢imz vzniklo fedéni 10!

e Obsah prvni zkumavky byl promichéan, poté bylo odebrano 500 pl a pteneseno do

druhé zkumavky.

e Tento postup fedéni a promichani byl opakovan az do paté zkumavky, ¢imz byla

pfipravena fedici fada do fedéni 107°.

K ptipravé testovani krémového zakladu byl pouzit komeréné vyrabény mastny krémovy
zéklad od firmy Likochem, Slapanice. Krémovy kosmeticky zaklad pouzity v této praci je
mastny hydrofilni krém typu olej ve vodé (O/V), zaloZeny na gelové bazi, kterd umoziuje
dobrou misitelnost s vodnimi 1 tukovymi sloZzkami. Tento typ emulze je vhodny zejména pro
dermalni aplikaci, nebot” se snadno roztira, rychle vstiebava a nezanechava mastny film na

pokozce.

Slozeni krému dle INCI: aqua, cocos nucifera oil, alcohol denat., sodium polyacrylate,
ethylhexyl stearate, isotridecyl alcohol, potassium sorbate.

Jednotlivé slozky plni specifické technologické a funkéni ulohy:

e Aqua (voda) tvofi zékladni slozku emulze, slouZi jako rozpoustédlo pro dalsi slozky.

Umoziuje spravnou konzistenci krému a zajist'uje hydrataci pokozky.

e Cocos nucifera oil (kokosovy olej) v krémovém zakladu plisobi jako emolient, ktery
zjemiuje, zvlaciuje a vyzZivuje pokozku, a zaroven na jejim povrchu vytvari
ochranny lipidovy film, jenZ brani transepidermdlni ztrat¢ vody (TEWL). Tim
napomaha udrZeni hydratace a ptispiva k celkové regeneraci pokozky. Kokosovy olej
rovnéZ vykazuje antimikrobialni aktivitu — plsobi jako pfirodni antibiotikum
schopné potlacovat rust Sirokého spektra patogentl, véetné bakterii, viri, kvasinek a

plisni [127].
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e Alcohol denat. (denaturovany alkohol) je pfitomen jako rozpoustédlo a

konzervacni ¢inidlo, které omezuje mikrobialni kontaminaci.

e Sodium polyacrylate (Polyakrylat sodny) plni funkci zahustovadla, emulgatoru a
gelotvorné latky, ktera zajist'uje krémovou texturu a stabilitu emulze. Zaroven plisobi
jako humektant, tedy latka vazajici vlhkost. M4 schopnost vdzat vodu a muze

pfispivat k udrzeni vlhkosti v pokozce [128].

o Ethylhexyl stearate je emolientni slozka, ktera zlepSuje roztiratelnost krému,
podporuje jeho vstfebavani do pokozky a napomaha se vsttebatelnosti dalsich latek.

Rovnéz chrani produkt pted vysychanim [129].

e Isotridecyl alcohol zajist'uje jemnou texturu piipravku, stabilizuje emulzi, snizuje

lepivost jinych slozek a zlepSuje jeji senzorické vlastnosti [130].

o Potassium sorbate (Sorbat draselny) je €inny konzervacni prostfedek, ktery je
povolen v ptirodni a BIO kosmetice. Sorbat draselny je béZné pouzivan jako Setrnéjsi
alternativa k parabennim konzervantim. M4 antimykotické Uc¢inky, zabraiuje tak
rustu plisni, kvasinek a hub, ovSem nechrani produkt pted bakteriemi. Zajistuje

mikrobiologickou stabilitu pfipravku a prodluzuje trvanlivost produktu [131].

Tato formulace predstavuje vhodnou zakladni matrici pro dermalni aplikaci pfirodnich
antioxidantl, protoze umoziuje dobré zapracovani bioaktivnich latek a zaroven zajistuje

pozadované technologické vlastnosti krému.

9.1.2 Oc¢kovani a kultivace vzorka

Z kazdého ptipraveného fedéni bylo odebrano 100 pl vzorku, ktery byl naockovan na Petriho
misku se specifickou Zivnou ptidou. Vzorek byl nasledné rovnomérné rozetten pomoci
sterilni sklenéné hokejky. Metodu lze provést dvéma zpusoby, smichanim vzorku s
temperovanym tekutym agarem, nebo nanesenim vzorku na agarovou misku a jeho
rozetfenim pomoci sterilni sklenéné hokejky po celém povrchu agaru, aby bylo dosazeno
izolovaného rastu kolonii. Béhem roztirani byla Petriho miska ota¢ena opacnym smérem,
nez byl veden pohyb sklenéné hokejky. Misky byly pfi manipulaci otevirany co nejméne,

aby se predeslo kontaminaci.
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9.1.3 Celkové pocty mikroorganismi

K urceni celkového poctu mikroorganismti byl pouzit masopeptonovy agar (MPA), ktery

obsahuje vytazek z masa, pepton, stl a agar. Po naockovani byly vzorky kultivovany pii

teplote 37 °C po dobu 24 hodin. Testovani probihalo ze v§ech pfipravenych fedénich. Méteni

a vypocty jsou zapsany v Tabulce 15.

Tabulka 15 Pocty kolonii celkového poctu mikroorganismii [zdroj vlastni]

Pocet kolonii ve vzorku | Pocet kolonii ve vzorku Pocet kolonii ve et kolgnn V(?
- vzorku krémovy
JO JB vzorku JC i
zaklad
2 E E E 2
3 2o To g 22 1 22| g
N 2g| & ag|l & 22| & 22| E
1.12. | 5 % E 1. |2.| .5 % E 1.12. | &5 % E 1.12. ] .5 % E
g 32 g S E = g =
5 ) = @, = © B )
8. 8. 8. 8.
10 0| O 0 0] 30|20 2512,5-103] 0| 0 0 0| Neméfitelné
102 0| O 0 0] 3| 3 3/13,010%1 0| O 0 0]0| 0 0| 0
103 0| O 0 0] 0l O 0 0l 0| O 0 0]0| 0 0| 0
10*( 9 6| 75| 7,510°| 5| 4| 4,5/4,510°| 0| O 0 0]0| 0O 0| 0
10°] 0| O 0 0] 5| 5 5 0l 0l O 0 0]0| 0O 0| 0

Hodnoceni poc¢tu kolonii na masopeptonovém agaru (MPA)

Pocet zivotaschopnych mikroorganismt (CFU/ml) byl stanoven podle nésledujiciho

vzorce: CFU/ml = primérny pocet kolonii - hodnota fedéni (kladny exponent) - 10

Pti vyhodnoceni vysledki se jako nejvhodnéjsi pro odecet poctu kolonii ukézalo fedéni

10~*, ze kterého byl po zpriimérovani vypoéten podet Zivotaschopnych mikroorganismti

(CFU/ml):

o Jefabina oranzova (JO): 7,5-10 > CFU/ml

o Jerabina bila (JB): 4,5:10°>° CFU/ml

o Jerabina Cervena (JC): bez detekovatelnych kolonii




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 81

o Krémovy ziklad: bez detekovatelnych kolonii, pouze pifi fedéni 10! byl
zaznamenan rozsahly rist nespocitatelného mnozstvi kolonii, pravdépodobné v

dasledku nedostate¢ného promichdni nebo chyby pfi aplikaci vzorku.

Vysledky ukazuji, Ze nejvyssi mikrobidlni zatéz vykazovala jefabina oranzova (JO), zatimco
u Cervené jetabiny a krémového zdkladu nebyl na MPA potvrzen zadny méfitelny rast

mikroorganismi.

9.1.4 Plisné a kvasinky

Pro stanoveni mnozstvi kvasinek a plisni byla pouzita specifickd zivna pida CHYGA
(chloramfenikol-gluk6zovy agar), kterd je slozena z vody, glukdzy, agaru, kvasnicného
extraktu a chloramfenikolu. Pridavek antibiotika slouzi k inhibici rastu bakterialni

mikroflory a umoziuje selektivni riist plisni a kvasinek.

Po naockovani na Petriho misky byly vzorky kultivovany pti pokojové teploté po dobu péti
dnti. Testovana byla vSechna pfipravena fedéni, stejné¢ jako u stanoveni celkovych pocth

mikroorganismi. Méfeni a vypocCty jsou zaznamenany v Tabulce 16.

Tabulka 16 Pocty kolonii plisni a kvasinek [zdroj vlastni]

Pocet kolonii ve Pocet kolonii ve Pocet kolonivi ve Sggfﬁfgzﬁgz?
vzorku JO vzorku JB vzorku JC , y
zaklad
5 E: E E E
FO )O N — )O N — )o N = )O p— =
2 27| E 2 | E 2Z| E 2 E
L2 g8 2|2 58| 21258 B |12 582
g S g = g < g I
Es @) = @) g @) g @)
2 2 =3 2
10" 0] 0 0 0 010 0 000 0 o] 1/ O 0,5 50
102] 0] 0 0 0 010 0 000 0 ol 0 O 0 0
1031 0[]0 0 0 010 0 000 0 ol 0 O 0 0
104 0] 0 0 0 010 0 0100 0 0ol 0 O 0 0
10°] 0[O 0 0 010 0 000 0 0ol 0 O 0 0
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Hodnoceni poctu kolonii kvasinek a plisni na Zivné piidé CHYGA

Po ukonceni kultivace byly vyhodnoceny vysledky pro vzorky extraktli jefabiny oranzové

(JO), bil¢ (JB), cervené (JC) a krémového zakladu podle poctu narostlych kolonii.

o Jerabina oranzova (JO): bez detekovatelnych kolonii

Jerabina bila (JB): bez detekovatelnych kolonii

Jerabina ¢ervena (JC): bez detekovatelnych kolonii

Krémovy zaklad: 50 CFU/ml pfi fedéni 107"

9.1.5 Vysledky a diskuse

Vysledky hodnoceni poctu kolonii kvasinek a plisni na selektivni zivné padé CHYGA
ukazuji, Ze extrakty jefabiny oranZové (JO), bilé (JB) a Cervené (JC) neobsahovaly mé&fitelny
pocet kvasinek ani plisni. VSechny tyto vzorky vykazovaly negativni riist, coZ naznacuje
dobrou mikrobiologickou ¢istotu a potencidlni antimikrobidlni vlastnosti extraktii. Podle
studii autort Arvinte a kol. (2023) [27], Orsavové a kol. (2023) [117] a Sarvové a kol. (2021)
[114] vykazuji extrakty z jefabin vyznamnou antimikrobidlni aktivitu a plsobi proti rlstu
plisni a kvasinek. Vysledky vlastniho experimentu tato zjiSténi témét potvrdily, nebot
mikrobiologickéd analyza odhalila mirnou kontaminaci u dvou analyzovanych extraktd z
jetabin.

Pouze krémovy zdklad vykazoval nizkou mikrobialni kontaminaci kvasinkami nebo
plisnémi, konkrétné¢ 50 CFU/ml pfi nejniz$im fedéni (107'). Tento vysledek poukazuje na
mirnou piitomnost kvasinek nebo plisni ve vzorku krémového zakladu, pfipadné druhotnou
kontaminaci béhem manipulace nebo ptipravy vzorku. Z hygienického hlediska jsou
hodnoty nizké a neindikuji zdvazné znecisténi, nicméné je vhodné v dalSich testech ovérit
stabilitu a Cistotu krémového zakladu.

Z mikrobiologického hlediska je vysledek uspokojivy, avSak pro zvySeni bezpecnosti a
dlouhodobé stability je doporuceno provést opakovanou kontrolu vzorku krémového

zékladu, ptipadné optimalizovat podminky jeho ptipravy a uchovavani.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na hodnoceni obsahu polyfenolickych latek v
extraktech z riznych druhl jefabin (oranzova, bila, Cervend) a dfinu, stanoveni jejich
koncentrace v cCerstvych plodech, sledovani transdermdlniho priniku pfes praseci kuzi

metodou in vitro a mikrobiologické testovani extraktii jefabin a krémového zakladu.

Vysledky spektrofotometrické analyzy potvrdily, Ze zkoumané druhy netradi¢niho ovoce —
zejména diin obecny odrudy 'Fruchtal' a jefab granatovy 'Granatnaja' — vykazuji vysoky
obsah pfirodnich antioxidantii. Nejvyssi koncentrace polyfenolti byla stanovena u dfinu
(4,85 +£ 0,03 mg-g "), nasledovany ¢ervenou jetabinou (3,80 + 0,05 mg-g™'). Tyto hodnoty

potvrzuji jejich vysoky potencidl jako zdroji bioaktivnich latek s antioxida¢nim G¢inkem.

Pii hodnoceni extraktli jednotlivych odrid jetabin vykazoval nejvyssi koncentraci
polyfenolickych latek extrakt z ervené jefabiny 'Granatnaja' (773 £ 14 mg-1"), nasledovany
jetabinou oranzovou 'Konzentra' (548 =4 mg-1") a bilou 'Pink Veil' (458 = 19 mg-1"). Tyto
odridy byly vybrany s ohledem na riznorodost jejich pigmentace, dostupnost a dosavadni
vyuziti v kosmetickych produktech, a maji tedy vysoky potencial pro dal§i vyzkum i

praktické uplatnéni.

V praktické casti bylo cilem ovéfit, zda polyfenoly z extraktd jefabin pronikaji do
jednotlivych vrstev kiize. Transdermalni testy prokazaly, Ze extrakt z oranZové jefabiny ma
nejlepsi schopnost pronikat pies praseci kiizi, a tim vykazuje vysoky aplikacni potencial pro
kosmetické ¢i farmaceutické vyuziti. Ostatni odridy vykazovaly niz§i nebo omezeny prinik.
Tyto poznatky rovnéz poukazuji na mozné vyuziti nosiCovych systémil (naptf. emulzi,
liposomtl), které by mohly podpofit efektivni transport uc¢innych latek do hlubsich vrstev
kaze.

Soucésti prace bylo také mikrobiologické testovani extraktll z jefabin, jehoz cilem bylo
ovetit jejich potencialni prispévek k mikrobiologické stabilité kosmetickych ptipravki.
Mirna kontaminace byla zaznamenéna pouze u extraktil z oranZzové a bilé jetabiny, zatimco
u extraktu z ervené jefabiny nebyl pozorovan Zadny narist mikroorganismu. Pfi testovani
na piitomnost kvasinek a plisni v extraktech jefabin nebyl zjiS§tén zadny nartst. Pouze u
krémového zakladu pfi nejniz§im fedéni (107') byla zaznamenana mirna kontaminace, ktera
mohla byt zpisobena manipulaci béhem ptipravy vzorku nebo nedostatecnym promichanim
slozek. Tyto vysledky zdiiraziuji vyznam disledného dodrzovani hygienickych standarda

pfi formulaci kosmetickych produktl a potiebu zajistit homogenni distribuci ti€innych latek
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v celém objemu pfipravku. Pfitomnost kyseliny sorbové v jetabinach, jak uvadi studie
Arvinte a kol. (2023) je vyznamna, protoZze tato latka je zndma jako G¢inny inhibitor plisni,
kvasinek a nékterych bakterii [27]. Kyselina sorbova je vyuzivdna jako konzervacéni ¢inidlo
v kosmetickém primyslu, kde je povolena i v pfirodni kosmetice, zabraiuje rastu
mikroorganismu a prodluzuje trvanlivost produkti. Vysledky mikrobiologického hodnoceni
extraktl z jefabin tedy potvrzuji jejich vhodnost pro pouziti v kosmetickych formulacich se

snizenou pottebou syntetickych konzervantt.

Na zaklad¢ ziskanych udaji l1ze konstatovat, Zze extrakt z oranzové jetabiny je z hlediska
obsahu polyfenolii a schopnosti transdermalni absorpce nejvhodnéjsi pro dalsi vyuziti v
kosmetickych a farmaceutickych aplikacich, zejména jako antioxidant nebo slozka
podporujici regeneraci pokozky. Do budoucna by bylo vhodné zaméfit se na testovani
biologické aktivity téchto extraktd na bunécnych modelech, porovnat rizné extrakéni
metody z hlediska vytéznosti a stability a dale studovat chovani uc¢innych latek v hotovych
formulacich pfi riznych skladovacich podminkéach. Za perspektivni smér dalsiho vyzkumu
lze povazovat 1 rozsifeni testovani na dobrovolnicich (probandech) nebo realizaci pfimych

klinickych aplikaci.

Vzhledem k rostoucimu z&jmu o piirodni latky a udrzitelny piistup ve vyvoji kosmetiky
predstavuje vyuziti netradicniho ovoce, jako jsou dfin a jetabiny, slibnou cestu pro dalsi
vyzkum 1 komer¢ni aplikaci. Polyfenoly obsazené v téchto extraktech pfispivaji nejen k
ucinky, které jsou v moderni kosmetice vysoce cenéné. Extrakty z téchto plodi tak
predstavuji perspektivni slozky pro vyvoj inovativnich dermokosmetickych ptipravki

zam¢tenych na ochranu a regeneraci pokoZzky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ANOVA

AO
BAL

BHA
BHT

C

CAT
CFU
CHYGA

CIR Expert Panel

cm

DNA
EU

E 310
E 320
E 321

EtOH

GA
GAE

GSH

Absorbance
Analyza rozptylu (Analysis of variance)

Antioxidanty
Biologicky aktivni latky

Butylovany hydroxyanisol
Butylovany hydroxytoulen
Koncentrace
Kataldza
Colony Forming Units (Kolonie tvofici jednotky)
Chloramfenikol-gluk6zovy agar
Cosmetic Ingredient Review Expert Panel (Odborny panel pro
prezkum kosmetickych slozek)
Centimetr, jednotka délky
Ceska republika
Dfin 'Fruchtal'
Deoxyribonukleova kyselina
Evropska unie
Propylgallat
Butylhydroxyanisol
Butylhydroxytoluen
Ethanol

Gram, jednotka hmotnosti

Kyselina gallova
Ekvivalent kyseliny gallové

Glutathion
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GPx
g/hm?

HPLC

INCI

JB
JC
JO
kal

mg
ml
mm
MPA
nm
(0)
o/v

p.a.

PP
RNA
RNS
RO-
ROO-
ROONO
ROS
SE
SOD
SOD1
SOD2
SOD3

Glutathionperoxidaza
Gram na metr ¢tverecni za hodinu (jednotka TEWL)

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (high-performance liquid

chromatography)

International Nomenclature of Cosmetic Ingredients (Mezinarodni
nazvoslovi kosmetickych ptisad)

Jetab Arnoldtv 'Pink Veil' (jefabina bila)

Jetab granatovy 'Granatnaja’ (jefabina Cervena)
Jefab obecny 'Konzentra' (jefabina oranzova)
Kalibrace

Litr, jednotka objemu

Miligram, jednotka hmotnosti

Mililitr, jednotka objemu

Milimetr, jednotka délky

Masopeptonovy agar

Nanometr, jednotka délky

Olej

Olej ve vode

Statisticky ukazatel ndhodnosti vysledku

Pro analyzu, Cistota chemické latky

Zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti
Polyfenoly

Ribonukleova kyselina

Reaktivni formy dusiku (reactive nitrogen species)
Alkoxylovy radikal

Alkylperoxylovy radikal

Alkylperoxynitrit

Reaktivni formy kysliku (reactive oxygen species)
Smérodatna odchylka priméru
Superoxiddismutaza

Superoxiddismutaza 1[Cu-Zn]
Superoxiddismutaza 2 (mitochondrialni)

Extracelularni superoxiddismutdza [Cu-Zn]
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S.I.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym

TEWL Transepidermalni ztrata vody

TPC Analyza celkového obsahu fenolti (Total Phenolic Contend)
TRx Thioredoxin

uv Ultrafialové zateni

UACHP Ustav analyzy a chemie potravin

A% Objem

(v) Voda

VIS Viditelné zareni

ng Mikrogram, jednotka hmotnosti

pl Mikrolitr, jednotka objemu

pum Mikrometr, jednotka délky

% Procento

°C Stupen Celsia, jednotka teploty






