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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva kyselinou chlorogenovou s diirazem na jeji potencialni
vyuziti v kosmetice. Jedna se o praci reSerSniho charakteru, ve které se nachazi jednak
prehled fenolickych latek a sloucenin, ke kterym chlorogenova kyselina patii, dale jeji
obecna charakteristika, syntéza, metody analyzy a v neposledni fad¢ také extrakéni metody.
Cast prace je také vénovana kavé, jelikoZ je v ni kyselina chlorogenova obsaZena, anatomii
kavového zrna a popisu jeho ¢asti, zpracovani, prazeni a zelené kaveé. Zaverecna ¢ast prace

popisuje vyuziti kyseliny chlorogenové v kosmetickém primyslu.

Kli¢ova slova: kyselina chlorogenova, kava, fenolické slouceniny, stiibrnd kavova slupka,

fotoprotekce

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on chlorogenic acid, with particular emphasis on its potential
applications in cosmetics. It is a literature-based study that includes an overview of phenolic
compounds, a group to which chlorogenic acid belongs, as well as a general characterization
of the compound, its synthesis, analytical methods, and extraction techniques. Part of the
thesis is also dedicated to coffee, as it is a significant natural source of chlorogenic acid. This
section includes an examination of coffee bean anatomy and its components, processing
methods, roasting, and green coffee. The final part of the thesis discusses the use of

chlorogenic acid in the cosmetics industry.

Keywords: chlorogenic acid, coffee, phenolic compounds, coffee silverskin, photoprotection
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UvVOD

V dnesni dobé¢ se stale vice upiednostituje piirodni cesta v péci o plet’ a celkové zdravi.
Jednim z klicovych objevli posledni doby v oblasti kosmetického vyzkumu je kyselina
chlorogenova, fenolicka sloucenina nalezena v Siroké skale rostlin, pficemz zelena kava patii
mezi jeji nejbohatsi zdroje. Jedna se o latku, ktera vykazuje mnohostranné ucinky na lidskou

pokozku, které z ni Cini atraktivni slozku kosmetickych produktt.

Bakalarskéa prace se zaméiuje na kyselinu chlorogenovou, konkrétné na jeji vyskyt,
syntézu a analytické metody, které umoziiuji jeji identifikaci a kvantifikaci. Zaroven se
zabyva extrakénimi metodami, které jsou klicové pro ziskani této slouceniny z rostlinného
materialu, s dirazem na techniky vyuzivané v kosmetickém pramyslu. Prace piedstavuje
komplexni piehled fenolickych latek a jejich vyznamu pro lidské zdravi. Dale zkouma
vyskyt fenolickych sloucenin v zelené kavé a specificky se zaméiuje na kyselinu

chlorogenovou jako klicovy bioaktivni komponent.

Hlavnim cilem prace je prozkoumat moznosti vyuziti kyseliny chlorogenové v
kosmetice. Je analyzovana jeji schopnost chranit pokozku pied Skodlivymi U¢inky UV
Tyto vlastnosti ¢ini kyselinu chlorogenovou atraktivni slozkou pro inovativni kosmetické

produkty, které nabizeji nejen estetické, ale 1 zdravotni benefity.
Tato préace pfinasi uceleny pohled na potencial kyseliny chlorogenové jakoZto ti€inné
slozky kosmetickych produkti a poskytuje ditkkladny piehled o soucasnych trendech v oblasti

kosmetiky a péce o pokozku.
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1 FENOLICKE LATKY

Fenolické latky patii mezi skupinu fotochemikalii neboli sekundarni metabolity rostlin, které
jsou diilezitou soucasti rostlinné stravy. Jejich molekuly jsou vétSinou zodpoveédné za barvu,
vini a chut’, které s nejvetsi pravdépodobnosti jsou reakei na stresové vlivy prostiedi. Nejsou
nezbytnymi zivinami pro zdravi ¢lovéka, ale mohou pomoci k lepsi kvalité zivota nebo

zkratit dobu nemoci. [1]

1.1 Charakteristika fenolickych latek

Fenolické latky jsou velkou skupinou sekundarnich metabolitli syntetizovanych v cyklu
kyseliny Sikimové, jinymi slovy cestou skoficovych kyselin. Maji v molekule hydroxylovou
OH-skupinu pfipojenou piimo na benzenové jadro, coz je zdkladni strukturni prvek
aromatickych sloucenin. [1] Tyto slouc¢eniny vyznamné piispivaji k chuti, barvé a struktute
potravin. Mezi jednodussi fenolové slouceniny patii flavonoidy a jejich glykosidy, mezi néz
patii katechiny, proantokyany, antokyanidiny a flavonoly. Patfi zde také monofenoly s
jednim benzenovym kruhem, jako je 3-ethylfenol a 3,4-dimethylfenol, které se nachdzeji v
ovoci a semenech. Slozitd a Spatné definovand skupina vysokomolekularnich ve vod¢
rozpustnych fenoll je znama jako tfisloviny. Zatimco mnozstvi uvedenych flavonoidi ve
stravé je pravdépodobné jen nékolik desitek miligrami (mg) denné, denni spotieba
fenolickych latek mlze dosdhnout az 1 gram (g). [3] Zakladnim meziproduktem
v biosyntéze je kyselina skoticova nebo jeji biogenetické ekvivalenty, kterymi jsou hydroxy
a methoxy derivaty, tj. kyselina ferulova, kavova, sinapova a kumarova. Z téchto zasadnich

latek poté vznikaji meziprodukty druhé faze. [2]

Mezi klicové predstavitele fenolickych latek patii lignany, flavonoidy, fenolové kyseliny a
ptfirodni barviva, které jsou ziskdvany z riznych ¢asti rostlin. Detailni kategorizace
fenolickych latek v rostlinach podle poc¢tu uhlikii je uvedena v Tabulce 1. [2] V soucasné
dobé& roste zdjem o studium téchto pfirodnich latek, jelikoZ jejich pifijem je spojen se
snizenim rizika vyskytu onemocnéni, jako je rakovina a kardiovaskularni onemocnéni. Jsou

silnymi antioxidanty, kdy sniZuji oxidaci lipoproteinli o nizké hustoté. [1, 3]

Ackoli bylo provedeno nékolik epidemiologickych studii, stile neni zcela jasné, jak
flavonoidy ovliviiuji celkovou antioxida¢ni kapacitu plazmy, protoze se obvykle Spatné
vstiebavaji z potravy. Nicméné flavonoidy a dalsi fenolické slouceniny mohou mit
specifické antikarcinogenni ucinky ve stievé. Zde mohou brzdit bunééné dé€leni tim, ze

blokuji intracelularni proteinkindzy, aktivuji enzymy metabolizujici xenobiotika ve fazi Il a
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potlacuji tvorbu fyziologicky aktivnich prostaglandini blokovanim kaskady kyseliny
arachidonové. Flavonoid kvercetin, byvaly podeziely jako pfirozeny karcinogen, je nyni

vniman jako potencialni ochranny faktor proti rakoving traviciho traktu. [3]

Tabulka 1 Kategorizace fenolickych latek v rostlindch podle poctu uhliki [2]

Typy fenolickych latek Pocet uhliku
Jednoduché fenoly 6
Fenolické kyseliny, aldehydy 7
Acetofenony, benzofurany a 8
isobenzofurany
Fenylpropanoidy, benzopyranoidy 9
Naftochinony 10
Ageratochromeny 11
Dibenzofurany 12
Benzofenony a dibenzopyrany 13
Antrachinony, stilbeny 14
Flavoidy a chalkony 15
Norlignany (difenylbutadieny) 16
Norlignany (conioidy) 17
Liganany a neolignany 18
Biflavonoidy 30
Kondenzované taniny n
Lignin n
Katecholmelaniny n
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1.2 Fenolické latky a zdravi

Mnozstvi flavonoidl ve stravé snizuji riziko kardiovaskularnich onemocnéni, v nékterych
ptipadech o vice nez 50 %. Konzumaci potravin, obsahujici polyfenoly se mlze chrénit télo
pted ur¢itymi druhy rakoviny, zejména plic, traviciho traktu, rakoviny prsu u Zen a prostaty
u muzil. Polyfenoly maji funkci chranit lipoproteiny s nizkou hustotou ptfed oxidativni

vvvvvv

Mohou také zabranit tvorbé krevnich srazenin a snizit tak riziko srde¢niho infarktu nebo

mozkové mrtvice. Podrobnéjsi informace o zastoupeni fenold v béznych potravinach a

napojich jsou uvedeny v Tabulce 2. [4]

Tabulka 2 Zastoupeni fenolii v norméalnim mnozstvi konzumovanych potravin a népoji [4]

Obsah polyfenoli
Potravina | MnoZstvi potraviny [mg] Hlavni polyfenoly
lg] HPLC Folinovo
¢inidlo
Brambory 200 30 60 Chlorogenova
kyselina
Rajcata 100 10 40 Fenolové kyseliny
Jablka 200 240 460 Proanthokyanidiny
Visné 50 280 280 Anthokyany
PSeni¢na 100 75 75 Ferulova kyselina
mouka
Horka 20 100 170 Proanthokyanidiny
cokolada
Cervené vino 100 100 200 Proanthokyanidiny
Kava 200 150 180 Chlorogenova
kyselina
Cerny &aj 200 140 200 katechiny
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1.3 Fenolické latky a jejich vyuziti k ochrané a 1é¢bé kuze

Kiize pokryva télo a tim oddé€luje vnitini prostiedi organismu od vnéjsiho prostiedi. Pokryva
plochu 1,6—1,8 m?. M4 celou fadu funkci, chrani télo proti Skodlivindm, ultrafialovym (UV)
zafenim a mikroorganismtiim. Jelikoz je pevna a pruzna, tak ochranuje tkang, které jsou
hloubéji pfed mechanickym poranénim. Diky cévam v kiizi a potnim zldzam pfispiva k
zachovani stalé télesné teploty. Mastny kozni film, keratin a podkozni tuk jsou Spatné tepelné
vodivé. Vnimani mechanickych, tepelnych a bolestivych podnétii je zprostiedkovano
receptory, které jsou ulozeny v kiizi. Ukladani tuku, ktery ma izola¢ni funkci, je zajiSténo
pomoci rohové vrstvy klize a podkozniho vaziva. Déle téz cukry, chlorid sodny a voda. V
této oblasti se nachazeji 1 vitaminy, které se rozpousteji v tucich. Kize je chranéna diky
mazovym a potnim zldzdm a jejich sekretim, tedy potu a mazu. Diky svym kyselym
reakcim, pot snizuje riist mikroorganismi, a tedy ma dezinfekéni ucinky. Také keratin a
melanin jsou zde pfitomny. Kiize reaguje na rizné podnéty, vcetné tepla, dotyku, chladu,

tlaku a bolesti. [5, 6]

Poznatky o ucinku fenolickych slou¢enin na prevenci nebo zmirnéni koznich onemocnéni a
urychleni hojeni jsou doprovdzeny hodnocenim priniku téchto latek do kize na zakladé
jejich skupiny, velikosti molekul a struktury, bud’ v glykosidické formé nebo jako aglykony.
Kvili bariérové funkci kize jsou G€inné latky aplikované na urcitou cast kiize méné
propustné. Proto byla vyvinuta fada metod, jak fyzikalnich, tak chemickych. Pro fenolické
latky byla objevena technika enkapsulace do struktur jako jsou lipozomy, fytozomy,
transferozomy, nanoemulze, mikroemulze, nanocastice a nanokrystaly. Diky témto
metodam jsou v kosmetickych a farmaceutickych produktech zastoupeny latky s cilenym

plsobenim na misto podrazdéni. [7]
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2 FENOLICKE SLOUCENINY

Fenolické slouceniny jsou sekundéarni rostlinné metabolity s rtiznou strukturou a funkci,
klasifikované jako rozpustné ve vodé nebo nerozpustné ve vod¢. Maji antioxidacni
vlastnosti, odevzdavaji elektrony volnym radikalim a pfeménuji je na neSkodné molekuly.
Oxidacni stres zplsobuje degenerativni onemocnéni, ale strava bohatd na fenolové
slouCeniny miize pomoci tim, Ze odstranuje volné radikdly. Tyto slouceniny mayji
antioxidacni, antivirové, antimikrobialni, protirakovinné a antibakterialni ¢inky a chrani

pted reaktivnimi formami kysliku. [12]

Fenolové kyseliny se déli do dvou hlavnich skupin:

1) hydroxybenzoové kyseliny;

2) hydroxyskoticové kyseliny.

Jsou to derivaty odvozené od kyseliny benzoové a skotficové, obsahuji minimalné jedno
aromatické jadro, kde je kyslik substituovan hydroxylovou skupinou. [1]

2.1.1 Derivaty kyseliny hydroxybenzoové

Derivaty kyseliny hydroxybenzoové s C6—C1 strukturou obsahuji fenolicky kruh a
karboxylovou skupinu, je zde mozné najit naptiklad kyselinu gallovou, vanilovou a
syringovou. V ovoci a zelenin€ se vyskytuji jen v malych mnozZstvich hydroxybenzoové
kyseliny, kromé ¢ervenych plodi, kde jsou pfitomny ve formé esterti. Vzorce téchto derivati

jsou zobrazeny nize na Obrazku 1. [1, 12]
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0
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Obrazek 1 Vzorce derivati kyseliny hydroxybenzoové — upraveno podle [12]
2.1.2 Derivaty kyseliny hydroxyskoficové

V potravinach se Castéji vyskytuji derivaty kyseliny hydroxyskotficové, mezi néz patii
kyselina p-kumarova, chlorogenova, kavova a ferulova. Tyto latky jsou pfitomny jak v

syrovych, tak v mrazenych, vatenych nebo fermentovanych potravinach. [1]

Kyselina chlorogenova (CGA), vyskytujici se v kave, v ovoci 1 zeleniné, je latkou s nizkou
toxicitou, kterd ma schopnost bojovat proti Skodlivym patogeniim brambor, zejména proti
Streptomyces scabies. Nachdzi se v ochranné slupce a hlizach brambor, zejména v odolnych
odridach. Tato kyselina ma schopnost ovlivnit rist Preslenatky bélocerné (Verticillium
albo-atrum) a je ptitomna v cévnich tkanich. Pfi konzumaci raj¢at hmyzem, mize CGA byt
pod vlivem polyfenoloxiddzové enzymové transformace na toxicky chlorochinon, coz mize

zpusobit sraZeni bilkovin a omezeni pfistupu hmyzu k aminokyselindm a bilkovinam. [4, 28]

Dalsim zastupcem je kyselina ferulova, kterd se zapojuje do struktury vldkniny tim, Ze se
vaze na polysacharidy bunécénych stén. Fenolickym kyselinam jsou pfipisovany antioxidacni
a antikarcinogenni uc¢inky. Odkazy na vzorce derivati kyseliny hydroxyskoticové jsou

uvedeny v Obrazku 2. [4]
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Obrazek 2 Vzorce derivati kyseliny hydroxyskoficové — upraveno podle [12]

Hydroxyskoficové kyseliny jsou ptevladajici fenolické chemické latky obsazené v kave,
stejné slouceniny se nachdzeji také v €ajich, 1 kdyZ v menSim mnozstvi. Vyrazné fenolické
chemické latky, jako jsou chlorogenové a feruloylchinové kyseliny jsou pfitomny v kave, a
derivaty kyselin v kyselin¢ kavové a felurinové. Katechiny a flavony jsou hlavnimi typy
polyfenoll ptitomnych v ¢ajich. Mezi €ajové polyfenoly patii katechiny, které jsou pfitomny
v pomérné velkych koncentracich. Nejznaméjsi a nejlépe prozkoumanou fytochemickou
latkou obsazenou v Caji a kavé je vSak kofein. Ackoli ¢aj a kdva obsahuji 1 dal$i alkaloidy
jako je teofylin a teobromin, kofein je pfitomen v mnohem vét§im mnozstvi. Syntéza m-
komplexii s chlorogenovymi kyselinami nebo jejich derivaty vznikla jako soucast hledani
alternativni metody pro zlepSeni elektroforetické mobility kofeinu. V rostlindch, které tento

komplex syntetizuji za ucelem ukladani kofeinu, se tento komplex pfirozené vytvafi. [8]

2.2 Fenolické slouceniny v zelené kavé

Kéva obsahuje fenolické slouceniny jako je CGA, které maji antioxida¢ni Gi€inky a ptizniveé
ovlivituji funkci mozku. Kyselina chlorogenova je hlavni slozkou kavy, avSak jeji
vstfebavani a metabolismus se 1i$i u jejich jednotlivych konzumentl. Klinické studie [13]

prokézaly ptitomnost riiznych izomert kyseliny kafeoylchinové (CQA), dikafeoylchinové
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(diCQA) a feruloylchinové (FQA) v plazmé a nékolik fenolickych kyselin v moci.
Biologicka dostupnost CGA v kavé je stale diskutabilni, nékteré studie ji nachdzeji v plazmé,
zatimco jiné ne. Nicmén¢ kofein a jeho metabolity jsou po jejich konzumaci v plazmé trvale
detekovany. Zelend kéava je bohatym zdrojem kyseliny chlorogenové, ktera se rozklada na
kyselinu kdvovou a chinovou. Kyselina kavova je silny antioxidant, ktery inhibuje oxidaci
lipoproteinu o nizké hustoté (LDL), potlacuje radikaly a singletovy kyslik a ma potencial
zlepSovat mozkové funkce a celkové zdravi mozku. Polyfenoly v potravé, jako je kyselina

kavova, mohou mit protirakovinné a neuroprotektivni u¢inky. [13]
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3 KYSELINA CHLOROGENOVA

Kyselina chlorogenova, nejznaméjsi derivat kyseliny skotficové, je ester kyseliny kavové a
chinové, ktera se velmi rychle hydrolyzuje v travicim traktu a také je nejvice vyskytovanou
polyfenolickou slouc¢eninou v potravinach, které clovék konzumuje na denni bazi, napiiklad
kava, jablka, Svestky, kiwi, zeli, kapusta a jiné. Kyselina chlorogenova je vyuzivana v mnoha
odvétvich pramyslu, véetné 1€ékatstvi, zdravotnictvi, potravinarstvi a chemického primyslu,
a to predevsim kvuli své Siroké skale biologickych uc¢inkl. Tato kyselina ma antioxidacni a
antikarcinogenni ucinky a pusobi proti bakteriim a zadnétim. Metabolity CGA jako jsou
kyselina kdvova a ferulovd, maji vyznamné antihypertenzni ucinky a ukazaly tak jejich
potencial v podpoie zdravého krevniho tlaku. Proto mize hrat dilezitou roli pfi podpoie

lidského zdravi. [1, 9]

Chlorogenova kyselina se vyskytuje ve tiech riznych formach izomerd, konkrétné jako
kyselina neochlorogenova (3-CQA), kyselina pseudochlorogenova (1-CQA) a kyselina
kryptochlorogenova (4-CQA), které byly identifikovany v poloving 20. stoleti. Nejcastéji se
vyskytujicim izomerem nalezenym v zelenych kévovych zrnech je 5-o-kafeoylchinova
kyselina (5-CQA), ktera zastupuje 76—-84 % celkového obsahu CGA nebo v samotnych
kavovych zrnech (10 g/100 g). Dtlezité je, ze pii ptipraveé kavy se obsah CGA v ni vyrazné
méni, coz zpusobuje rizné mnozstvi CGA v riznych kdvovych napojich. Chemické vzorce

kyseliny chlorogenové a neochlorogenové jsou znazornény na obrazku 3. [9]
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Neochlorogenova kyselina (3-CQA)

Obrazek 3 Vzorce kyseliny chlorogenové (A) a kyseliny neochlorogenové (B) — upraveno
podle [9]
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3.1 Vyskyt kyseliny chlorogenové

Kofein, ktery se vyskytuje v kave i €aji, je obsazen v mnoha rostlinach. M4 zde troji vyuziti:
pusobi jako pesticid, odrazuje hmyz od potravy a zabranuje kliceni semen. Rostlinné bunky,
které produkuji kofein, maji membranu, kterd kofein propousti. Jakmile se kofein dostane
do buiky, vytvoii s kyselinou chlorogenovou slouceninu. Kyselina trans-skoficova a
kyselina chinova se esterifikuji za vzniku chlorogenovych kyselin, z nichz nejrozsifenéjsi je
5-o-kafeoylchinova kyselina (5-CQA). Kombinaci kofeinu a chlorogenatu bylo analyzovano
chovani roztokd obsahujicich CGA a kofein. Dosli k zdvéru, ze plocha cast kyseliny
chlorogenové, kterd obsahuje slozku molekuly kyseliny skoficové, je soucasti molekuly
kofeinu. Metoda, kterd byla pouzita k vytvofeni této techniky kapilarni elektroforézy, byla
inspirovana analyzou asociacni konstanty mezi kofeinem a nckolika analogiemi kyseliny

chlorogenové pomoci spekter nuklearni magnetické rezonance (NMR). [8]

Kyselina chlorogenova a neochlorogenova, dvé hlavni fenolické slozky susenych $vestek,
spolu se $vestkovou stavou Svestky domaci (Prunus domestica), prokazaly své
antioxidantni u€inky proti oxidaci lidského LDL. Podle testu kapacity absorbance
kyslikovych radikali (ORAC) jsou susené Svestky povazovany za ovoce s nejvysSim
obsahem antioxidantli, pficemz dosahuji vice nez dvojnasobného skore ve srovnani s
ostatnim ovocem s vysokym ORAC, jako jsou borlvky a rozinky. Antioxidacni skore
Svestek bylo v této studii sedmkrat nizsi neZ u suSenych Svestek, coz lze pticist rozdilim v
hmotnosti suSiny. Wang et al. [3] dfive prokazali, Ze pti pouziti stejné metodiky se Svestka
umistila na druhém misté z 12 hodnocenych druhii ovoce z hlediska antioxidac¢ni aktivity.
Extrakty z broskvi (Prunus persica), a to jak syrové, tak konzervované, inhibovaly oxidaci
LDL v rozmezi 56-87 %. Antioxida¢ni aktivita byla pfisuzovana predevs§im piitomnosti
hydroxyskoficovych kyselin, chlorogenovych a neochlorogenovych kyselin, nikoli
karotenoidu, jako je beta-karoten a P-kryptoxantin. Broskvové slupky vykazovaly nizsi
aktivitu, zatimco extrakty ze Svestek a broskvi maji omezenou schopnost vychytdvat
hydroxylové radikaly, nepfispivaji k potlaceni peroxidace lipidii jater a bunécnych

mikrozomu. [3]

3.2 Syntéza kyseliny chlorogenové

Kyselina chlorogenovd muiZze byt syntetizovana cestou kyseliny Sikimové, kterd zacina
fenylpropanoidni cestou. Ta =zahrnuje enzymovou katalyzu a produkuje 5-o-

kafeoylchinovou kyselinu prostfednictvim mezistupiii, vcetné kyseliny p-kumarové,
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kyseliny skoticové a kyseliny chininové. Na Obrazku 4 jsou zaznamenany podrobnéjsi

kroky biosyntézy kyseliny chlorogenové. [9]
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Obrazek 4 Biosyntéza kyseliny chlorogenové — upraveno podle [9]

3.3 Metoda analyzy chlorogenovych kyselin

Fenolové kyseliny, véetné CGA, vykazuji specifické absorpce ve viditelné ¢asti UV spektra
pfi 324 nm. Pro identifikaci chlorogenovych kyselin pii maximalni absorbanci 325 nm se
Casto pouzivd metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) s detektorem
fotodiodového pole. V kavovych vzorcich jsou casto rozpozndvany izomery
chlorochinovych, feruloylchinovych, kumaroylchinovych a dichlorchinovych kyselin.
Oddéleni izomert kyseliny chlorogenové lze provést pomoci postupného odplavovani
béhem analyzy chromatografii s pouzitim smési 5 % methanolu a 5 % kyseliny fosforecné.
Me¢éfteni vykézalo relativni pfesnost s nizkym variacnim koeficientem 1-7 %, pfiCemz
maximalni smérodatna odchylka byla 0,286 pfi analyze celkovych chlorogenovych kyselin
pomoci této techniky. Obvykle se pro stanoveni mnozstvi riznych druht kyselin pouziva

méteni plochy piku a porovnani s referenénimi standardy, jako jsou 5-chlorochinova a 3-
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chlorochinova kyselina. Timto zplisobem Ize kvantifikovat celkové mnozstvi
chlorochinovych, feruloylchinovych, dikafeochinovych a chlorogenovych kyselin. Binarni

gradient CGA v zelené kavé Robusta je zobrazen na Obrazku 5. [13]
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Obrazek 5 Binarni gradient CGA v zelené kaveé Robusta [13]
3.4 Extrakéni metody chlorogenovych kyselin

Razné skupiny chlorogenovych kyselin obsahuji minimalné tfi hlavni varianty izomert
spolu s menSimi slozkami, s vyjimkou jedné skupiny, ktera ma Sest hlavnich variant izomerd.
Kyseliny kafeoylchinové, coZ jsou slouceniny tvofené estery kyseliny kdvové a chinové,
predstavuji zhruba 80 % vSech chlorogenovych kyselin. Jednim z identifikovanych sloZeni
je kyselina 5-kafeylchinova. Nejvice zkoumanou variantou je kyselina 5-kafeylchinova,
béZné znama jako chlorogenové kyselina. Obsah chlorogenovych kyselin v rostliné¢ C.
canephora je zpravidla 1-2,5krat vyssi nez v rostliné C. arabica. Konzumace kavy, bez
ohledu na obsah kofeinu, je spojena s riznymi zdravotnimi vyhodami, jako je nizsi riziko
vyskytu cukrovky II. typu, Parkinsonovy nemoci, Alzheimerovy nemoci a rakoviny jater.
Kyselina 5-CQA nevykazuje schopnost rozpoustét se v rozpoustédlech, které nejsou polarni,
ale miize byt c¢astecné rozpustnd v ethanolu a methanolu. Samostatnd kyselina

kafeoylchinova se snadno rozpousti ve vode¢. [13]
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Fenolov¢ latky se 1i8i ve své schopnosti rozpoustét se v riznych typech rozpoustédel, Casto
jsou lépe rozpustné v rozpoustédlech s nizsi polaritou. Fenoly jsou obvykle extrahovany ve
vodném prostfedi smichaném s alkoholem nebo acetonem. Nejvetsi mnozstvi antioxidant
bylo extrahovano alkalickou vodou z pouzité kavy. K extrakci fenolickych kyselin 1ze pouzit
vodnou extrakci s isopropanolem nebo kyselymi rozpoustédly. Obsah chlorogenovych
kyselin roste s obsahem vody ve vytazcich zelené kavy. Pro efektivni extrakci se osvédcila
smeés 70 % methanolu s vodou. Vytéznost extrakce se zvySovala s teplotou, ale klesala s
rostoucim pomérem mezi mletou kdvou a rozpoustédlem. V extraktech zelenych kavovych
plodt bylo zjisténo riizné mnozstvi chlorogenovych kyselin, napt. 4,5 % v rozpoustédle 50%
ethanol:voda a 88 % po jeho precisténi. Také se prokazalo, ze mikrovinna extrakce poskytla
32,7-61,9 % chlorogenovych kyselin, zatimco konven¢ni extrakéni metody poskytly
mnohem niz§i vytézky. U¢inna byla také superkritickd extrakce oxidem uhli¢itym s

kosolventem jako je isopropylalkohol nebo ethanol. [13]
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4 KAVA

Kéva, oblibeny napoj po celém svété, ma odvozeno své jméno z latinského oznaceni
rostlinného rodu Coffea, ktery patii do rozsahlé rodiny motenovitych, znamé pod védeckym
jménem Rubiaceae. Tato skupina zahrnuje vice nez 500 rodi a ptes 6000 druhti tropickych

stromt a ket které jsou rozsifené v exotickych oblastech po celém svéte. [10]

Rod Coffea, obsahujici nejméné 25 hlavnich druhti, ma své kofeny hluboko zakoienény v
tropickych oblastech Afriky a ostrovech Indického ocednu. Tyto rostliny se vyznacuji
ruznorodosti ve velikosti, a to od skromnych kefi, az po majestatni stromy piesahujici 10
metrd. Jejich listy maji rizné odstiny, od nazloutlé po zelenou, az po purpurové tény. Druh
Coffea arabica, z néhoz vzesly zndmé odriidy Typica a Bourbon, je predkem mnoha dalSich
variet, jako je napiiklad Caturra z Brazilie a Kolumbie, Mundo Novo z Brazilie, Tico ze

Stiedni Ameriky a San Ramon, zakrsla odruda ptivodem z Jamajky. [10]

4.1 Anatomie kavového zrna

Kévové zrno se sklada ze slupky a semene, a jeho strukturu lze klasifikovat podle obsahu
susiny. Pod povrchem plodu, ktery je obalen vnéjsi vrstvou, se nachdzi mékka ¢ast plodu,
nasledovana slizovitou a tenkou slupkou, kterd obsahuje semeno. Semeno je obklopeno
sttibfitou vrstvou a obvykle obsahuje dvé zrna, jeZ jsou umisténa blizko sebe. KdyZz kdvové
zrmo dozraje, jeho slupka miZe mit ¢ervenou nebo Zlutou barvu. Dalsi strukturou je
pergamen a nasleduje stiibrnd kdvova slupka, ktera slouzi k ochran¢ zrna a oddéluje se pii
procesu prazeni. Kazda ¢ast ma sviij vlastni ucel a ptispiva k celkové chuti a aromatu kavy.
Pergamen a stfibrna kdvova slupka chrani semeno uvniti a zajist'uji, aby bylo chranéno a
uchovano ve spravnych podminkach pro prazeni. Na Obrazku 6 1ze vidét strukturu kavového

zrna. [10, 11]
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Obrazek 6 Struktura kdvového zrna — upraveno podle [11]
4.2 Zpracovani kavy

Existuji dvé metody zpracovani kavovych zrn pted prazenim, které ovliviuji jakost i cenu
findlni kavy. Tyto metody, znamé jako suché a mokré zpracovani, se liSi svou sloZitosti a
dopadem na vysledny produkt, stejn¢ jako na chemické slozeni surovych zrn, véetné cukrd,

tukti, proteinti, mineralt a dalSich latek. [11]

4.2.1 Suché zpracovani

Pti suSeni kavovych plodil je mozné vyuzit techniku, ktera je jednoducha a cenoveé dostupna
a Casto se pouZziva pii zpracovani kavy druhu Robusta. Sklizené plody jsou rozmistény na
povrchu betonu, kamene nebo specidlnich podlozek a jsou pravidelné promichavany, aby se
zabranilo nezddouci fermentaci a kvaSeni. Po zhruba ¢tyfech tydnech dojde k redukci
vlhkosti peckovic na pfiblizné€ 12 %, povrchova slupka méa tmavohnédou barvu a je kiehka,
coz zpusobi, ze pfi pohybu lze slySet semena uvniti obalu zvucet. Po dokonceni procesu
suseni se kavova zrna oloupou a vytvoii se rtizné vrstvy, vcetné slupky, duziny a
pergamenového obalu, které obvykle kon¢i vyhozenim. Je dillezité dbat na to, aby nedoslo
k pfedcasné sklizni, protoze zrna s vyS$$i vlhkosti jsou mnohem nachylnéjsi k napadeni
plisnémi, které mohou znehodnotit celou trodu. [10, 11] Pfi suchém procesu vznika méné
kyseliny monokafeoylchinové a chlorogenovych kyselin nez pii mokrém procesu. Polosucha
metoda, pouzivand v Brazilii a Indonésii, zahrnuje ¢aste€né pouZiti vody a odstranéni
duZiny, podobné jako such4 metoda. Sliz, bohaty na pektin a cukry, se odstrafiuje suSenim a
loupanim. Pi1 suchém procesu se produkuje méné¢ chlorogenovych kyselin, protoze v kdvové

duzing neni sliz. [13]
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4.2.2 Mokré zpracovani

vvvvvv

dopadem na Zzivotni prostiedi z divodu vysoké spotieby vody a je Castéji pouzivano pfii
zpracovani kavy druhu Arabica. Pro zajisténi optimalni kvality zrn je klicové, aby tento
proces probéhl co nejdiive po sklizni. Doporuceny casovy ramec pro oddéleni oplodi je do
12 hodin po sklizni, maximaln¢ vSak do 24 hodin. Kédvova semena jsou ponoiena do vody,
kde se odd€luji necistoty, zelena semena a zrald zrna. Po mechanickém odstranéni slupky a
duziny pomoci specialnich stroji nasleduje faze fermentace. Béhem fermentace enzymy
uvolnuji lepkavou vrstvu pokryvajici pergamenovou slupku semen. Boby jsou umistény ve
fermentacnich nadrzich po dobu 12—48 hodin k odstranéni lepkavosti. Dochézi k fermentaci
a tato faze konci oplachnutim, které uplné€ odstrani lepkavost a texturou pfipomind drsny
Stérk. Tento fermentacni proces je kli¢ovy pro vyvoj charakteristickych chuti kavy, protoze
mikroorganismy béhem fermentace produkuji unikatni aromatické latky. [10, 11] Pfi
mokrém zpracovani se ziska vyrazné vyssi mnozstvi chlorogenovych kyselin, kromé kyselin

dikafeoylchinovych, a pfed suSenim se odd¢€li semena od duZziny a slupky. [13]

4.3 Zelena kavova zrna

Neprazena zrna zelené kavy pochazeji z plodi kavovniku. Diky absenci prazeni obsahuji
vyssi koncentraci latek, jako napiiklad kyselinu chlorogenovou, kterd se rozkladd na
kyselinu kdvovou a chinovou. Rovnice hydrolyzy CGA je znazornéna na Obrazku 7. Tato
latka mé schopnost bojovat proti virim. Extrakt z kavovych bobli Arabicy dokaze snizit
ptiznaky starnuti pokoZzky zpiisobené slunecnim zafenim. Kromé toho, alkaloidy, terpeny,
flavonoidy, xanthonoidy, tfisloviny, fenolové kyseliny, aminokyseliny, karotenoidy a
fytosteroly jsou uZitetné latky nalezené v listech kavy, které maji antibakterilni,
antioxidacni, protizanétlivé, snizujici tlak, protiplisiiove a protinddorové vlastnosti. Kyselina
kavova je silny antioxidant, ktery inhibuje oxidaci laktatdehydrogenézy, potlacuje radikaly
a singletovy kyslik a méa potencial zlepSovat mozkové funkce a celkové zdravi mozku.
Polyfenoly v potravé, jako je kyselina kdvova, mohou mit protistarnouci a neuroprotektivni

G&inky. [13]
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Obrazek 7 Hydrolyza CGA — upraveno podle [13]
4.3.1 Chemické sloZeni zelenych kavovych zrn

V minulych desetiletich byly provedeny vyznamné experimenty s cilem identifikovat
chemické slozeni zelenych kavovych zrn. To bylo dosazeno pomoci rtiznych analytickych
metod s riiznou mirou citlivosti a specificnosti. Slozeni zelenych kavovych zrn se muize lisit
podle druhu, piivodu a pouzité analytické metody. Hlavnimi slozkami zelenych kédvovych
zrn jsou polysacharidy, lipidy a bilkoviny, ale také dilezité jsou vedlejsi slozky, jako je
kofein, trigonelin, chlorogenové kyseliny, volné cukry, piedev§im sacharéza, volné
aminokyseliny a dal$i. Minoritni slouCeniny jsou zvlasté zajimavé, nebot predstavuji

dilezity zdroj kavového aroma. [32]

Analyza extraktli ze zelenych kavovych zrn byla provadéna pomoci nuklearni magnetické
rezonance (NMR), coZ je vykonna technika v potravindiské véd€, umoziujici detailni
zkoumani slozeni potravin. Tato metoda umoziuje ziskani komplexnich informaci o sloZeni
zelenych kavovych zrn jako celku. Vysledky identifikovaly 16 hlavnich vodou rozpustnych
sloucenin jako jsou kyselina chlorogenova, kofein, sacharéza a dalsi latky. Sachar6za byla
v extraktech nejvice zastoupenou latkou, zatimco kyselina 5-o-kafeoylchinové (5-CQA)
byla pfevladajici formou mezi izomery kyselin chlorogenovych. NejcastejSimi
chlorogenovymi kyselinami v zelenych kavovych zrnech jsou izomery Kkyselin
kafeoylchinovych, mezi nimiz dominuji kyselina 5-o-kafeoylchinova (5-CQA), kyselina 4-

o-kafeoylchinova (4-CQA) a kyselina 3-o-kafeoylchinova (3-CQA). [32]

V zelenych kavovych zrnech bylo objeveno nekolik alifatickych kyselin. Pomoci NMR byly
pfimo zaznamenany kyseliny citronova, jable¢na, chinova a octovd. Rozdily v obsahu
organickych kyselin byly rovnéz hodnoceny v zavislosti na druhu a plvodu zelenych
kavovych zrn a to pomoci metabolomiky zaloZzené na NMR. Vyssi koncentrace kyseliny

citrobnové a jablec¢né byly zjistény v druhu Arabica nez v zrnech druhu Robusta. Kava druhu
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Arabica je cenéna pro svou vyssi kyselost, ktera ovlivituje chut’, u robusty se obvykle tento

faktor nezminuje. [32]

Sacharo6za piedstavuje v zelenych kavovych zrnech hlavni a nejjednodussi sacharid. Tvoii
ruzné typy sloucenin jako jsou furany, aldehydy a karboxylové kyseliny, které béhem
procesu prazeni ovliviiuji chut' kavového napoje. Je také hlavnim zdrojem volnych
redukujicich cukrt, které se podileji na Maillardové reakci a karamelizaci cukru béhem
prazeni zrn. Zrna druhu Arabica obsahuji vy$si mnozstvi sachardzy nez zrna druhu Robusta,
coz je zpusobeno rozdily v aktivité syntézy sachardzy a kyselé invertazy v ranych stadiich
vyvoje zrna. Gluko6za a fruktdza jsou pfitomny ve zralych zrnech druhu Arabica, pouze ve

stopovych mnozstvich . [32]

Témét polovina zeleného kévového zrna tvoii polysacharidy, s arabinogalaktanem,
mananem a celulézou jako hlavnimi sloZkami. Obsah polysacharidi v zrnech robusty
dosahuje 43-54 % suSiny. Arabinogalaktan ma hlavni galaktanovy fetézec s postrannimi
fetézci obsahujicimi arabindzu a galaktozu, manan ma lineérni strukturu podobnou celuldze.
Slozeni polysacharidl v zrnech druhu Robusta a Arabica je podobné jen s vy$Sim obsahem
arabinogalaktdnu u druhu Robusta. Nezavislé analyzy ukazaly stejné mnoZstvi
polysacharidi u obou druhti kavy. Struktura polysacharidi se méni béhem prazeni, s

degradaci, depolymerizaci a tvorbou komplext s proteiny. [32]

Proteiny, peptidy a volné aminokyseliny v zelenych kavovych zrnech jsou potencialnimi
zdroji dusikaté chuti. Jejich reakce s redukujicimi cukry pifi Maillardovych reakcich vede k
tvorb& kdvového aroma a zbarveni kdvy v melanoidiny. Peptidy izolované ze zelenych
kavovych zrn se pohybuji v mnozstvi od 0,4 % do 0,6 % v susiné, a byly identifikovany
endopeptidazy. Experimenty s prazenim naznacuji, Ze tyto peptidy pfispivaji k chuti kavy.

V extraktech zelenych kavovych zrn bylo nalezeno 29 druhii volnych aminokyselin. [32]

Lipidova ¢ast zelenych kavovych zrn je hlavné€ sloZena z triacylglycerolii, steroll a
tokoferold, které jsou béznymi sloZkami v rostlinnych olejich. Obsah lipidi v kavé druhu
Arabica je primérné kolem 15 %, zatimco v kaveé druhu Robusta je to nizsi, ptiblizné 10 %.
VétSina lipidQ, zndma jako kévovy olej, se nachazi uvnitf zelenych kavovych zrn, zatimco

pouze malé mnozstvi, nazyvané kavovy vosk, je na povrchu zrna. [32]
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4.4 Prazeni kavovych zrn

Pti tepelném zpracovani kavovych zrn dochéazi ke zménam v jejich slozeni, a to ovliviiuje
cukry a organické slouceniny prochazeji pyrolyzou, coz vede ke ztmavnuti zrn. Tepelnym
zpracovanim vznikaji latky s prospéSnymi ucinky pro télo jako jsou napt. antioxidanty, ale i
stopovd mnozstvi karcinogennich latek. Po zpracovani vznikd akrylamid, zejména u
kavovych zrn druhu Robusta, ktery se snizuje béhem skladovani. Prazena kéva obsahuje
rizné latky, jako jsou cukry, melanoidiny, tuky, proteiny, mineraly a dalsi, pficemz pouze
40 z 850 aromatickych sloucenin pfispiva k vini. Béhem zpracovani se tvoii kyselina
chlorogenova, kofein a antioxidanty, ale jejich uc¢innost klesa s intenzitou zpracovani. Diky
Maillardové reakci a karamelizaci se tvofi sloZité latky s antioxida¢nimi vlastnostmi. Vareni
mletych kavovych zrn ve vodé za zvySeného tlaku ma vyssi antioxida¢ni schopnosti nez jiné
ptipravy. [27] Po usuSeni jsou kdvova semena tfidéna a Cisténa s cilem odstranit nezadouci
latky. Poté se semena zpracuji, aby se rozvinula jejich chut’ prazenim, pfi kterém se vyrazné
snizi celkovy obsah kyseliny chlorogenové. Béhem prazeni vznikaji laktony kyseliny
chlorogenové, pricemz nejhojnéji zastoupenou slouceninou je 3-kafeoylchinin-1,5-lakton.

[13]

4.4.1 Chemické sloZeni prazenych kavovych zrn

Hlavnimi procesy béhem praZeni jsou rozklad sachardzy a kyseliny chlorogenové. VétSina
sachardzy je rozlozena béhem praZeni, a to bez ohledu na zplsob prazeni. Degradace
kyseliny chlorogenové je vyrazngjsi pfi delSim praZeni a vysSich teplotach. Pfi praZeni se
mize az 85 % kyseliny chlorogenové rozlozit. Vysledkem rozkladu téchto latek jsou
nizkomolekularni organické kyseliny a fenolické kyseliny. Koncentrace kyseliny mravenci
nebo mlécné se béhem praZzeni milZze zvysit az stokrat, zatimco zvySeni obsahu fenolickych
sloucenin je mirngjsi, ale stale patrné. Pfi kratSim prazeni a nizsi teploté¢ muze na konci

procesu prazeni dojit k vyssi koncentraci 5-hydroxymethylfurfuralu. [33]

4.5 Kavova slupka a duzina

Kévové obaly, duzina a slupky jsou vedlejSimi produkty vyroby kavy, které jsou bohaté na
rizné Ziviny jako sacharidy, proteiny, vlakninu a mineraly. I pfes obsah antinutri¢nich slozek
mohou byt tyto produkty vyuZity jako zdroj fytochemikélii pro potravinaisky a

farmaceuticky pramysl. DuZina kavy Arabica obsahuje Ctyii hlavni skupiny polyfenold,
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véetné flavan-3-oli, hydroxyskoficovych kyselin, flavonold a antokyanidint. Cerstvé
kavové obaly a slupky obsahuji antokyany, zatimco duzina kdvy obsahuje konjugované a
volné antokyany, chininy a dal$i fenolické slouceniny. Obsah kondenzovanych tfislovin se

zvysuje pii suSeni Cerstvé kavové duziny a je vyssi u zlutych odrad. [27]

4.6 Sliz

Kévovy sliz zistava ptilepeny k zrniim kévy béhem mokrého zpracovani a mize byt oddélen
a zkoncentrovan. Obsahuje vodu, bilkoviny, cukr, pektické latky a popel. Analyza prokéazala
ptitomnost pektinti, celulézy a neutralnich necelul6zovych polysacharidi. Pektiny obsahuji
uronové kyseliny s vysokym stupném methylesterifikace a sttednim stupném acetylace. Tyto
slouceniny maji potencial zvysit hodnotu vedlejSich produkti kavy, které v soucasnosti
pfedstavuji ekologicky problém. Nicménég, zatim nebyla provedena detailni studie jejich

funk¢nich vlastnosti. [27]

4.7 Pergamen

Kévovy pergamen je silna vlaknita vrstva pokryvajici polokoule kdvovych semen, které se
od sebe odd¢luji pti suchém nebo mokrém zpracovani. Pii suchém zpracovani se odstranuje
spolu se slupkou a duzinou, zatimco pfi mokrém zpracovani se odstrafiuje po vysuSeni a
loupani. SloZeni kdvového pergamenu zahrnuje celul6zu, hemicelul6zu, lignin a popel. [10,

27]

4.8 Stiibrné kavové slupky

Kavova stiibrna slupka (SKS) je vedlejSim produktem praZeni kavy. Je pfilnava a pii
vystaveni vysokym teplotam prazeni se oddéluje od zrn. Stfibrna slupka je bohata na
vlakninu, bilkoviny, minerdlni latky a antioxidanty, v€etné fenolovych sloucenin, mezi
nimiz byly zjiStény pfedevs§im kyselina chlorogenova. Obsahuje také 0,6—1,1 % kofeinu,
mén¢ néz 3 % lipidi a vitamin E v rlizném obsahu v zavislosti na ptivodu. Dalsi zpracovani
sttibrné kavové slupky by mohlo umoznit jeji vyuziti jako pfirodniho extraktu, ptisady nebo
konzervacniho prostfedku ve farmaceutickych a kosmetickych vyrobcich s potencidlnimi
zdravotnimi pfinosy a nizkou toxicitou. V porovnani s ostatnimi vedlej§imi produkty kavy,
se zda, Ze SKS je stabilnim materidlem, coZ je z ¢asti zptisobeno nizkym obsahem vlhkosti
5-10 %. Stiibrna kavova slupka je navic snadno sbératelnd a zpracovatelna v kavovych
prazirnach, coz ptedstavuje vyhodu pro dalsi zpracovani. V extraktech z plisné stromu, které

byly zkoumany pomoci dvou druhi testl, konkrétné testy k hodnoceni bunécéné proliferace,
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zivotaschopnosti a cytotoxicity (MTS) a laktathydrogenazy (LDH) na bunécné linii
keratinocyti (HaCaT) a fibroblastech lidské kiize (HFF-1) o riznych koncentracich az do

1000 pg/ml, nebyla zaznamenéana zadna toxicita. [11]

4.8.1 Vyuziti stfibrnych kavovych slupek v kosmetice

Kavové slupky jsou atraktivnim materidlem pro dal$i zpracovani, predev§sim diky svému
nizkému obsahu vlhkosti. Diky teplotdm prazeni je také sniZena moznost mikrobidlni
kontaminace a jsou snadno skladovatelné. Tyto stiibrné kavové slupky, jako vedlejsi produkt
kavy, obsahuji bohaté mnozstvi bioaktivnich latek, coz je €ini zajimavymi pro kosmeticky
vlastnostem, stejné jako schopnost chranit pted slune¢nim zafenim a zmiriiovat pfiznaky
starnuti. Tim padem se tyto vedlejsi produkty jevi jako vhodna alternativa pro vyrobu
kosmetickych pfipravki. Kromé aktivnich slozek jsou tyto produkty také ekologicky
udrzitelné, bezpecné a efektivni. Kyselina chlorogenova, jako hlavni G¢innd slozka, bude

zvlasté popsana nasledujici kapitole. [11, 34]
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5 VYUZITIi KYSELINY CHLOROGENOVE V KOSMETICE

Chlorogenova kyselina naléza vyuziti v oblasti kosmetického primyslu diky svym mnoha
biologicky aktivnim vlastnostem. Jeji potencial spociva zejména v ochran¢ pokozky pred
ultrafialovym zafenim, vyraznych antioxidacnich ucincich, schopnosti zpomalovat proces

rrrrr

v boji proti celulitid¢. [10, 11]

5.1 Ochrana pred poSkozenim kiize UV zarenim

Slune¢ni zéafeni hraje velkou roli pro kazdého c¢lov€ka na Zemi a nemél by jej nikdo
podceniovat. Miize byt diisledkem nedostatku pigmentu nebo pfiliSného vystaveni se
slune¢nimu zafeni a lze pocitovat jeho negativni u¢inky. Tyto G¢inky mohou sahat od leh¢i
formy spaleni az po chronické stadium fotostarnuti kiize a zivot ohrozujici rakovinu kiize.
Proto bychom méli byt obezietni a védét, jaké ucinky na nasi kiizi ma ultrafialové zareni A
(UVA), ultrafialové zafeni B (UVB) a infracervené zéateni (IR). [14] Vystaveni slunecnimu
zateni je nezbytné k tomu, aby se 7-dehydrocholesterol pfemeénil na previtamin D3. Snizena
produkce vitaminu D3 v kiizi je ovlivnéna intenzitou UVB zéfeni, opalovacimi piipravky,

pigmentaci kiize, roénim obdobim a znecisténim ovzdusi. [15]

5.1.1 Ultrafialové zareni

Spektrum ultrafialového (UV) zéteni lze charakterizovat do tii kategorii: dlouhovinné¢ UVA
(320-400 nm), sttedovinné UVB (280-320 nm) a kratkovinné UVC (100— 280nm). Prinik
slune¢niho zéfeni do kiize podle typu UV zéfeni je zndzornén na Obrazku 8. Ultrafialové
zafeni miZe v riznych vrstvach kiize reagovat s mnoha molekulami nazyvanymi
chromofory. Tyto interakce mohou mit rizné biologické Ucinky, které zaleZi na délce vin,
expozici zafeni a zdrojich UV zafeni. Mezi pozitivni G€inky patii pfedev§im tvorba vitaminu
D a 1écba riiznych koznich onemocnéni. Je znamo, ze slune¢ni zafeni podporuje tvorbu
prekurzorii vitaminu D v klizi. VétSina lidi mize ziskat dostatecné mnozstvi vitaminu D
pobytem na slunci po kratkou dobu s nezakrytymi pfedloktiminebo dolnimi koncetinami.

[16, 29]
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UVA zareni

UVA zafeni prostupuje do Skary skoro v celé jeji tloust’ce, na rozdil od UVB zafeni, tudiz
muze znehodnotit a narusit kolagenni a elastickd vlakna. Jeho vyuziti lze pozorovat
naptiklad v solariich, kdy nastdva oxidace melaninu a vyslednému zbarveni kize do

hnéda. [16]
UVB zareni

AC¢ UVB zéfeni neproniké tak hluboko jako UVA zatreni, méli bychom si na n¢j dat daleko
vetsi pozor, jelikoz zpiisobuje zacervenani klze, tzv. hyperpigmentaci, pfi které nase

pokozka pred¢asné starne, dale zaniceni kiize ¢i Zivotu nebezpecny karcinom kiize. [16]
UVC zareni

Posledni a také viruletni zafeni je UVC zafeni, které diky ozonové vrstvé nedopadd na

povrch zemég. [16]

UVA UVBE Ve

r T
400 nm 320 nm 280 nm 100 nm

EPIDERMIS

DERMIS

HYPODERMIS

Obrézek 8 Prinik slune¢niho zateni do kiize — upraveno podle [29]
5.1.2 Fotoprotekce

Ochranu, kterou poskytuje opalovaci krém vyjadiuje ochranny slune¢ni faktor (Sun Protect
Factor neboli SPF). Obecné odpovida nasobku doby, za kterou se nase pokozka spali v
porovnanim s kiizi, kterd neni chranéna opalovacim krémem. Piesnéjsi definici SPF je, Ze
jde o pomér minimalniho mnozstvi ultrafialového energie, které je zapotiebi k vytvoteni

minimum erytému na kiizi, ktera je chranéna opalovacim krémem ku mnozstvi energie, ktera
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je zapottebi k vytvoreni stejného erytému na nechranéné kizi. V soucasné dobé¢ je na trhu

vysoka skala produktd s SPF 15 az 50 a vice. [19]

Podle Evropské komise lze rozd¢lit stupné ochrany nasledovné [17]:
1) nizké ochrana s SPF 6-10;

2) sttedni ochrana s SPF 15-25;

3) vysoké ochrana s SPF 30-50;

4) velmi vysoka ochrana s SPF 50+.

Substrat hydratovany glycerolem a vodou a poté potazen roztokem kyseliny chlorogenové,
byl méfen pomoci UV spektrometru, pfiCemz vysledky byly vyjadieny jako pramérné
procento absorpce v oblasti vinovych délek 320-400 nm pro ochranu pied UVA zéfenim.
Faktor ochrany proti slune€nimu zéfeni je mira, jakym substrat (Vitro-Skin®) propousti
svétlo vzorkem a bez n¢j. Vysledek je stanoven v souladu s nasledujicim matematickym
vzorcem, kde erytémova ucinnost se znaci jako EA, spektralni slozeni slune¢niho zafeni na

Zemi jako SA a schopnost prichodu vzorkem jako TA. [18]

f400nm

EASAdA
290nm
[0 EASATA dA

290nm

SPF =

Tloustka vrstvy ochranného opalovaciho prostfedku ma vyznamny dopad na ochranu kiize,
a proto bylo mezinarodné stanoveno, Ze by méla byt aplikovdna vrstva o mnozstvi 2 mg/cm?.
Nicméné, vyzkumy naznacuji, Ze lidé aplikuji mnohem mensi mnozstvi, obvykle kolem 0,5—
1,5 mg/cm?, pticemz ocCekavaji stejny ucinek jako pii spravné aplikaci dle mezinarodnich
standardt. Opalovaci ptipravky lze rozdélit do dvou kategorii, ty s chemickymi a fyzikalnimi
filtry. Bylo prokédzano, Ze anorganické latky (jako je oxid zineCnaty a oxid titanicity)
obsazené¢ ve fyzikalnich filtrech maji horSi schopnost roztirat se na kiizi ve srovnani
s ptipravky obsahujici chemické filtry se stejnou hodnotou SPF. To znamend, Ze se

pravdépodobné pouzije mensi mnozstvi produktu, coz mize snizit G€innost ochrany. [19]

Choquenet et al. [31] hodnotili rizné flavonoidy a polyfenoly z hlediska jejich u¢innosti jako

filtrd slunecni ochrany. Zjistili, ze 10% koncentrace kyseliny kavové a kyseliny
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chlorogenové v pripravku vykazovaly vysoké ochranné faktory proti slunecnimu zéieni
(SPF) a dobrou fotostabilitu. Dalsi studie potvrdila fotostabilitu kyseliny chlorogenové a jeji
vysoky SPF. Wagemaker a kol. [35] analyzovali lipidové frakce extrahované ze zelenych
kavovych zrn a zjistili, ze vétSina druhi vykazovalaa vhodné vlastnosti pro kosmetické
ptipravky. Byl také zméten SPF kyseliny chlorogenové a bylo zjisténo, ze pfi koncentraci
40 pg/ml ¢inil 16, coz podporuje jeji vyuziti v prevenci fotostarnuti zpisobeného UV
zéaenim. [36] Celkov¢ lze fici, ze kyselina chlorogenova je fotostabilni UVA/UVB molekula
s dobrou fotoprotektivni aktivitou a slibnymi hodnotami SPF a ze zeleny kavovy olej
vykazuje potencidl pro pouziti ve fotoprotekei. [11, 31, 35, 36]

5.2 Antioxida¢ni u¢inky

V lidském téle probihd dynamicka rovnovaha mezi antioxidanty a volnymi radikaly, kdy
enzymy a slouceniny chrani velké molekuly pted reaktivnimi formami. Tyto reaktivni formy
kysliku a dusiku jsou kli¢ové pro obranu hostitele a bézné fyziologické procesy, ale mohou
také narusSit antioxida¢ni ochranu a zpusobit oxidacni stres, coz vede k poSkozeni, jako je
starnuti kiize a vznik rakoviny. Extraktim bohatym na antioxidanty se proto piiklada
vyznam v kosmetickych piipravcich na ochranu pokozky. Vedlejsi produkty kavy,
obsahujici fenolické slouceniny a melanoidiny, prokéazaly antioxida¢ni vlastnosti jak in vitro,
tak in vivo. Kévova zrna druhu Arabica obsahuji vice vitaminu E neZ druhu Robusta,
pfi¢emZ mnozZstvi extrahovaného vitaminu E do ndpoje zavisi na zplsobu piipravy kavy,
piicemzZ pouzita kavova sedlina zlstava zdrojem vitaminu E. Vedlejsi produkty kavy maji
diky svému slozeni vysokou antioxidacni aktivitu, jak prokazaly studie in vitro pomoci
riznych testl. Extrakt ze stiibrnych kavovych slupek vykéazal napiiklad vysokou
antiradikélovou aktivitu. Antioxida¢ni aktivita riznych extraktl se pohybovala v rozmezi od
206 do 287 umol ekvivalentu troloxu/g a 95-217 umol Fe2+/g v zévislosti na typu
rozpous$tédla. Tyto extrakty prokazaly také antimikrobialni aktivitu a neovliviiovaly rlst
bun¢k kiize in vitro, coz je €inilo vhodnymi pro lokélni aplikace. Nejlepsi vlastnosti mél
etanolovy extrakt s vyS$i antioxida¢ni a antimikrobialni aktivitou. Nékteré slouceniny
vedlejSich produktii kavy vykazovaly antioxida¢ni potencial in vivo, zejména v boji proti
UV zéfeni. Studie provedené na zvifatech prokazaly zvySenou aktivitu antioxidacnich
enzymd, sniZzeni peroxidace lipidl a zlepSeni hojeni ran po lokalni aplikaci sloucenin, jako
jsou a-tokoferol, kyselina chlorogenovéa a dal$i antioxidanty. Tato zjiSténi tak podporuji

potencialni vyuziti vedlejSich produktti kavy jako aktivnich slozek v ptipravcich pro péci o
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pokozku, které snizuji oxidacni stres, zlepsuji zdravi pokozky a posiluji jeji schopnost branit

se oxidaci. [11, 30]

5.3 Anti-aging u¢inky

Lidské pokozka se s ptibyvajicim vékem ztencuje, vysusuje, tvoii se vrasky a pigmentace.
Ptirozeny proces starnuti mize byt urychlovan ultrafialovym zéafenim, vykyvy pocasi a
znecistujicimi latkami v Zivotnim prostiedi, coz vyzaduje pouzivani vyrobkl osobni péce,
které by mély pomoci zpomalit proces starnuti. Se starnutim kiize je spojeno poruseni
kolagenovych vladken, zvysend produkce reaktivnich forem kysliku v mitochondriich a
oxidani stres, coz cCasto vede k degradaci mitochondridlni DNA (kyseliny
deoxyribonukleové). [21] Kyselina hyaluronova (HA) je dlouho zndma pro své Gi¢inky proti
vraskdm. Z podobnych diivodil byl neddvno zkouman také kofein. Dva typy extraktl z kavy
pomahaji chranit pokozku obliceje pred Skodlivym UV zafenim tim, ze zlepSuji pruznost a
pevnost pleti. Kava robusta obsahuje vysoké mnozstvi kofeinu a kyseliny chlorogenové,
ktera piisobi proti zarudnuti, zatimco kévovy arabsky olej podporuje tvorbu kolagenu a
elastinu. Novym trendem v kosmetice je vyuzivani slozek z potravinového odpadu s cilem
fesit otazky udrzitelnosti. Naptiklad stiibrna kavova slupka, ktera vznika pti prazeni kavy,
se ukazala jako cenny produkt, diky své nizké toxicité¢, obsahu kofeinu a silnym
antioxida¢nim vlastnostem. Vyzkumnici hodnotili reakce lidské pokozky na tento extrakt a

vysledky naznacuji, Ze je bezpecny a nezptisobuje podrazdéni. [20]

Extrakty ze SKS jsou bohaté na antioxidanty, zejména na kofein a kyselinu chlorogenovou,
kter¢ jsou stale vice vyuzivany v boji proti vraskam. Tyto latky ptispivaji k vzhledu zdrav¢jsi
a mladsi pleti. Byl zkoumdn inhibi¢ni efekt extraktd ze stiibrné kavové slupky na
hyaluronidazu, enzym, ktery se s vékem podili na ztraté kyseliny hyaluronové, coz vede ke
vzniku vrasek a suché pokozky. Hyaluronidaza rozklada HA, coz zpiisobuje, Ze se stava
mén¢ viskozni a propustnd a nasledné naruSuje extraceluldrni matrix, obsahujici kolagenova
a elastinova vlakna. Rodrigues et al. [23] provedli hodnoceni inhibi¢niho u¢inku
hyaluronidazy in vivo, kdydvaceti dobrovolnikim byl po dobu 28 dni dvakrat denné
aplikovan krém na bazi SKS kolem oci. Po této dob¢ byla hydratace a pevnost pokozky
hodnocena porovnanim krému s obsahem stiibrné kavové slupky s ptipravkem obsahujicim
1,5 % HyaCare Filler CL, derivatem kyseliny hyaluronové, ktery pomaha redukovat jemné

linky a vrasky a zlepSuje pruznost a hydrataci pokozky. Byla potvrzena G¢innost SKS pfi
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zvySovani hydratace a pevnosti pokozky, coz pfinasi podobné vysledky jako u HA. [21, 22,
23]

Kyselina chlorogenova, izolovana z kavové sedliny, vykazovala také protirakovinné
vlastnosti tim, ze regulovala matrixové metaloproteinazy a prokolagen typu I v buiikach
mysSich fibroblastd. Tato zjisténi naznacuji, ze vedlejsi produkty z kdvy maji potencial jako

terapeutické latky a mohou se pouzivat v kosmetice. [11]

Lidské kozni bunky osSetfrené CGA o koncentraci 100 uM se testovaly na vliv tvorby
kolagenu v koznich bunikach po oSetfeni adenosinem, ktery podporuje syntézu kolagenu.
Kyselina chlorogenova téméf zdvojnasobila syntézu kolagenu, ¢imz piedcila adenosin. I
kdyz byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu kolagenu, zména byla nepatrna.
Kyselina pravdépodobné spiSe reguluje transkripci kolagenu uvniti bunék, nez podporuje

extracelularni sekreci. [24]

5.4 Antimikrobialni u¢inky

Extrakty z stfibrnych kdvovych slupek vykazovaly antimikrobidlni aktivitu vic¢i riznym
bakteriim a kvasinkdm s minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC) v rozmezi 31,3 az 250
aureus. Nesaponizovany olej ze zelenych semen C. arabica inhiboval rlst vSech bakterii 1
C. albicans. Kavova sedlina inhibovala rust P. intermedia, S. aureus a S. mutans, ale
vykazovala slabé vysledky proti adhezi biofilmu. Extrakt z kdvové duziny s vysokym
celkovym obsahem fenolickych latek inhiboval rast v§ech bakterii s MIC v rozmezi 37,5 az
75 mg/ml, coz naznacuje bakteriostatickou aktivitu pfipisovanou kyseliné chininové,

jable¢né, CGA a kofeinu. Za Gc¢inek kavy mohou byt zodpovédné jeji bioaktivni slou¢eniny

arozdilné vysledky MIC mohou souviset s aktivnimi slozkami a bakterialnimi membranami.
[11]

5.5 Protizanétlivé ucinky

Zanét kiize je béznou imunitni reakei na poranéni, infekci nebo poSkozeni tkang, na niz se
podileji reaktivni formy kysliku, cytokiny a redukované formy
nikotinamidadeninnukleotidfosfatu (NADPH) oxid4dzy. Bylo prokazano, Ze kyselina
chlorogenova, vedlejsi produkt kavy, urychluje hojeni ran diky své antioxida¢ni aktivité a

schopnosti zvySovat syntézu kolagenu. Jiné studie prokazaly protizanétlivou aktivitu

vedlejSich produkti kavy, jako jsou listy kavy druhu Arabica, 5-CQA a hydrogely obsahujici
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CGA nebo kavovy kolac. Vysokomolekularni HA inhibuje fagocytarni schopnost
makrofagii a reguluje hojeni ran, zatimco jeji degradac¢ni produkty mohou zvySovat

zanétlivost a ukladani kolagenu. [11]

Byla provedena analyza ucinku kyseliny chlorogenové na epidermalni keratinocyty, které
jsou klicovymi slozkami kozni bariéry, chranici pfed vnéjSim poskozenim. Kozni
onemocnéni, jako je atopickéd dermatitida a svédéni, mohou tuto bariéru poskodit, a obnoveni
této bariéry miize ptiznaky zmirnit. Byla provedena analyza genové exprese hlavnich
strukturalnich proteinti, jako jsou keratin, filagrin, involucrin a envoplakin, s cilem zjistit,
zda mad CGA schopnost zlepsit obnovu kozni bariéry. Lécba kyselinou chlorogenovou
vyrazné zvysila exprese medidtorové ribonukleové kyseliny (mRNA) gent spojenych s
kozni bariérou, coz ukazuje na jeji potencidl v 1écbé poskozené kiize obnovenim klicovych
strukturalnich prvkd vngj$i kozni bariéry. [24] Acne vulgaris, které postihuje 85 %
dospivajicich je slozité onemocnéni zplisobené nadmérnou tvorbou zanétu a nadmérnou
sekreci koznitho mazu. Kli¢ovou ulohu v zanétlivém procesu akné hraje bakterie
Propionibacterium acnes. Bylo prokazano, Ze polyfenoly, zejména CGA, maji potencidlni
ucinky v boji proti akné. Kyselina chlorogenova ma antioxidacni, antimikrobidlni a
mySich modelech CGA vyznamné snizila zdnét a otok ucha zplisobeny P. acnes a snizila
exprese proteint transkripéniho faktoru 1 vézajici sterolové regulac¢ni prvky (SREBP1) a
faktor naddorové nekrézy a (TNFa). Kyselina chlorogenova by mohla byt vyuzita jako

lécebnd metoda proti akné zamétend na zanét a tvorbu lipidi. [25]

5.6 Utinky proti celulitidé

Neptirozené rozlozeni tukovych zasob v téle v kombinaci se zménou charakteru podkozni
tkdné je znamé jako celulitida. Tento stav vznikd ptevazné v disledku hromadéni tukovych
bunék mimo bunéénou hranici pod kiizi a zplisobuje nerovnosti na povrchu kiize, které jsou
oznacovany jako efekt pomerancové kiize. Celulitida postihuje 65-70 % zen a prvni
ptiznaky se mohou objevit jiz v adolescenci. Nejcasteji se projevuje na hyzdich, stehnech,

bocich a bfise. [22]

Kofein mize byt u€inny pii odbouravani tuki diky blokovani fosfodiesterazy v tukovych
buiikach a zvyseni hladiny cyklického adenosinmonofosfatu (cAMP). Proto se asto nachézi
v kosmetickych vyrobcich. Kofein dokéze proniknout skrz kazi a plsobit lipolytickym

zpusobem na tukovou tkan. Kévova sedlina obsahuje vyznamné mnozstvi kofeinu a je
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mozné ji vyuzit pfi vyrobé produktti ur€enych pro redukci celulitidy. Studie naznacuji, ze
kofein extrahovany z kdvové sedliny by mohl mit vyuziti jako nova 1écba proti celulitid€.
Byla vyvinuta specialni formulace s kofeinem z kavové sedliny, zaClenénym do
nanostrukturovanych lipidovych nosic¢i, pro boj s celulitidou. Pfidani kavové sedliny nemélo
vliv na velikost nanoc¢astic a formulace prokazala chemickou stabilitu po dobu az 180 dnti

pfi raznych teplotach a vlhkosti. [10, 21, 26]
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ZAVER

Tato bakalarské prace shrnuje hlavni body zkoumané problematiky a vyzdvihuje potencial
kyseliny chlorogenové pro vyuziti v kosmetice. Tato fenolicka slouc¢enina, nalezena zejména
v zelené kave je prezentovana jako atraktivni slozka kosmetickych produktt, a to pfedevs§im
diky svym mnohostrannym uc¢inkiim na lidskou pokozku. Prace se zabyva jak vyskytem a
syntézou kyseliny chlorogenové, tak analytickymi metodami pro jeji identifikaci a

kvantifikaci. Pozornost je vénovana i extrakénim metodam, nezbytnym pro ziskani této

slouceniny z rostlinného materialu, s ohledem na potieby kosmetického primyslu.

Dhiraz je kladen na vyznam fenolickych latek pro lidské zdravi, piedev§im vSak na vlastnosti
fenolickych sloucenin jako celku, specidlné na kyselinu chlorogenovou. Hlavnim cilem
prace je zkoumani moznosti vyuziti této latky v kosmetice, a to diky jejim potencialnim
vlastnostem, jako je ochrana pokozky pted UV zafenim, antioxida¢ni ti¢inky, schopnost boje
proti starnuti pleti, antimikrobialni a protizanétlivé ucinky a moznosti v boji proti celulitidé.
Tyto vlastnosti ¢ini kyselinu chlorogenovou vhodnou pro inovativni kosmetické produkty,

které spojuji estetické a zdravotni benefity.

Bakalaiska prace predstavuje komplexni pohled na potencial kyseliny chlorogenové v
kosmetice a poskytuje uceleny piehled soucasnych trendi v oblasti kosmetiky a péce o
pokozku. Jeji vysledky mohou byt inspiraci pro dalsi vyzkum a vyuziti této slibné latky v
kosmetickém pramyslu, s ohledem na rostouci zdjem o pfirodni a U¢inné slozky v

kosmetickych produktech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

mg

g
CGA

CQA
diCQA
FQA
5-CQA
3-CQA
ORAC
1-CQA
4-CQA
HPLC

SKS

UVB
UvC
mg/cm?
uM
pg/ml
ROS
SPF
MIC

HA

miligram

gram

kyselina chlorogenova

metr ¢tvereCni

kyselina kafeoylchinova
kyselina dikageoylchinova
kyselina feruloylchinova
kyselina 5-o-kafeoylchinova
kyselina neochlorogenova
kapacita absorbance kyslikovych radikalt
pseudochlorogenova kyselina
kryptochlorogenova kyselina
vysokou¢inna kapalinova chromatografie
stiibrné kavova slupka
ultrafialové zateni

ultrafialové zafeni A
ultrafialové zafeni B
ultrafialové zafeni C

miligram na centimetr ¢tverecni
mikrometr

mikrogram na mililitr

volny kyslikovy radikal

sun protection factor

minimalni inhibi¢ni koncentrace

kyselina hyaluronova






