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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva piipravou kosmetické masky na obli¢ej na bazi bakterialni
celulozy. Motivaci bylo pfipravit kosmetickou masku s antioxida¢nimi vlastnostmi. Pro ziskani
bioaktivnich latek s antioxida¢ni aktivitou byly nejprve piipraveny extrakty z ploda rize
Sipkové (Rosa Canina L.) s rozdilnymi navazkami §ipku i S rozdilnymi ptidavky konzervanta.
Tyto Sipkové extrakty byly podrobeny spektrofotometrickym metodam, diky kterym byly
zjisStény celkové obsahy polyfenoli, flavonoidi a celkova antioxida¢ni aktivita.
Bylo prokazéano, ze obsah stanovovanych latek roste S pomérem navazeného Sipka a nejvyssi
obsahy antioxidacnich latek byly namétfeny u extrakta s navazkou 25 g Sipku.

Nasledn¢ byly tyto vybrané extrakty modifikovany do nékolika vzorkl bakteridlni celulozy.
Po modifikaci latek bylo prokazano, ze bakterialni celuléza je vhodnym materidlem
pro naabsorbovani bioaktivnich latek do struktury jednotlivych analyzovanych vzorku.
Bylo zjisténo, ze bakterialni celuldza ve formé hydrogelu a lyofilizovana bakterialni celuloza
dokazaly absorbovat nejvétsi mnozstvi bioaktivnich latek s antioxidaénimi vlastnostmi.
Naopak vzorky suché bakteridlni celuldzy a bakterialni celuldzy s algindtovym komponentem
absorbovaly aktivni latky nejméné. Dale bylo zjisténo, diky analyze pomoci pfistroje
Visioscope, ze kosmeticka maska na obli¢ej na bazi bakterialni celulozy ve formé hydrogelu
by mohla mit potencidlné i nejen antioxidacni, ale 1 hydrata¢ni u¢inky na plet’.

KLICOVA SLOVA

Kosmetickd maska, bakterialni celul6za, modifikace, antioxidant, rize Sipkova, extrakt, plet



ABSTRACT

This final thesis deals with the preparation of a cosmetic facial mask based on bacterial
cellulose. The motivation of this work was to prepare a cosmetic mask with antioxidant
properties. To obtain bioactive substances with antioxidant activity, extracts from the rosehip
fruits (Rosa Canina L.) with different weight dosages of rosehips and different preservatives
were prepared. These rosehip extracts were subjected to spectrophotometric methods, thanks to
which the total contents of polyphenols, flavonoids and total antioxidant activity were
determined. It was proven that the content of the determined substances increases with the
proportion of weighted rose hips and the highest contents of antioxidant substances were
measured in extracts with a weight of 25 g of rose hips.

Subsequently, these selected extracts were modified into several samples of bacterial cellulose.
After the modification of the substances, it was demonstrated that bacterial cellulose
is a suitable material for absorbing bioactive substances into the structure of individual analyzed
samples. It was found that bacterial celluloses in the form of hydrogel and lyophilized bacterial
cellulose were able to absorb the largest amount, of bioactive substances with antioxidant
properties. On the other hand, the samples of dry bacterial cellulose and bacterial cellulose with
an alginate component absorbed active substances the least. Furthermore, analysis using
a Visioscope device revealed that the facial cosmetic mask based on bacterial cellulose in the
form of hydrogel could potentially have not only antioxidant but also hydrating effects on the
skin.

KEY WORDS

Cosmetic facial mask, bacterial cellulose, modification, antioxidant, rose hip, extract, skin
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1 UVOD

oy ee

kdy pouzivaly rizné prostfedky. Historie kosmetiky saha az do starovékych civilizaci, jako je
Recko, kde se pouzivaly piirodni produkty k omlazeni a o¢isténi pleti. Béhem tisicileti se viak
postupné vyvinula moderni kosmetologie a dnes jsou kosmetické produkty na velmi vysoké
technologické a kvalitativni Grovni.

V soucasnosti se v kosmetice stale vice uplatiuji pfirodni ingredience, které maji blahodarné
ucinky na pokozku. Jednou z téchto prirodnich slozek je rize Sipkova (Rosa Canina L.) a jeji
plody, které obsahuji bioaktivni latky jako jsou polyfenoly, flavonoidy a vitaminy.
Tyto bioaktivni latky maji antioxidacni vlastnosti, které jsou schopny vychytavat volné
radikaly, a tak potlacovat moznost poSkozeni bunék. S vyuzitim téchto slozek se v soucasnosti
vyrabéji riizné kosmetické produkty, mezi kterymi se nachazi i kosmetické masky na oblice;.

V kosmetickém i potravinaiském primyslu, nebo také medicinskych aplikacich a tkafiovém
inzenyrstvi se do poptedi ¢im dal tim Castéji dostava aplikace biopolymert. Jednim z téchto
biopolymerii je pravé bakteridlni celuléza, na kterou je tato diplomova prace zméfena.
Kosmetickd maska na bazi bakterialni celul6zy, by mohla byt schopna efektivné se ptfizptisobit
tvaru obli¢eje a uvoliiovat tak potiebné aktivni latky do pleti. Mezi jeji mechanicko-chemické
vlastnosti patii vysokd poérovitost, Cistota, biokompatibilita, schopnost zadrzovat vodu,
schopnost absorpce aktivnich latek a pevnost. Vyuzivd se tedy napiiklad jako nosic¢
bioaktivnich latek. V kombinaci téchto jejich mechanicko-chemickych  vlastnosti
a moznosti modifikace napfiklad extrakty z plodt rize Sipkové jako je tomu v této diplomové
praci by mohla kosmetickd maska na bazi bakteridlni celuldozy vykazovat silné antioxidacni
vlastnosti, které by pomahaly chranit kzi pifed poskozenim zpisobené volnymi radikaly,
zlepsit jeji vzhled a hydrataci.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Kosmetika a kosmetologie

Kosmetika, z feckého slova kosmeo, znamena ,,uméni zdobit, zkraglovat®. Slovem kosmetika
se mysli pracovni a prakticka ¢innost, kterd se vykonava za ucelem udrzovat optimalni vzhled,
zpomalit starnuti apod. Kosmetologie je pak védni obor o kosmetice, ktery se zabyva
veédeckymi, technickymi i socidlnimi poznatky z oblasti krasy. Naplni kosmetologie je vyvoj
novych kosmetickych prostiedki, surovin a zptsobu aplikace [1].

2.1.1 Historie kosmetiky a kosmetickych masek

Uz Rekové ve 2. tisicileti pfed Kristem piipravovali oleje a masti z nejraznéjsich bylin, kvétin
&i zivodisnych produkti. Jeden z oleji, ktery Rekové pripravovali se vyrab&l pomoci lisu
z vyvaienych okvétnich listki z rize Sipkové extrahovanych v olivovém oleji a medu [1].

Ve starovékém Rimé jsou taktéZ prvni zminky o vyuzivani kosmetiky, a to v podobé& prvnich
pletovych masek, které se nanasely na oblicej a krk jako vecerni maska. Existuji také zminky
o pouzivani parafinovych masek, které se nandsely pies gazu. Jejich ucinky spocivaly
Vv hydrataci pokozky a ¢isténi pora [1].

V Egypté existuji zase zminky o péci o plet’ a prvnich pletovych maskach pouzivanych
Kleopatrou. Jednou z prvnich zminek o péci o plet’ bylo pouZzivani ¢erveného vina na oblicej
a dekolt. Postupné se na oblicej a dekolt zacaly nanaSet prvni pletové masky, které se vyrabély
z krokodyliho trusu, bahna z Mrtvého mote a vajecnych bilka, ale také z rtiznych typa jili.
Casto se do pletovych masek nebo do koupeli ptidavali vyluhy z rize [2, 3].

2.2 Kuze

Kize (cutis, dermis) je nejvétsim plosnym organem lidského téla a je rozhranim mezi nasim
vnitinim télem a vnéjSim prostiedim. Celkova plocha kize se pohybuje v priméru okolo
2,0 m?, z &ehoz na hlavu, oblicej a krk ptipada 11 %. Kiize ¢ini 15 % celkové télesné hmotnosti
¢loveéka, vazi tedy zhruba az 4,5 az 10 kg. Tyto parametry kiize se pak u jednotlivych jedinct
mohou lehce lisit, vzdy zalezi na véku a rozmérech jedince, jelikoz naptiklad staiim se na kuzi
mohou tvofit nejriznéjsi vrasky a prohyby. Tim se pak mize postupné zvysovat celkova plocha
kuze [4, 5].



2.2.1 Stavba kuzZe

Kuze je tvofena ze tii zakladnich struktur (viz obrazek 1) a to pokozky (epidermis), skary
(dermis/corium) a podkozi (hypodermis/subcutis). Mezi témito ttemi zakladnimi strukturami
probiha cela fada slozitych interakci a navzajem se doplnuji [6, 7].

Obrdzek 1: Stavba lidské kiize [6]

Epidermis — pokoZka

Pokozka je tvotfena péti vrstvami bunck, které postupem casu rohovati, odumiraji a olupuji se.
Prvni vrstva se nazyva bazalni vrstva (Stratum basale) a je tvofena keratinocyty a melanocyty.
Je napojena na Skaru nepravidelnou, zvIinénou linii a je také zadrodeCnou vrstvou pro vznik
novych keratinocytt. Kosmetické produkty, by se k této vrstvé nemély dostat, jelikoz se poté
uz nejedna o kosmeticky produkt, ale napiiklad o 1é¢ivo [1, 6, 8].

Druhou vrstvou je tzv. vrstva ostnitych bunék (stratum spinosum), ktera je tvofena nékolika
vrstvami mnohothelnych keratinocytd s ostnitymi  vybézky. Vrstva zrnita (Stratum
granulosum) je vrstvou tieti, kde se nachazi oplosténé burniky v n¢kolika fadach a je zde prvni
projev rohovaténi diky zrnickim keratohyalinu v plazmé [1, 6].

Ctvrtou vrstvou je vrstva jasna (stratum lucidum). Jedna se o tenkou vrstvu tvofenou
oplosténymi nezivymi keratinocyty a je vyznamna pro permeabilitu kiiZze. Posledni pata vrstva
rohova (Stratum corneum) ma riznou tloustku podle typu rohovéni kiize. Tato vrstva je tedy
povrchem pokozky. Piedstavuje bariéru proti fyzikalnim, chemickym i mechanickym vlivim
a zabranuje ztratdm vody, bilkovin a dilezitych iontd a minerald. Bunky v této vrstvé
neobsahuji jadra ani bunéc¢né organely a jadra jsou vyplnény keratinem [1, 6].
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Dermis, corium — Skdra

Skara je nejsilngjsi vrstva vaziva a jeji funkce spo¢iva v zachovani mechanické pevnosti kize
a vyzivy pokozky. Skara obsahuje dvé vrstvy. Prvni povrchova vrstva je sloZena z cévnatého
fidkého kolagenniho vaziva. Druhd hlubsi vrstva je slozena zhust¢ neuspotradanych
kolagennich vaziv obsahujici elasticka vlakna. Elasticka a kolagenni vlakna zajiStuji pruznost,
pevnost a vyzivu pokozky. Skara obsahuje kyselinu hyaluronovou, znaéné mnozstvi vody,
krevni  bilkoviny  apod. Tloustka Skary se  pohybuje v priméru mezi
0,5-2,5mm [5, 6].

Tela subcutanea — podkoZi

Podkozniho vazivo je tvofeno tukovym vazivem, obsahuje cévni a nervové zdsobeni
a umoznuje pohyblivost kiize proti hlubsim strukturam jako jsou Slachy, svaly apod. Podkozi
je také dulezitym tepelnym izolatorem a je zasobarnou energie ve formé tuku [1, 6].

2.2.2 Funkce kuze

Kuze jako nejvétsi lidsky orgéan plni fadu funkci: ochrannou, smyslovou, regulacni, vylu€ovaci,
skladovaci, metabolickou, regeneracni, resorpéni atd. Funkce ktize jsou pro lidsky organismus
nezbytné a vsestranné [1].

Ochrannd funkce

Jednou z hlavnich funkci kiize je role bariéry mezi vnitinim a vné&j$im prostiedim, tedy funkce
ochranna. Ochranna funkce spoc¢iva hlavné v zamezeni pruniku cizich, skodlivych latek nebo
mikroorganismu do vnitiniho prostiedi organismu. Déle pak tato funkce souvisi s€ zamezenim
ztratdm vody, bilkovin ¢i nékterych iontd ztéla. Mezi latky, které se vyznamné podili
na ochranné funkci v pokozce se fadi naptiklad ceramidy, ¢i pigment melanin, ktery chrani
pokozku pied slune¢nim UV zafenim spolu s rohovou vrstvou pokozky [4, 6].

Ve funkci bariéry pak vystupuje napiiklad kozni hydrolipidovy film, jehoz pH je kyselé
(3,8 az 5,6). Uvniti pokozky je naopak pH zésadité (6,7 az 7,3). Hydrolipidovy film pak spolu
s neutralizacni schopnosti klize dokadZe zabranit priniku slabym alkaliim, kyselindm
I mikroorganismim dal do organismu. Ochranna funkce je vyznamna také z hlediska
mechanického piisobeni na kizi, jako je tfeni nebo tlak, kdy kiize by méla byt pruznd, tazna
a pevna, odolna praveé vici témto mechanickym ptisobenim [4, 6, 8].

Smyslova funkce
Kuze je také dilezitym smyslovym orgénem, jelikoz se v kizi, konkrétné ve Skafe a podkozi
nachazi hmatova téliska, diky kterym je vniméano teplo nebo chlad ¢i tlak. Ve Skatfe a podkozi

se také nachazi nervova zakonceni, které umoznuji vnimani bolesti, zaroven maji tedy tato
nervova zakonceni funkci obrannou [8].
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Regulacéni funkce

Regulac¢ni funkci se v tomto piipadé mysli termoregulacni funkce, a to zejména télesné teploty.
Termoregulace télesné teploty vychézi z ustanoveni rovnovahy mezi ztratami a produkci tepla.
Kuze, jakozto lidsky nejvétsi ploSny orgdn musi byt dostatecné prokrvovéana, coz ma vliv
na vydej tepla. Zrohovatéld povrchova vrstva pokozky napoméha k termoregulaci, jelikoz
je Spatné tepeln€ vodiva, a tak chrani organismus pted vétsimi tepelnymi ztratami [8, 9].

Vliv na termoregulacni vlastnosti kiize ma také podkozi, které diky vrstvé tuku funguje jako
tepelny izolator i zasoba energie. Tuk jako tepelny izolator ma také nizkou tepelnou vodivost,
a to asi o dvé tfetiny nizsi, nez jakou maji tepelnou vodivost svaly. Diky tomu pak tuk umoziuje
udrzet si konstantni teplotu i v piipadé, ze kiize ji méni na zaklad¢ zmén tepelnych podminek
okoli [1, 8, 9].

Vyluéovaci funkce

Vylucovaci funkce klize zabezpecuji mazové a potni zlazy, kdy hlavnimi produkty téchto zlaz
jsou maz, pot, keratin a melanin. Tyto sekrety se podileji na ochranné funkci ktize i celého
organismu. Lidska kiize dokéze denné vyprodukovat az 2 g kozniho mazu. Kozni maz se sklada
predevsim ze skvalentl, nenasycenych mastnych kyselin a vyssich alkoholt. Sekretem potnich
Zlaz je pot, ktery spolu s koznim mazem produkuje hydrolipidovy film. Hydrolipidovy film
chrani pokozku diky svym pfirozenym slabym dezinfekénim u¢inktim [1, 8].

Skladovaci a metabolicka funkce

wewvr

vitaminy patfi vitamin A, D, E a K. Konkrétné vitamin D souvisi také s metabolickou funkci
pokozky. Diky ucinkim ultrafialového slune¢niho zareni se v pokoZzce prekurzor vitaminu D
(7-dehydrocholesterol) dokaze transformovat ve vitamin D v ur¢itém mnozstvi [8, 10].

Regeneracni a resorpéni funkce

Resorpéni funkce tUzce souvisi svySe zminénymi potnimi a mazovymi Zlazami.
Vstiebavani latek do kiize probihé prave pres vyvody téchto 714z az do hlubsich vrstev pokoZzky.
Mazové 1ipotni zlazy napomahaji vstiebavat latky, které jsou rozpustné v tucich.
Latky rozpustné ve vodé vnikaji do kiize potnimi Zlazami [1, 8].

Regeneracni schopnost klize spoc¢iva v nahrazovani odumfielych buné€k novymi, které mayji
zarovenn schopnost produkovat potiebné proteiny, které kuzi udrzuji pevnou, pruznou
a zdravou. Pti procesu zvaném keratinizace (rohovaténi kize) se do bunék kozniho epitelu
ukladéd protein keratin. Takto zrohovatélé buniky postupné odumiraji, nasledné se odlupuji
ajsou nahrazeny novymi bunkami z hlubSich vrstev kize. Vznik novych bunék zajiStuji
epidermalni kmenové buiiky. Tyto kmenové buiikky maji schopnost neomezeného déleni, jsou
ulozeny v bazalni vrstvé a umoziuji tak neustalou obménu a regeneraci pokozky [8, 10].

2.2.3 Péce o plet’ a typy pokozky

Kazdodenni péce o plet ma nejvyznamnéjs$i dlouhodoby dopad na celkovou kvalitu pleti
clovéka. Existuji Ctyfi zadkladni typy pleti. Proto je pfi péci o plet dilezité védet, o jaky typ pleti
se bude pecovat a je nutné pfistupovat poté k pokozce individualné.
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Kosmetické produkty uréené na plet’ mohou byt vyrobeny z takovych kosmetickych prostredkt
a v takovych koncentracich, které maji za cil prevazné plet’ Cistit, parfemovat, ménit jeji vzhled,
chranit ji ¢i udrZzovat v zdravém stavu. Produkt uréeny pro péci o plet’ obliceje by tedy mél byt
v idealnim pfipadé nekomedogenni, netoxicky a hypoalergenni. Ochrana, prevence, ¢iSténi
a hydratace pleti jsou kli¢ovymi kroky G¢inné rutiny v péci o plet’ [11, 12].

Existuje cela fada kosmetickych produkti. Kosmetické produkty spadajici naptiklad do skupiny
Cisticich (odstranéni make-upu, znecisténi a piebytecného mazu), dale napiiklad kosmetické
produkty pro hydrataci, dodani prospésnych slozek apod. Pro zjednoduSeni se kosmetika
v oblasti péci o plet’ d€li na Cistici pfipravky, tonery, exfolianty, hydrataéni krémy, specialni
krémy, kosmetické masky, antiperspiranty a deodoranty atd. [11, 12].

Obecné plati, ze gelové a tuhé Cistici prostiedky, napiiklad ve formé tuhych mydel, jsou lepsi
pro mastnou plet, zatimco krémy nebo pletové vody i na bazi oleje jsou lepsi pro normalni
az suchou plet. Hydrata¢ni a zvlac¢nujici produkty, napomahaji proti transepidermalni ztraté
vody, a tak jsou vhodné pro v§echny typy pleti, zejména pro suchou. Téméf ve vSech piipadech
tyto produkty obsahuji jako hydratacni slozKy kyselinu hyaluronovou, mocovinu, glycerol nebo
lanolin. Produkty typu olej ve vodé byvaji lehké gely, pletové vody a séra a jsou nejvhodnéjsi
pro normalni az suchou plet’. Produkty typu voda v oleji mohou byt napfiklad masti nebo krémy
a nabizeji vynikajici hydrataci pro suchou pokozku [11, 12].

Normalni a smiSend pokozka

Normalni pokozka je takova pokozka, kterd je vyvazend a ve vétSiné piipadl negativné
nereaguje na nejriaznéj§i kosmetické piipravky. Tvorba mazu na pleti v oblasti ¢ela, brady
anosu je mirnd, pory jsou jemné, nevyrazné. Pokozka neni dehydratovana. Primérnd tvorba
kozniho mazu pro normalni pokozku je okolo 118,7-180,9 pg/cm? a hladina Kyselosti
se pohybuje v rozmezi pH 5,6-6,0 diky pfitomnosti kyselin v mazu, potu a keratinu [11, 13].

Smisena pokozka v priméru vyprodukuje okolo 109,8-145,5 pg/cm? mazu, a to hlavngé
Vv oblasti Cela, brady a nosu. V téchto oblastech jednotné zvanych T zdéna jsou pory veétsi.
Tento typ pokoZky je nejcastéji se vyskytujicim typem [14].

Mastnd a suchda pokoZka

Mastna pokoZka je takova pokozka, ktera se vyznacuje nadmérnou tvorbou mazu. Mastna plet
v priméru vyprodukuje okolo 204,6-235,4 ug/cm?, kdy se maz tvoii nejvice v oblasti &ela,
brady a nosu. Mastna plet’ ma sklony k tvorbé akné a komedonu [15].

Suchéd pokozka, n€kdy oznacovéana jako xerdza, produkuje koZniho mazu nejméné a kvuli
nedostatku lipidi tak sucha pokozka nemd spravnou schopnost zadrZzovat vodu. U suché
pokozky taktéz netplné funguje bariérova a ochranna funkce proti vnéjsim vlivim. Primérné
tvorba kozniho mazu pro suchou pokozku se pohybuje okolo 97,3-147,6 pug/cm?.
Suchéd pokozka postihuje mnoho lidi. Objevuje se, kdyz pokozka ztraci obsah vody, coz
zpusobi, ze pokozka je suchd, hruba a Supinatd. V nékterych pfipadech se neschopnost spravné
zadrzovat vodu v pokozce projevuje az zarudnutim, praskdnim a svédénim pokozky. Tato
zaveérecna diplomova prace se dale bude zaobirat kosmetickymi maskami, které¢ jsou vhodnymi
pomocniky naptiklad k obnoveni suché pokozky i jeji ochran¢ [15].
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2.3 Druhy kosmetickych masek

Kosmetické masky jsou jednim z nejrozsifenéjSich kosmetickych produkti pouzivanych
k omlazeni a hydrataci pleti. Kosmetické pletové masky se daji délit dle zptisobu provedeni
do n¢kolika zakladnich skupin, a to na textilni, slupovaci, oplachové a gelové masky atd.
Vybér druhu kosmetické masky se v zavislosti na typu pokozky, jejim potfebam a slozeni
masky maze lisit [11].

2.3.1 Textilni pletové masky

Textilni plefova maska je jednim z nejstarSich typt masek, ktera je bézné¢ dostupna na trhu.
Z nedavno provedené studie provedenou spole¢nosti NDP Inc. bylo zjisténo, Ze prodej tohoto
druhu masek se zvysil t¢émét o 60 %. Jedna se o typ masky, kdy samotnd maska je vyrobena
Z bavlny, papiru, gazy nebo buniCiny. Textilni maska je poté louhovana v roztoku
s pozadovanymi ucinky. Samotny roztok je poté vyroben nejcastéji naptiklad z bézné
dostupnych rostlinnych extraktti s ptidavky jako vitamin C, kyselina hyaluronova, aloe vera,
az po ty neobvyklé, jako jsou perly, Snec¢i extrakty a motské fasy. Naopak mezi latky, které by
se pro vyrobu kosmetické masky mély pouzivat pouze v malych koncentracich patii rizné
umgélé, syntetické vung, barviva, parabeny, estery kyseliny ftalové atd., které mohou ve vyssich
koncentracich u citlivé pokozky vyvolat alergickou reakci, podrazdéni [11].

2.3.2 Slupovaci pletové masky

Tyto masky jsou vyrobeny z materiald, které nemaji v kosmetice téméf zadnou praktickou
vyuzitelnost a jsou tedy imobilizované do substratu pro snadné pouziti. Tyto slupovaci masky
tvoii na pokozce tenky film, ktery lze snadno sloupnout. Vétsina takovych masek se vyrabi
na bazi polyvvinylalkoholu (PVA) popiipad¢ polyvinylacetatu (PVAc). Alkohol se zde vyuziva
jako vysousedlo. Cim vyssi je koncentrace alkoholu, tim kratii je doba suseni. Koncentrace
matrice masky urcuje viskozitu, tvorbu a tlouStku filmu na pleti. Jelikoz slupovaci maska
obsahuje ve sloZeni vétsi mnoZstvi alkoholu, neni tak vhodné pro sussi plet. Pfi slupovani mize
mit maska v n€kterych piipadech i exfoliacni Gi€inky, a tak jemné odstraniovat odumielé kozni
bunky [11, 16, 17].

2.3.3 Gelové a hydrogelové plet'ové masky

Gelové i hydrogelové masky jsou masky vyrobeny z hydrogeld. Hydrogely jsou trojrozmérnou
siti  fyzikdlné nebo chemicky zesitovanych polymerd. Jsou schopné absorbovat
nékolikanasobné mnozstvi vody, nez je mnozstvi samotného polymeru. Jsou tedy hydrofilni.
Maji vysokou poréznost, schopnost zachycovani latek a funguji dobfe jako systém cileného
podavani 1é¢iva. Hydrogeloveé masky se obvykle pouZivaji pro citlivy typ pokozky s chladivymi
a zklidnujicimi u¢inky [11].
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2.3.4 Kosmetické plet'ové masky s nejriznéjsimi pridavky a acinky pro plet’

Slozeni kosmetickych pletovych masek se miize liSit v zavislosti na pozadovaném ucinku
pletové masky, znacce i tvaru masky. V tabulce 1 jsou vypsany nejcastéjsi pouzivané slozky

pro vyrobu kosmetickych masek, které nasledn¢ dodavaji masce jeji poZzadovany ucinek.

hydr%tacnl vitaminy | bylinné slozky | exfolianty Mineraly proteiny
slozky
glycerol vitamin C aloe vera hydrochinon | oxid zine¢naty | kolagen
kyselina |\ ;omin A | zeleny caj AHA il mlécny
hyaluronova protein
propylenglykol | vitamin E tea tree BHA med’ keratin

Mezi dal$i G¢inné slozky casto pouzivané v kosmetice je i med nebo koenzym Q10, ktery
je vhodny pfii piipravé hydratanich piipravkt na plet, pfi hojeni ran ijako antioxidant.
Ve studii od autort Yaghoobi R. a kol. byl med vyhodnocen jako u¢inna slozka v kosmetickych
produktech. Napomaha dokonce pti hojeni ran a urychluje celkovy proces hojeni. Obecné maji
tedy hydrata¢ni piipravky napomahat udrzovat rovnovahu vody v pokoZce a zanechavat tak
pokozku hydratovanou, jemnéjsi a elasti¢téjsi [11, 18].

Glycerol

Jako hydrataéni slozka se v kosmetice velmi ¢asto pouziva glycerol, ktery dokaze vyznamné
ovlivnit vazbu vody v rohové vrstvé pokozky, a tak zabezpecit pokoZce pottebnou hydrataci.
Glycerol, znamy také jako glycerin, je jednoduchy triol, tedy obsahuje tfi hydroxylové skupiny.
Jeho molekularni vzorec je C3HgOzs. Jedna se o bezbarvou viskoézni kapalinu Gplné misitelnou
s vodou, methanolem, ethanolem, fenolem atd. V kosmetice se nejcastéji pridava jako funkéni
slozka do kondicionéri na vlasy, mydel, krémd aj. [18, 19, 20].

Kosmetické hydratacni masky

V dnesni dobé jsou kosmetické masky na obli¢ej velkym trendem, jako rychly a Gi¢inny zptsob,
jak pleti dodat potfebnou péci. Proto se vyrabi nejen pletové krémy s pridavky hydratacnich
slozek, ale taktéz pletové masky spolu s pfidavkem naptiklad jiz zminéného glycerolu, ktery
zde slouzi jako hydrataéni slozka, emolient. V praci od autordt Rahmasari D. a kol. byl pro
vyrobu slupovaci kosmetické masky pouZzit PVA modifikovany citronelovym olejem spolu
s pfidavkem glycerolu jako emolinetu a methylaparabenu jako stabilizatoru opét
v koncentraci 0,1 %. Pravé diky piidavku glycerolu pletova maska vykazovala lepsi hydratacni

ucinky oproti pletové masce bez pridavku glycerolu [21].

Ve vyzkumu od autorti Hendrawati T.Y. a kol. byla vyrobena kosmeticka maska s ptidavkem
dnes jiz bézn¢€ dostupné aloe vera, které¢ je ma hydratacni a regeneracni u€inky. Kosmeticka
maska byla zkoumdna s riznymi koncentracemi ptidavku aloe vera. Jako stabilizator zde byl
pouzit methylparaben a propylparaben avSak pouze ve velmi malych koncentracich 0,1 %.
Zaveérem tohoto vyzkumu bylo, ze ptidavek 15% extraktu z aloe vera m¢l pozitivni vliv hlavné
na hydrataci pleti. Také tato maska vykazovala diky pridavku aloe vera idealni pH a vini [22].
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Kosmetické masky na aknozni plet’

Ve studii od autort Ghosh B. a kol. byla studovana hydrogelova maska s piidavkem tea tree
esencidlniho oleje, ktery napomaha pti 1é€bé akné. Jelikoz je esencialni olej t€kavy, byl pfi
vyrobe¢ této hydrogelové masky pouzit jesté pektin a karboxymethylceluloza (CMC), aby mohl
hydrogel do své struktury zachytit té¢kavy esencialni olej a maska tak mohla vykazovat
zvySenou antimikrobialni aktivitu. U této masky pak byla posuzovéna také mira bobtnavosti
ve vodé, pro zjisténi uCinkt hydratace masky. Posuzovana zde byla hlavné antimikrobiadlni
ucinnosti masek na Petriho miskach, kdy byly porovnavany kosmetické hydrogelové masky
s ptidavkem tea tree oleje a bez pfidani tea tree oleje. Byla prokazana antimikrobidlni uc¢innost
vuci bakteriim, které mohou zptisobovat akndzni plet’ po pridani tea tree oleje [23].

Kosmetické masky s antioxidaénimi ucinky

V kosmetickém prumyslu jsou jako latky s antioxida¢nimi G¢inky ¢asto pouzivané polyfenoly,
vitamin C, vitamin E, dalsi fenolické latky nebo dokonce i med. Tyto bioaktivni latky jsou Casto
obsazeny naptiklad v ovoci ¢i rostlinach. Proto dalsim druhem kosmetickych masek, se kterym
se lze Casto setkat na trhu jsou kosmetické masky pravé s pridavkem extraktu z ovoce nebo
i rostlin. Pro vyrobu masek se pouziva jak bézné dostupné ovoce, tak ovoce exotické [11, 24].

V praci od Sutthiparinyanont S. a kol. bylo pouZito pro vyrobu kosmetické masky exotické
ovoce zvané Dillenia piivodem z jihovychodni Asie. Bylo zjisténo, Ze toto ovoce je velmi
bohaté na pektin, a tak bylo zkoumdano, zda je Zelatinovd duzina vhodnym kandiditem
pro vyrobu gelové masky. Bylo prokazano, Ze ovoce Dillenia je vhodnym kandiddtem
na vyrobu gelové masky vzhledem k viskozité, pH a antioxida¢nim vlastnostem [11, 24].

V ¢lanku od autort Gani S. a kol. bylo pro vyrobu kosmetické masky na oblicej pouzity
kakaové boby. V ¢lanku bylo prokazano, Ze kakaové boby maji pozitivni ucinky na plet’, at’ uz
pfimou konzumaci ¢i aplikaci na plet ve formé& kosmetického produktu. Bylo zjiSténo, Ze
vzhledem k vysokému obsahu polyfenolt a flavonoidu (konkrétné katechinu a epikatechinu)
méla kosmetickd maska s ptidavkem kakaovych bobu pozitivni u€inky na plet. Pravé diky
vysokému obsahu polyfenolil a flavonoidi méla kosmetickd maska antioxida¢ni t¢inky na plet.
Po pouziti kosmetické masky byla plet’ vice hydratovana a po dlouhodobé aplikaci byly
prokazany viditelné zmény ve struktufe i pigmentaci pleti [25].

Kosmetické masky a polymery

Ve studii od autort Gao Z. a kol. byl vyroben hydrogel, kdy polyvinylalkohol (PVA) byl
modifikovan karboxymethylcelulozou (CMC) za pouziti trimethylol-melaminu jako
chemického sitovadla. Struktura a vlastnosti modifikovaného hydrogelu byly proméfeny
infraervenou  spektroskopii s Fourierovou transformaci (FTIR), také skenovacim
elektronovym mikroskopem a byla prokazana homogenni struktura modifikovaného hydrogelu
PVA-CMC. Bylo zjisténo, Ze hydrogely PVA modifikované CMC vykazuji lepSi mechanické
chovani nez samotny PVA. Toto zjisténi tedy rozsifuje dal$i potencialni aplikace toho
modifikovaného hydrogelu v oblasti kosmetiky (pletové masky) i mediciny (obvazy na rany)
apod. [26].
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2.4 Aplikace biopolymert v kosmetickych produktech

Aplikace pftirodnich biopolymertu v kosmetice je vyhodna pro jejich biokompatibilitu,
bezpecnost a ekologicky charakter. Polymery se daji klasifikovat jako syntetické,
polosyntetické a pfirodni. V kosmetice se vyuzivaji jako zahust'ovadla, stabilizatory, fixatory,
ale také jako nosice aktivnich latek z produktt do pleti. Vyuziti polymert v kosmetice zavisi
na ocekavanych chemickych i fyzikalnich vlastnostech finalniho kosmetického produktu [27].

Mezi syntetické polymery se fadi polyethylenglykol (PEG), polyakrylamid, silikon, polyether,
polyester, polyamid atd. Mezi polosyntetické polymery se fadi napiiklad celul6zové derivaty,
nitrocelul6za apod. Do posledni skupiny piirodnich biopolymeri patii polysacharidy, chitosan,
skrob, kolagen, Zelatina, pektin, kyselina alginov4, xanthanovd guma i celuldéza spolu
s celulozou bakterialniho pavodu [27].

2.4.1 Biopolymery jako nosice aktivnich latek

Jak jiz bylo vySe vzpomenuto, pro vyrobu kosmetickych masek jsou hojné vyuZzivany polymery
at’ uz syntetického ptivodu (PVA) ¢i ptirodniho pivodu (CMC, BC, celuléza). Pravé bakteridlni
celuldéza se v poslednich letech vyuziva ¢im dal tim vice jako vhodny systém pro pienos
aktivnich, fenolickych, hydrata¢nich i ochrannych latek do pokozky. Déle byla BC v posledni
dobé vyuZzivéana pii vyvoji novych kosmetickych masek naptiklad jako substrat pro uvoliovani
hydrofilnich latek pouzivanych v péci o plet, kontrolu tvorby kozniho mazu i hojeni ran.
Modifikace BC mohou byt provadény metodami in situ nebo ex situ. In situ modifikace probiha
za pomoci inkorporace exogenni molekuly jiz do kultivaéniho média pted syntézou BC. Takto
modifikovand BC vSak neni ¢asto pouzivana, jelikoz se BC jesté po bioSyntéze musi purifikovat
alkalickou tpravou pfi vysokych teplotach. Tyto Upravy mohou zplsobit znacny ubytek
fenolickych slou€enin a snizit tak celkovou antioxida¢ni aktivitu latek inkorporovanych do BC.
Proto se Castéji v praxi vyuziva metoda modifikace BC exsitu, ktera zabranuje ztratam
napiiklad fenolickych latek. Pf¥i modifikaci ex situ je celuléza nejprve extrahovana ze svého
puvodniho prostfedi, tedy napiiklad z prostiedi, kde nartstala a az poté se modifikuje.
V nejraznéjsich studii v§ak bylo prokdzano, ze bakterialni celul6za je vhodnym materidlem pro
modifikace, diky kterym dochazi ke zlepSeni fyziologickych i mechanickych vlastnosti [28].

2.4.2 Celuldza

Celuldoza je nejrozsifenéjsi piirodni biopolymer s vysoce biokompatibilnimi vlastnostmi.
Celuldza je konkrétngji polysacharid, ktery se sklada z monomernich jednotek B-D-glukozy
spojenych pomoci B-1,4 glykosidické vazby. Celul6za je nerozpustna ve vodé a je hlavni
stavebni slozkou rostlinnych primarnich bunéénych stén, Casto se také podili na stavbé
sekundarnich bunéénych stén spolu s ligninem a hemiceluléozou. Pfirodni polymery jako
je celuldza jsou v poslednich letech pouzivany jako zakladni materialy (matrice) pro vyrobu
inovativnich kosmetickych masek s aktivnimi latkami. Obecné jsou hydrogelové masky
mechanicky slabsi a predpoklada se, Ze se budou pouzivat ve vodorovné poloze, coz vyzaduje,
aby uzivatel pfi aplikaci lezel. Celul6zové masky maji ve srovnani s hydrogelovymi maskami
lepsi mechanické vlastnosti, diky cemuz jsou lepsi z hlediska manipulace a aplikace. Celuloza
je tedy jednou 2z moznosti materialu pro vyrobu kosmetické pletové masky.
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Pouziva se predevsim v textilnim a papirenském primyslu a ziskava se z rostlinnych produktt.
Jelikoz je ale celuldza v rostlinnych tkanich spojena s dal$imi slozkami, jako jsou hemiceluldza,

lignin, pektin atd. je nutné pak celuldzu Cistit, coz je velmi drahé a ekonomicky nevyhodné [29,
30, 31, 32].

2.4.3 Bakterialni celuloza

Bakterialni celuloza (BC) je ptirodni biopolymer produkovany nékterymi bakteriemi patiici
napiiklad do rodi Acetobacter, Gluconacetobacter, Rhizobium, Agrobacterium,
Escherichia atd. Velmi znamou gramnegativni aerobni bakterii, kterd produkuje BC
(viz obrazek 2) je Komagataeibacter xylinus. Pro bakterie K. xylinus jsou optimalni podminky
na vyprodukovani co nejvétsiho mnozstvi bakterialni celuléozy pH v rozmezi 3 az 7, teplota
okolo 27,5 °C a dostate¢ny zdroj sacharidl jako zdroj uhliku a kysliku. Nejbéznéji se pouZivaji
jako zdroj uhliku monosacharidy jako je glukdza nebo fruktdza, kterd je bé€zné obsazena
naptiklad v hroznovych ¢i bananovych slupkach, nebo cukrové titing. K. xylinus je v souc¢asné
dob¢ hojné studovana pravé pro svou vybornou schopnost produkovat BC jako sekundarni
metabolit [33, 34, 35].

o

Obrazek 2: Struktura bakteridlni celulézy vyprodukovand K. xylinus zachycend pomoci SEM [36]

Molekularni vzorec bakteridlni celulozy (CeH1005) je stejny jako u rostlinné celulozy, avsak
jejich fyzikalni a chemické vlastnosti jsou odlisné [37, 38]. Srovnani téchto vlastnosti miizeme
vidét v tabulce 2.
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Tabulka 2: Porovndni viastnosti rostlinné celulozy a bakteridlni celulozy [39]

vlastnost rostlinna celul6za bakterialni celul6za
Cistota [%] <80 >99
plat BC —20 000
Youngiiv modul [MPa] 2,5-0,17
vlakno BC — 130 000
stupen krystalinity [%] 40-85 74-96
stupen polymerace 300-10 000 14 000-16 000
velikost vlaken mikrometry 20-100 nanometrti
porovitost nizka vysoka

Vodikové vazby mezi fibrilarnimi jednotkami BC stabilizuji celou strukturu a definuji mnohé
z jejich mechanickych vlastnosti. Bakterialni celuldza je povazovana za vhodnou alternativou
k rostlinné celuloza diky svym jedineénym fyzikalné-chemickym vlastnostem. Jelikoz BC neni
stavebni slozkou primdrnich rostlinnych bunéénych stén spolu s hemicelul6zou a ligninem,
Youngtv modul, schopnost zadrzovat vodu, krystalinita, pérovitost, prihlednost, pevnost
v tahu, biokompatibilita a také ultra jemna struktura vlaken ve srovnani s rostlinnou celulézou.
Kapacita zadrzovani vody neboli bobtnani (Q) bakterialni celuldozy je vice nez stokrat
(hmotnostné) vyssi nez u rostlinné celulozy [32, 40]. Na obrazku 3 1ze vidét Cistou bakterialni
celulézu ve dvou forméch.

Obrazek 3: Bakterialni celulozovy film ziskany po fermentaci 10 dnii: A) pred procesem suseni,
B) po 24 hodindch suSeni pri 30 °C [41]

2.4.4 Vyuziti bakteridlni celulozy

Diky své biokompatibilit¢ a jedine¢nym strukturalnim vlastnostem je bakterialni celuloza
a produkty na jeji bazi vhodnymi materialy pro nékolik biomedicinskych aplikaci, véetné
kosmetického primyslu. Bakteridlni celul6za nachdzi uplatnéni i v dalSich oblastech primyslu,
jako je textilni primysl, vyroba vysoce kvalitniho papiru, potravinaiské, farmaceutické
a lékarské pristroje, elektronika a akustika. Zejména v biomedicinské oblasti se vyuziva BC
jako ptirodni, porézni, netoxicky materidl v produktech jak pro péci o rany, tak pro regeneraci
poskozenych nebo nemocnych orgéanti atd. Diky své jedine¢né nanostruktufe i vlastnostem
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je BC pfirozenym kandidatem pro Cetné medicinské aplikace nebo aplikace v tkanovém
inzenyrstvi, jako jsou obvazy na rany, Kkostni tkanové inZenyrstvi, Kostni Stépy,
kardiovaskularni aplikace a skafoldy. V systémech pro hojeni ran ma BC velky potencial,
protoze je biokompatibilni, pfilnava, elasticka a transparentni, coz ma za nasledek dobrou
propustnost a schopnost absorbovat vodu. Také udrzuje vlhké prosttedi v ranach, absorbuje
zanétlivé vypotky z krevnich a miznich cest a vykazuje nizkou rozpustnost a odolnost vuci
degradaci [29, 32, 40].

Medicinské aplikace a kosmeticky priimysl

Ve studii od autort Perugini P. a kol. bylo zjisténo, ze BC je diky své vysoké schopnosti
zadrzovat vodu a dobré absorpci vhodnym nosicem pro dodavani aktivnich latek
do pokozky, véetné hydratacnich slozek a ucinnych latek proti vraskam. Cilem této studie bylo
zhodnotit vliv tfi kosmetickych masek vyrobenych z BC tak, aby mély riizné kosmetické G¢inky
(proti starnuti, lifting a obnova bunék) na pokozku. Hodnotila se zejména hydratace pokozky,
barva pokoZzky, viskoelastické vlastnosti pokozky, hladkost povrchu pokozky, redukce vrasek,
homogenita pokozky a obnova rohové vrstvy. BC masky byly aplikovany po dobu 4-8 tydni
u 69 zdravych respondenti ve veéku 2465 let. Bylo pozorovano vyrazné snizeni drsnosti pleti,
Sitky vrasek a pevnosti pokozky po aplikaci téchto téi BC pletovych masek [40].

Bakterialni celuléza je také vhodna jako biomateridl pro aplikace v oblasti biomedicinskych
aplikaci. Studie od autord Phasuwit P.Phatchayawat a kol. prokazala vybornou biokompatibilitu
bakteridlni celulozy spolu s chitosanem, alginatem a Zelatinou. Tyto slozky byly kombinovany
pro vyrobu trojrozmérnych ,,leSeni* neboli skafoldu v tkafiovém inzenyrstvi [42].

V ¢lanku od autorti Guilherme Pacheco MD. a kol. byla pro vyrobu kosmetické masky pouzita
bakterialni celuldza s pfidavkem dvou riznych extraktt. Prvni extrakt byl slozen z extraktu
Z ovsa, rozmarynu, mési¢ku lékaiského a Hydrovitonu. Tento extrakt mél vykazovat hydrataéni
ucinky na plet’. Vlhké nakultivované membrany bakterialni celulozy byly zvazeny a poté bylo
tlakem odstranéno 50 % z jejich celkové hmoty. Platy BC byly nésledn€¢ ponofeny do misky
s extrakty obsahujici aktivni latky. Misky byly protfepavany po dobu 30 minut a platy
bakterialni celulozy byly kazdych 5 minut otaceny, aby byla zajiSténa dobra absorpce aktivnich
latek. Bylo zjisténo, ze aktivni latky se po dobu 30 minut zabudovaly do membran bakterialni
celulozy a doSlo k nabobtnani membran. Hotovd maska vykazovala dobrou pfilnavost
k pokoZce i mechanické vlastnosti. Maska také vykazovala pozadované hydrata¢ni ucinky,
které uzce souvisely s pouzitim BC jako podpiirného systému pro pienaSeni a uvoliovani
aktivnich latek z extraktti do pokozky [30].

Také ve studii od autorti Lee C.K. a kol. byla vyrobena patentovana obli¢ejova maska z BC
S otvory na o€i, usta a nos. Studie popisuje zptsob vyroby masek z BC s pfimym ptidanim
do kultiva¢niho média. Vysledky ukazuji, Ze takova maska mtize byt vhodné k opakovanému
nebo dlouhodobému pouziti pro vyzivu pleti s hydratacnimi a antioxidacnimi vlastnostmi.
Tato diplomova prace si klade za cil pfipravit kosmetickou pletovou masku praveé
s antioxida¢nimi G¢inky, a to diky pfidavku extraktu z rize Sipkové [43].
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2.5 Antioxidanty a jejich funkce

Antioxidanty jsou molekuly, které maji schopnost neutralizovat molekuly zvané volné radikaly.
Snizuji nebo potlacuji moznost poskozeni bunék vlivem pravé téchto volnych radikald.
Volné radikaly jsou molekuly, které maji na vné&j$im orbitalu jeden nebo vice nesparovanych
elektronti, takze jsou nestabilni a vysoce reaktivni. Antioxidant je sloucenina, kterd je
dostatecné stabilni na to, aby darovala svilij elektron jednomu nesparovanému elektronu
volného radikalu a tim ho neutralizovala (viz obrazek 4). Tim dokaze snizit schopnost volného
radikalu poskozovat buriky [44, 46].

[ Mechanismus reakce volného radikalu bez antioxidantu ]

'y ¢ =(
| zdrava bufika | [poékoz;é bufika)

[ Mechanismus reakce volného radikalu s antioxidantem ]

/‘4‘, . » k\‘ ‘ ’v‘,‘. N ‘y.
| 3 ’! 3 -
[ volny radikal ] [ antioxidant J neutralizovany volny zdrava buiika

radikal antioxida¢nim
elektronem

Obrazek 4: Reakce volného radikadlu a antioxidantu [45]

Lidské télo dokaze vytvofit volné radikaly pii béZnych metabolickych procesech. V lidském
téle se volné radikaly dokazou tvotit také jako produkty reakci na rizné faktory. Mezi tyto
faktory se tadi naptiklad vystaveni pokozky silnému sluneénimu zateni, koufeni, konzumace
alkoholu atd. Antioxidanty potlacuji proces zvany oxidace, pti némz vznikaji pravé volné
radikaly, které vedou k poSkozeni bun¢k. Antioxidanty bezpe¢né interaguji s volnymi radikaly
aneutralizuji je, ukonCuji fetézovou reakci dfive, nez mohou zpusobit poSkozeni bungk,
bilkovin, lipida nebo DNA [44, 46].

2.5.1 Antioxidanty vyuzivané v kosmetickych produktech

Antioxidanty se daji rozdélit na dvé zakladni skupiny, a to na pfirodni a syntetické. Kromé toho
mohou byt antioxidanty klasifikovany na exogenni a endogenni, enzymatické a neenzymatické
nebo na rozpustné ve vodé ¢i v tucich. Nékteré z antioxidanti (glutathion, ubichinol a kyselina
mocova) se v téle vytvareji béhem normélniho metabolismu. Jiné antioxidanty se zase bézné
nachazeji ve stravé [44, 46].
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Mezi dilezité antioxidanty (viz tabulka 1) vyuzivané v kosmetice patii naptiklad polyfenoly,
vitamin C, vitamin E, dal$i fenolické slouceniny, karotenoidy. Vitamin C (kyselina askorbova)
je bioaktivni latka, ktera se nachazi zejména v citrusovém ovoci, jahodach, brokolici, zeli nebo
plodech rize Sipkové. Vitamin C je dulezity pro biosyntézu kolagenu, karnitinu
a neurotransmiterti. Vitamin E (tokoferol) vitamin, ktery je rozpustny v tucich a zabranuje
oxidaci tukti. Tato diplomova prace se zamé&fuje na antioxidanty bézné obsazené v plodech ruze
Sipkové, zejména na obsah polyfenolt a flavonoidu [46].

Polyfenoly a flavonoidy

Polyfenolické latky a extrakty znich jsou Vv poslednich letech atraktivnimi slozkami
kosmetickych a farmaceutickych produkti diky svym prospéSnym bioaktivnim vlastnostem,
ucinky. V dusledku toho bylo vyvinuto mnoho produkti v oblasti péce o plet, které jsou
zalozeny na rostlinnych extraktech obohacenych polyfenoly. Antioxida¢ni aktivita
polyfenolickych latek spoc¢iva v schopnosti neutralizovat volné radikdly darovanim elektronu
nebo atomu vodiku. Tato schopnost je dana hlavné diky jejich chemické struktufe, poctem
a pozici hydroxylovych skupin a také pfitomnosti aromatického kruhu. Polyfenoly i flavonoidy
jsou sekundarni metabolity rostlin. Mezi polyfenoly patii naptiklad flavonoidy, kyselina
fenolova nebo tfisloviny. Flavonoidy jsou tedy nejvyznamnéj$i a nejrozmanitéjsi tiidou
polyfenolt, Siroce rozsifenou v ovoci, zelening, bobulich a semenech rostlin. Flavonoidy se déli
do riznych tiid podle jejich chemické struktury, jako jsou flavony, flavonoly, flavanony,
flavanoly, isoflavony a antokyany atd. Skupina antokyany se fadi mezi vodou rozpustné
pigmenty, které zpisobuji Cervené zbarveni plodu ruze Sipkové [49, 50].

Plod ruze Sipkové je velmi bohatym zdrojem hned na n€kolik dalSich bioaktivnich latek
a vétsina z téchto bioaktivnich latek vykazuji i antioxidaéni aktivitu. V plodu ruze Sipkové jsou
obsazeny latky jako naptiklad jiz zminéné polyfenoly a flavonoidy, dale vitaminy (A, C, E atd.),
karotenoidy, organické kyseliny i aminokyseliny, pektin, sacharidy a tfisloviny [51, 52].

2.6 Ruze Sipkova

Rize sipkova, lat. (Rosa canina L.), znama také pod nazvy divoka rize nebo psi rize se fadi
do rodu Rosa, ¢eledi Rosaceae a je jednou z nejhojnéji se vyskytujici skupinou rizi v Evropé.
Jedna se o kef, ktery praimérné dortsta do vysky 1,5-3,0 m a vék nékterych keii miize
presahnout i padesat let. Na zelenych, obloukovitych vétvich tohoto kefe vyrtstaji pocetné
tlusté trny. Listy rtize Sipkové jsou stfidavé, fapikaté, lichozpetené s péti az sedmi hladkymi
listky. Listky jsou pak pilovité, eliptickych az vejCitych tvart. Kvéty raze Sipkové jsou
petipocetné a rozkvétaji v obdobi od kvétna do Cervna. Kvéty mohou byt zbarveny do svétle
ruzové az bilé barvy, ziidka nacervenalé. Plod kefe riize Sipkové se nazyva Sipek a vznika
Z ceSule, coz je souplodi nazek. Typicka barva Sipkil je syt€é Cervend u ptezralych ploda
az vinové hnéda. Plody jsou vejcovitého tvaru [51, 52].
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Vyskyt raze Sipkové je zaznamenan hned na nékolika kontinentech od nizin az do hor.
Nejvice priznivé klimatické podminky pro sviij rust ma tento ket naptiklad v Evropé, hlavné
Vv oblasti Sttedomofi, kde se nachazi spoustu slunnych strani, skalnich $térbin, vlhkost apod.
Dale pak ket rtize Sipkové roste v zapadni a severni Asii nebo severni Africe i Americe. Jelikoz
Klimatické podminky, v¢etné nadmoiské vysky ovlivituji kvalitu a mnozstvi bioaktivnich latek.
Je proto duleziti tyto faktory zahrnout pii volbé doby sbéru Sipk. Vhodna doba pro sbér Sipkt
nastava v mésicich zati/fijen, kdy v téchto mésicich nejsou jesté mrazy. Slunecné a teplé pocasi
s dostate¢nym mnozstvim srazek vede k rychlejSimu zrani Sipkt s vy$sim obsahem bioaktivnich
latek a dalsich zivin. Naopak chladné a velmi destivé pocasi muze prodlouzit dobu zrani $ipkd,
snizit kvalitu bioaktivnich latek a negativné ovlivnit senzorické vlastnosti ploda [51].
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3 EXPRETIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité pristroje a pracovni pomicky

e spektrofotometr — UV/VIS SPEKOL 1300 — Analytik Jena, Némecko
e laboratorni tfepacka — Biosan

e analytické vahy — Ohaus, Svycarsko

e centrifuga — EBA 200, Hettich, Némecko

e staticky zkuSebni stroj (trhacka) — LaborTech, Opava

e vortex — HEIDOLPH, REAX TOP, Némecko

e visioscope PC 35

3.2 Pouzité chemikalie

e 10% Folin-Ciocalteovo ¢inidlo, Penta

e uhlicitan sodny bezvody p.a., Lach-ner

e kyselina gallova monohydrat, Penta

e chlorid hlinity bezvody p.a., Lach-ner

e dusitan sodny, Penta

e katechin hydrat p.a., Sigma Aldrich

e ABTS, Sigma Aldrich

e trolox, Sigma Aldrich

e peroxodisiran draselny — Sigma Aldrich

e UV-VIS ethanol 96%, Penta

e ethanol 99,9% p.a. — Merck

e glycerol bezvody, Lach-ner

e methyl-p-hydroxybenzoate, Fisher scientific
e propyl-4-hydroxybenzoate, Thermo scientific
e kyselina askorbova, Sigma Aldrich

3.3 Priprava Sipkovych extrakti

Pro tuto diplomovou praci byly sesbirany plody rize Sipkové ve Zlinském kraji na zac¢atku fijna
vroce 2022. Takto sesbirané zralé, ale jest¢ tvrdé Sipky byly zbaveny stopek, ociStény
a proplachnuty vodou pro odstranéni zbylych necistot. Nasledné byly Sipky ususSeny v susarné
na Petriho miskdch po dobu tii dnii pii teplot€¢ 55°C. UsuSené Sipky byly rozmixovéany
anavazeny (10 g; 20 g; 25 g) do sklenénych nadob. Piipravené sklenéné nadoby s navazenymi
Sipky byly zality tfemi druhy roztokd, vSechny o celkovém objemu 100 ml. Prvnim roztokem,
ktery byl nasledné vlit do sklenénych naddob s navazenymi Sipky byl roztok vodny s ptidavkem
methylparabenu (0,1%) a propylparabenu (0,1%). Druhy roztok byl piipraven smichanim
50 ml destilované vody s 50 ml glycerolu spolu s ptidavkem methylparabenu (0,1%)
a propylparabenu (0,1%). Tteti roztok byl slozen ze 100 ml destilované vody a piidavku
kyseliny askorbové (0,1%). Takto ptipravené Sipkové extrakty byly louhovany po dobu
24 hodin pfi 25 °C na laboratorni tfepacce.
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Po vylouhovani byly vSechny extrakty pielity do centrifugacnich zkumavek ptes dvé jemna
sitka s velikosti ok pfiblizné 0,3 mm pro odstranéni hrubych necistot. Dale byly extrakty
centrifugovany pii otackach 6000 rpm po dobu 5 min pro odstranéni mensich necistot. VSechny
prefiltrované a zcentrifugované Sipkové extrakty byly uchovany v lednici pro nasledujici
analyzy. Ve dvou riznych studiich od autorti Gao. a kol. a Ilbay a kol. byl studovan obsah
antioxidacnich latek v ethanolovych i vodnych Sipkovych extraktech. U prvni studie byly Sipky
pted louhovanim rozdrceny na jemny prasek. Pro louhovani pouzita doba louhovani 24 hodin
za stalého tiepani, po ukonceni louhovani byl extrakt zcentrifugovan. Ve druhé studii byla
pouzita pro extrakci Soxhletova metoda po dobu 24 hodin pfi vyssich teplotach. Ve srovnani
s vytézky bioaktivnich latek v jednotlivych studiich bylo zjisténo, Ze pii vyssi teploté byl
vytézek bioaktivnich latek nizsi. Ve studii byl nizsi vytézek téchto latek zdivodnén moznou
degradaci pii vysSSich teplotach. Proto byla v této diplomové praci zvolena extrakce pfi
laboratorni teploté po dobu 24 hodin, aby ptipadné nedochazelo k degradaci bioaktivnich latek
[56, 57].

3.4 Stanoveni celkovych polyfenolii

Stanoveni celkovych polyfenoli bylo provedeno diky reakci Folin-Ciocalteova ¢inidla
s fenolickymi latkami obsazenych ve vzorcich. Nejprve bylo Folin-Ciocalteovo ¢inidlo
roziedéno destilovanou vodou v 250 ml odmérné barce tak, aby vysledné ¢inidlo bylo 10%.
Takto zfedéné Folin-Ciocalteovo ¢inidlo bylo napipetovano do 2 ml sklenéné zkumavky spolu
s destilovanou vodou v poméru 1:1. K pfipravenému roztoku ve zkumavce se dale napipetovalo
automatickou pipetou 100 ul analyzovaného vzorku. Poté byl cely roztok promichan na
vortexu. Zcela promichany roztok se vzorkem byl ponechan 5 minut stat pii laboratorni teploté
a po uplynuti této doby bylo k celkovému vzorku s roztokem ptidan jesté 1 ml nasyceného
roztoku uhli¢itanu sodného. Nov€ vznikly roztok byl promichéan, a jesté znovu ponechan
15 minut stat pfi laboratorni teploté. Metoda stanoveni celkovych polyfenolli za pomoci
Folin-Ciocaltového ¢inidla je metoda spektrofotometricka. Byla proméiena absorbance pfi
vlnové délce A = 750 nm. Jako slepy vzorek byla pouzita destilovana voda. Pro pfipravu
kalibra¢ni kiivky (viz rovnice (1)) byl pouzit stejny postup jako pro vzorky, kdy na misto
analyzovaného vzorku bylo napipetovano 100 pl roztoku kyseliny gallové o pozadovanych
koncentracich.

y = 3,1351x (1)

3.5 Stanoveni flavonoidu

Metoda stanoveni obsahu flavonoidii ve vodnych extraktech z §ipku je zaloZena na principu
reakce s chloridem hlinitym a dusitanem. Do sklenéné zkumavky bylo napipetovano 1,5 ml
destilované vody, dale 0,2 ml dusitanu sodného a 0,5 ml vzorku, ktery byl analyzovan. Poté byl
obsah zkumavky promichan, ponechan stat 5 minut pii laboratorni teploté. Po uplynuti 5 minut
bylo ptidano 0,2 ml chloridu hlinitého. Roztok byl dobfe promichan a ponechén 5 minut stat
pfii laboratorni teploté. Po uplynuti této doby bylo do roztoku napipetovano 1,5 ml hydroxidu
sodného a 1 ml destilované vody. Nakonec byl roztok naposled dikladné promichan a ponechan
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stait 15 minut pfi laboratorni teploté. Jedna se o metodu spektrofotometrickou, byla tedy
zm¢étena absorbance pii vinové délce A = 510 nm. Jako slepy vzorek byla pouzita destilovana
voda. Pro ptipravu kalibra¢ni kiivky (viz rovnice (2)) byl pouzit stejny postup jako u méteni
analyzovaného vzorku, avSak namisto analyzovaného vzorku byl pfiddn roztok katechinu
0 pozadovanych koncentracich.

y = 3,3676x @)

3.6 Stanoveni antioxida¢ni aktivity (TEAC)

Latky, které vykazuji antioxidacni aktivitu se nazyvaji antioxidanty. Prav€ pro stanoveni
mnozstvi téchto latek ve vzorku se vyuzivd metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity) a kation-radikalu ABTS™™ znamého téZz pod nazvem (2,2‘- azinobis(3-ethyl2,3-
dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)). Nejprve bylo ABTS nafedéno v destilované vodé na
pozadovanou koncentraci 7mM a dale bylo k takto nafedénému ABTS pfimichdn peroxodisiran
draselny (2,45 nM) pro ziskani ABTS™" radikalového kationtu. Takto pfipraveny roztok byl
ulozen na temné misto po dobu nejméné 12 hodin. Poté byl radikalovy kation ABTS™ jesté
ziedén UV-VIS ethanolem na absorbanci 0,70 + 0,02 pii vlnové délce A = 734 nm. Byl
napipetovan 1 ml ABTS"" radikalového kationtu o pozadované koncentraci a 10 ul destilované
vody do zGzené kyvety. Ihned byla zméfena absorbance. Nejprve v ¢ase 0 (Ao), obsah kyvety
byl vylit. Poté byl do kyvety napipetovan roztok ABTS™* s 10 pl analyzovaného vzorku. Takto
ptipravena roztok byl dikladné promichan. Nasledné byla zmétena absorbance v ¢ase 10 (A1o).
Ethanol v tomto piipadé slouzil jako blank. Pro vypocet absorbance analyzovaného vzorku byla
pouzita rovnice A = A, — A;,. Kalibra¢ni kiivka byla zméfena za pouziti standardu roztoku
Troloxu a byla vypo¢itana (viz rovnice (3)). Trolox byl zfedén 60% ethanolem na pozadované
koncentrace.

y = 1,0177x 3)

3.7 Priprava jednotlivych druhi bakterialni celulézy

Pro tuto diplomovou préaci byly vyuZity celkem Ctyfi druhy uprav bakteridlni celuldzy.
Jednotlivé vzorky bakteridlnich celuloz byly poskytnuty jiz nakultivované pomoci
gramnegativni aecrobni bakterie z rodu K. xylinus v laboratofi Bioinzenyrstvi, prof. A. Koval¢ik,
FCH VUT. Cilem pftipravy téchto ¢ty druhti BC bylo zejména ziskat moznost porovnani
jednotlivych druht mezi sebou a vyhodnoceni nejvhodné;jsi varianty BC pro findlni vyrobu
kosmetické masky.

Tabulka 3: Zkratky pouzivané v této prdci pro oznaceni jednotlivych druhii bakterialnich celuloz

MBC mokra varianta bakterialni celulozy — hydrogel
SBC sucha varianta bakterialni celuldzy

ABC bakteridlni celul6za s alginatovym komponentem
LBC lyofilizovana varianta bakterialni celulozy

26



Vycisténa MBC ve formé& hydrogelu byla pouze zbavena nadbyteéné vody pomoci dvou
tenkych plata filtraéniho papiru, kdy MBC byla umisténa mezi tyto dva platy a jemné stlacena
po dobu 30 s. Takto ptipravena MBC byla uchovana v lednici pro dalsi pouziti. Vyroba SBC
probihala nejprve stejnym zpisobem jako u MBC, dale byla MBC vysusena pii 60 °C
do tenkého, pruzného SBC filmu.

Vzorky ABC a LBC (viz obrazek 5) byly pro tuto praci vyprodukovany V laboratofi
Bioinzenyrstvi FCH VUT, Ing. Markétou Sobkovou.
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Obrazek 5: Jednotlivé druhy BC (viz tabulka 3): M—MBC; S-SBC; A-ABC; L-LBC

3.8 Stupen bobtnani

Bobtnani je schopnost materialu absorbovat velké mnozstvi vody bez dezintegrace matrice.
Bobtnani je jednou z pozitivnich vlastnosti bakteridlni celuldozy. Pro studium bobtnani
hydrogelt a jinych materialii se pouziva stupen bobtnavosti Q (z angl. degree of swelling)
vyjadieny v procentech. Pro ziskani stupné bobtnavosti bakteridlni celulézy byly ze vSech
pfipravenych druhtt BC vystfihnuty/vyrazeny jednotlivé vzorky ve tvaru kolecka
(viz obrazek 5). Takto piipravené vzorky BC byly nejprve zvazeny na analytickych vahach,
hmotnost pted modifikaci destilovanou vodou byla zaznamenana. Poté byly jednotlivé vzorky
BC vhozeny do centrifuga¢nich zkumavek s25 ml destilované vody. Nasledné byly
v riznych ¢asovych intervalech po dobu 24 hodin zaznamenavany zmény gramaze jednotlivych
vzorkl BC.
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Nakonec byly vypocitany jednotlivé stupné bobtnavosti dle rovnice:
Q === %100 [%] (4)
kde wi piedstavuje pocate¢ni hmotnost vysusené BC pii pokojové teploté a ws piedstavuje
kone¢nou hmotnost po vyjmuti nabobtnalého vzorky BC [21].

3.9 Modifikace bakterialnich celul6z Sipkovymi extrakty

Nejprve byly vybrany Sipkové extrakty s nejvhodnéjs$imi vlastnostmi pro dalsi analyzy.
Nasledné v téchto vybranych Sipkovych extraktech probihala modifikace vsech ¢tyt druhi BC.
Modifikace probihala louhovanim vystiihnutych/vyrazenych vzorka z jednotlivych druhi BC
(viz obrazek 5) ve tvaru kolecka v centrifugacnich zkumavkach po dobu 24 hodin na tiepacce
pii teploté 25 °C. Po uplynuti této doby a vyjmuti jednotlivych vzorkl byla hned na prvni
pohled viditelna zména v naptiklad v barevnosti vzorki BC (viz obrazek 6).

™~

Obrazek 6: Vzorek MBC—-hydrogel po ukonceni 24 hodindch modifikace Sipkovym extraktem
S navazkou 25 g Sipkii

3.10 Piiprava bakterialnich celuléoz pro primé stanoveni obsahu bioaktivnich
latek

Po uplynuti doby louhovani byly modifikované vzorky BC zbaveny piebyte¢ného extraktu
na povrchu, zvazeny na analytickych vahach a poté ulozeny v centrifugac¢nich zkumavkach.
Do téchto centrifugacnich zkumavek bylo pfilito 25 ml citratového pufru a 0,5 ml enzymu
celulazy. Takto ptipravené centrifugacni zkumavky byly inkubovany po dobu 24 hodin
na tiepacce pii 30 °C pro Uplnou degradaci modifikované BC (viz obrazek 7). Dale byly
Sipkové extrakty opét podrobeny spektrofotometrickym analyzam (viz kapitoly 3.4; 3.5; 3.6)
pro zjisténi obsahu bioaktivnich latek ve vzorcich BC.
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Obrazek 7: Sipkové extrakty ziskané degradact jednotlivych druhi vzorki: BC (1. MBC-hydrogel;
2. SBC—sucha; 3. ABC — s algindtovym komponentem; 4. BC—lyofilizovana)

3.11 Stanoveni mechanickych vlastnosti kosmetické masky

Pro stanoveni mechanickych vlastnosti kosmetické masky byl vyuZit tzv. staticky zkuSebni
stroj, znamy téZ pod nazvem trhacka. Diky trhacce byly zjistény zakladni mechanické vlastnosti
kosmetické masky z bakterialni celulozy jako Youngtiv modul pruznosti (E), mez pevnosti pfi
ptetrzeni (o), taznost (€). Pro méfeni mechanickych vlastnosti byly nejprve pomoci
hydraulického lisu z kazdého druhu BC vyraZeny lopatky celkové délce 5,5 cm, délce krcku
1,5 cm, Sifce kréku 2 mm. Takto ptipravené lopatky byly nasledné testovany a vystavovany
napéti dle pfedem urcené normy EN ISO 527-1: 1996 v programu Test&Motion software.
Pro vSechny méfeni byly nastaveny podminky: pfedzatizeni 0,1 N; rychlost trhani I mm/min.

Obrazek 8: Pouzity druh razidla lopatek na trhacku

3.12 Analyza pomoci pristroje Visioscope 35

Pro analyzu pokozky byl vybran piistroj Visioscope 35. Jedna se o pfistroj urceny k diagnostice
pleti. Diky paralelné polarizovanému svételnému zdroji, 1ze na pleti snimat strukturu pokozky,
ale také zanalyzovat deskvamaci (Groven hydratace pokozky) za pomoci specialnich pasek
Corneofix. Pro analyzu deskvamace pokozky byla nejdiive adhezivni strana pasky Corneofix
ptilepena na pokozku a po 5 vtefinach sejmuta. Pomoci programu Complete Skin Investigation
(CSI) a Visioscope 35 byla vyhodnocena uroven hydratace pokozky. Stejny postup byl
proveden i po naneseni kosmetické masky [58].
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Pro analyzu struktury pokozky byly vybrany tii mista a to celo, tvaie a jamka v predlokti.
Vybrané body na pokozce byly nasledné oznaeny. Nejdiive byla maska (viz obrazek 9)
nanesena do predloketni jamky a ponechdna pusobit 5 minut pro zjisténi piipadného
zacervenani ktize, ¢i projeveni alergické reakce. Z kazdého méteni byl pofizen snimek pleti
pied a po aplikaci kosmetické masky pomoci pfistroje Visioscope 35. Na kazdé z oznacenych
mist byla nanesena identicka ¢ast kosmetické masky s extraktem z plodua ruze Sipkové na bazi
bakterialni celuldzy. Tyto vybrané body byly nejprve zanalyzovany pied aplikaci kosmetické
masky, poté byly vybrané dva body zanalyzovany po aplikaci kosmetické masky. Kosmeticka
maska byla ponechana na pleti pasobit po dobu 15 minut, aby méla plet’ ¢as vstiebat potifebné
bioaktivni latky naabsorbované v BC. Tento ¢as byl zvolen na zaklad¢é studie od autort
Kobayashi T. a kol., kde byly pouzity celulozové hydrogelové filmy na piipravu kosmetické
obli¢ejové masky [59].

Obrazek 9: Prototyp kosmetické masky na oblicej s antioxidacnimi viastnostmi na bazi bakteridalni
celulozy
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Jednim z cili této prace bylo ptipravit extrakty z plodu rize $ipkové na bazi vody, glycerolu
a sptfidavkem vitaminu C a nasledné¢ je podrobit spektrofotometrickym analyzam. Diky
spektrofotometrickym analyzam bylo zjiSténo celkové mnozstvi obsahu polyfenola
a flavonoidu. Také byla stanovena antioxida¢ni aktivita. Poté bylo za cil vybrat Sipkovy extrakt
s nejvice vyhovujicimi parametry pro nasledné modifikace jednotlivych druht bakterialnich
celuloz.

4.1 Stanoveni polyfenoli v Sipkovych extraktech

Stanoveni celkovych polyfenolit v Sipkovych extraktech bylo provedeno pomoci
spektrofotometrické metody s Folin-Ciocalteovym ¢inidlem. VSech devét druht Sipkovych
extraktl bylo podrobeno této metod¢ celkem tiikrat. Z namétenych hodnot byly vypocitany
primérné hodnoty absorbanci se smérodatnou odchylkou. Z rovnice kalibraéni kiivky
standardu kyseliny gallové (viz rovnice (1)) dosazenim primérnych hodnot absorbanci byly
vypocitany vysledné koncentrace polyfenolll v analyzovanych extraktech. VSechny namétené
a vypocitané hodnoty jsou uvedeny v grafu (obrazek 10).
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Obrazek 10: Vysledné koncentrace polyfenolii v analyzovanych Sipkovych extraktech

U Sipkovych extrakt s navadzkou 10 g Sipkd se hodnoty koncentraci celkovych polyfenolt
pohybovaly v priméru okolo 4,3 + 0,2 g GAE/l. U Sipkovych extraktti s navazkou 20 g Sipkd
se hodnoty koncentraci celkovych polyfenolti pohybovaly v praméru okolo 7,3 + 0,3 g GAE/I.
U Sipkovych extraktl s navazkou 25 g Sipkli se hodnoty koncentraci celkovych polyfenolt
pohybovaly okolo 8,3 + 0,2 g GAE/l. Z grafu je patrné, ze na naméfené hodnoty polyfenoli
nema velky vliv obsah roztoku, ve kterém je Sipek louhovan, ale navéazka Sipkt. V bakalaiské
praci [60] byl pouzit pro louhovani ethanol s vodou, taktéz byly pouzity rizné druhy navazek
Sipkt. S nejvyssim obsahem polyfenola ze statistického hlediska byl vyhodnocen ethanolovy
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extrakt snavazkou 40 g Sipku, kdy koncentrace polyfenolu cinila 8,4 g GAE/l. V této
diplomové praci se diky rozdilné piipravé Sipku pro louhovani podafilo dosahnout velmi
podobnych koncentrac¢nich hodnot (tj. 8,3 g GAE/I) polyfenolt jiz u navazky 25 g Sipka i za
krat§i ¢as. V ¢lanku od autorii Nowak a kol. bylo zkoumano mnozstvi polyfenolii ve
vodno-methanolovych Sipkovych extraktech z riznych odrud rizi a jejich vliv na zachytavani
volnych radikald. Mnozstvi naméfenych polyfenolii obsazenych v extraktech ziskanych prave
z odrudy raze Sipkové (R. canina L.) bylo dostatecné pro dilkaz jejich schopnosti pohlcovat
volné radikaly. Taktéz ve studii od autori Czyowska A. akol. bylo studovano mnozstvi
polyfenolti ve vinech z plodu raze sipkové a byla naméiena hodnota 9,007 + 0,004 g GAE/I,
tato hodnota se od namétenych hodnot v této diplomové praci 1isi zhruba o0 0,6 g GAE/I.
Z vy$e uvedeného grafu lze tedy vycist, Ze ¢im vyS8i navazka Sipkt byla v extraktech
louhovéna, tim vys$i mnozstvi polyfenold bylo ve vyslednych extraktech obsazeno bez ohledu
na pridané komponenty jako glycerol vitamin C, ¢i parabeny. Nejvyssi obsahy polyfenolt tedy
vykazovaly Sipkové extrakty s navazkou 25 g Sipku [61, 62].

4.2 Stanoveni flavonoidi v Sipkovych extraktech

Stanoveni celkovych flavonoidd v Sipkovych extraktech bylo provedeno pomoci
spektrofotometrické metody zalozené na reakci chloridu hlinitého s dusitanem sodnym. Metoda
byla provedena celkem 3x ve vSech deviti druzich Sipkovych extraktli. Naméfena data byla
zpraimérovana a byly vypoéitany smérodatné odchylky jednotlivych méfeni. Z rovnice
kalibra¢ni kiivky standardu katechinu (viz rovnice (2)) dosazenim prumérnych hodnot
absorbanci byly vypocitany vysledné koncentrace flavonoidli v analyzovanych Sipkovych
extraktech. VSechny namétené a vypocitané hodnoty jsou vyobrazeny v grafu (obrazek 11).
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Obrdazek 11: Vysledné koncentrace flavonoidit v analyzovanych Sipkovych extraktech
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U Sipkovych extrakt s navazkou 10 g Sipkd se hodnoty koncentraci celkovych flavonoida
pohybovaly v praméru okolo 1,63 + 0,07 g CAE/l. Dale pak u Sipkovych extraktl s navazkou
20 g sipkt se hodnoty koncentraci celkovych flavonoidii pohybovaly v priméru okolo
3,75 £ 0,09 g CAE/l. Nakonec u sipkovych extraktli s navazkou 25 g Sipkd se hodnoty
koncentraci celkovych flavonoidi pohybovaly okolo 4,12 + 0,13 g CAE/l. V praiméru se
naméfené hodnoty polyfenolti a flavonoidi od sebe lisi zhruba o polovinu. Nizsi vytézky
flavonoidi jsou zptisobeny, tim ze flavonoidy jsou podskupinou polyfenoli. V bakalaiské praci
[60] bylo v nejlépe hodnoceném (ze statistického hlediska) ethanolovém Sipkovém extraktu
s navazkou 40 g Sipkti naméfena koncentrace flavonoidd na hodnotu 4,70 + 0,23 g CAE/I.
V porovnani s naméfenymi vysledky v této diplomové praci se podafilo dosahnout velmi
podobnych koncentracnich hodnot (tj. 4,12 g CAE/]) flavonoidi jiz u navazky 25 g Sipkd, a to
z diivodu zmény V postupu ptipravy plodu riize Sipkové pro louhovani. Z vyse uvedeného grafu
je ziejmé, ze nejvyssi koncentrace flavonoidi byly naméteny v extraktech s navazkou 25 g
Sipkt. Cim vy$§i navazka $ipka byla v extraktech louhovana, tim vyssich koncentraci bylo
dosahovéano. Na namétené hodnoty ze statistického hlediska nemél roztok, ve kterém byly Sipky
louhovény signifikantni vliv.

4.3 Stanoveni antioxidacni aktivity v Sipkovych extraktech

Pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity v analyzovanych Sipkovych extraktech byla
zvolena metoda zvana TEAC (z angl. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Tato metoda
spo¢iva v reakci peroxodisiranu draselného a ziskani radikalového kationtu ABTS™ a je
metodou spektrofotometrickou. TEAC metoda byla provedena na vSech deviti Sipkovych
extraktech. Méfeni bylo pro kazdy vzorek provedeno celkem tfikrat. Z namétenych hodnot byly
vypocCitany pramérné koncentrace antioxidac¢nich latek pomoci kalibraéni kiivky
(viz rovnice (3)) a smérodatné odchylky Vv jednotkach g/l. Nasledné byly tyto hodnoty
prevedeny na jednotky mmol TE/l. VSechny naméfené hodnoty jsou vyobrazeny v grafu
(obrazek 12).
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Obrdzek 12: Vysledné koncentrace antioxidacni aktivity v analyzovanych Sipkovych extraktech
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U Sipkovych extrakti s navazkou 10, 20 i 25 g Sipk se hodnoty koncentraci celkovych
antioxidacnich vlastnosti li$i nejen z hlediska navazky Sipkovych plodu, ale také z hlediska
pouzitého roztoku, ve kterém se Sipky louhovaly. U vodného Sipkového extraktu lze opét fici
stejné jako u polyfenold a flavonoidd, ze ¢im vyssi navazka $ipkt byla louhovana, tim vyssi
hodnota antioxidaéni aktivity byla naméfena. Naopak u glycerolového extraktu je patrné, ze na
hodnotu antioxidac¢nich vlastnosti méla navazka vliv pouze mezi extraktem s navazkou
10 a 20 g Sipkt. Pfi navySeni navazky na 25 g Sipkti se hodnota antioxidacnich vlastnosti oproti
navazce 20 g §ipkl pfili§ nenavysila. U extraktl s ptfidavkem vitaminu C je opét vidét trend,
kde ¢im vyss$i navazka Sipkt byla louhovéna, tim vy$si hodnota antioxida¢nich vlastnosti byla
naméfena. Z grafu (obrazek 12) je patrné, ze extrakty s piidavkem vitaminu C vykazovaly
nejvyssi antioxidacni vlastnosti napfi¢ navazkami. Studiie od autori Padayatty S. a kol. se
zabyvala analyzou vitaminu C a jeho vlastnotnem. Ve studii bylo prokazano, Ze vitamin C je
vitaminem dobfe rozpustnym ve vodé, donorem elektront, a tak dokaze vychytavat volné
radikaly. Diky témto jeho vlastnostem bylo ve studii potvrzeno, ze vitamin C ma silné
antioxidac¢ni vlastnosti, a proto pouzité extrakty s ptidavkem vitaminu C v této diplomové praci
vykazovaly dvojnasobné az trojnasobné vyssi antioxida¢ni vlastnosti, nez extrakty vodné ¢i
glycerolové [63].

4.4 Stupen bobtnani

Jednou z ptednich vlastnosti bakterialni celulozy je schopnost zadrzovat a vazat vodu. Pfi studii
stupné bobtnani jednotlivych vzorkd bakterialnich celuléz bylo cilem zjistit, kterd z nich ma
nejvetsi potencial schopnosti vodu vazat a nasledné ji ve své struktute zadrzet. Dal$im cilem
bylo zjistit, za jaky ¢as se bobtnani jednotlivych druhti bakterialnich celuléz ustali. Jednotlivé
druhy bakterialnich celuloz byly piichystany dle postupu (viz kapitola 3.8). Na obrazku 5 jsou
vyfoceny jednotlivé druhy pted analyzou bobtnani, na obrazku 13 lze vidét objemovy rozdil
jednotlivych druht bakterialnich celuldéz po ukonceni analyzy bobtnani po 24 hodinach.

Obrazek 13: Jednotlivé druhy BC po 24 hodindch bobtnani (viz tabulka 3): MBC—hydrogel;
LBC-lyofilizovana,; SBC—sucha; ABC — s alginatovym komponentem
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Na obrazku 14 jsou graficky znazornény jednotlivé bobtnavé profily Q analyzovanych
vzorek ABC. O néco malo vyssi stupeni bobtnavosti byl naméten u vzorku SBC. Naproti tomu
vzorky LBC a MBC vykazovaly mnohonasobn¢ vyssi stupen bobtnavosti nez vzorky predeslé.
alginatovému komponentu byla pozménéna struktura i poréznost tohoto vzorku BC. Proto se
do struktury tohoto vzorku nepodaftilo naabsorbovat stejné velké mnozstvi vody jako u vzorkl
ostatnich BC. Naproti tomu vzorek LBC vykazoval spolu s MBC vysoky stupen bobtnavosti,
jelikoz se jedna pouze o ¢isté formy BC. U vzorku LBC byla také diky upravé (viz kapitola 3.7)
dosazena vysoka poréznost, proto tento vzorek vykazoval vyssi stupen bobtnani, nez vzorek
SBC a ABC. V ¢lanku od autord Ul-Islam M. a kol. byla studovana kapacita zadrzovani
a uvoliiovani vody v riiznych typech bakteridlnich celuléz. Bylo zjisténo, ze tyto vlastnosti BC
zavisi hlavné na velikosti port BC. V ¢lanku byla studovana bakteridlni celuldéza se
zabudovanym komponentem chitosanu do jeji struktury. Ze snimkti pomoci analyzy SEM bylo
zjisténo, ze zabudovanim chitosanového komponentu do BC se snizil objem, velikost i plocha
port. V porovnani S Cistou BC byly zjistény zmény ve fyzikalnich vlastnostech modifikované
BC chitosanem. Stejné tak mohlo dojit ke strukturni zméné u vzorku ABC, a proto schopnost
zadrzovani vody a absorpce vody byla u toho vzorku naméfena s nejniz§imi hodnotami [64].

Z grafu (obrazek 14) lze také vycist, Ze nejrychlejsi nariist stupné bobtnani byl v prvnich dvou
hodinach méfeni. Po uplynuti dvou hodin se stupen bobtnani u vzorkiit SBC a ABC pomalu
ustalil na stejnou hodnotu. Pfi proméfeni téchto dvou vzorkii po 4 az 24 hodinach lze z grafu
vy¢ist, Ze se stupen bobtnani jiz neménil. U vzorkti LBC a MBC lze vidét, ze stupen bobtnavosti
m¢l taktéz nejveétsi narlst v prvnich dvou hodinach. Bohuzel vSak diky vysoké poérovitosti
a struktufe vzorku LBC se vzorek po 24 hodinach rozpadl, a nebylo tak mozné presné zvazit
rozdil mezi piivodni a kone¢nou vahou. Vzorek MBC vykazoval zvySovani stupné bobtnavosti
1 po 4 hodinaich méfeni. VSechny prométené vzorky BC vSak po uplynuti
4 az 24 hodin nenavySovaly svilj stupen bobtnavosti a tato hodnota byla ustalena. Lze tedy fici,
7ze dostacujici doba modifikace bakteridlnich celuléz Sipkovymi extrakty jsou
4 hodiny, jelikoz po uplynuti této doby se stupeii bobtnani a absorpce roztokl bakterialnimi
celulézami ustéli na konecnou hodnotu.

4.5 Charakterizace bioaktivnich latek v modifikovanych bakterialnich
celuléozach

Modifikace BC byla provedena celkem tiikrat dle postupu z kapitoly 3.9. Stanoveni obsahu
bioaktivnich latek v modifikovanych vzorcich BC probihalo pomoci spektrofotometrickych
metod (viz kapitoly 3.4; 3.5; 3.6 a 3.7). VSechny namétené hodnoty byly zpramérovany, dale
byly vypocitany smérodatné odchylky. VSechny naméfené hodnoty jsou uvedeny v grafech viz
nize.
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45.1 Polyfenoly a flavonoidy

Pro modifikaci jednotlivych druhti BC Sipkovymi extrakty a stanoveni celkového mnozstvi
polyfenolli a flavonoidii absorbovanych do struktury BC byly vybrany vSechny tii druhy
extraktii (tj. vodny, glycerolovy a s pfidavkem vitaminu C) s navazkou 25 g Sipka. Tyto
extrakty byly vybrany, jelikoz obsahovaly nejvyssi koncentrace polyfenolt i flavonoidi oproti
navazkam 10 a 20 g $ipkd. VSechna namétend data byla zpracovana ve formé grafii uvedenych
nize.
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Obrazek 15: Vysledné koncentrace polyfenolii namodifikovanych v jednotlivych druzich BC:
MBC-hydrogel; LBC-lyofilizovand
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Obrazek 16: Vysledné koncentrace polyfenolii namodifikovanych v jednotlivych druzich BC:
SBC—sucha; ABC — s alginatovym komponentem
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Obrazek 17: Vysledné koncentrace flavonoidii namodifikovanych v jednotlivych druzich BC:
MBC-hydrogel; LBC — lyofilizovana
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Obrazek 18: Vysledné koncentrace flavonoidit namodifikovanych v jednotlivych druzich BC:
SBC—sucha; ABC — s alginatovym komponentem

Z graft (obrazek 15 a obrazek 16) je patrné, ze do vzorku MBC se podatfilo namodifikovat
nejvétsi mnozstvi polyfenolti oproti vzorku LBC, SBC a ABC. Vzorek BC, do kterého se
podafilo namodifikovat nejméné polyfenoli zSipkovych extrakti byl vzorek ABC.
V kapitole 4.4 se podaftilo do vzorku MBC namodifikovat taktéz nejvice vody a u vzorku ABC
nejméne. Tento trend se zde opakuje, jelikoz u vzorku ABC diky alginatovému komponentu
mohla byt pozménéna struktura BC s ¢imz souvisi zmény fyzikélnich vlastnosti jako je pravé
zadrzovani vody. Vzorek MBC a SBC, tedy cist¢ formy BC do své struktury dokazaly
namodifikovat nejvétsi mnozstvi polyfenolii z vodnych Sipkovych extrakti. U vzorku MBC
bylo dosazeno podobnych hodnot namodifikovanych polyfenolti z extraktu s pridavkem
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vitaminu C jako u vodného Sipkového extraktu. Vitamin C je vitamin dobfe rozpustny ve vodeé,
a proto se do struktury MBC podafilo namodifikovat i tento druh extraktu. U vzorku SBC mohla
byt susenim pozménéna struktura BC a velikost port, a proto se v porovnani s MBC nepodatilo
extrakt s vitaminem C namodifikovat do struktury BC v takové mife, jako u vzorku MBC.
U vzorku LBC se podatilo namodifikovat nejvétsi mnozstvi flavonoidii pravé u Sipkového
extraktu s glycerolem, jelikoz diky jeho ptipravé vznika vysoce porézni struktura, a proto se
glycerol dokazal namodifikovat do struktury tohoto vzorku BC. Pii celkovém zhodnoceni
V porovnani mezi jednotlivymi pouzitymi druhy BC a druhy extraktii vSak vykazoval MBC
nejlepsich koncentraci namodifikovanych polyfenoli.

Z grafii (obrazek 17 a obrazek 18) lze vycist, ze vzorek MBC opét naabsorboval nejvétsi
mnozstvi flavonoidii oproti vzorkiim LBC, SBC a ABC. Vzorek BC, ktery naabsorboval
nejnizsi koncentraci flavonoidl z Sipkovych extraktd byl vzorek ABC. Z vyse uvedenych grafi
je tedy zfejmé, ze koncentrace naabsorbovsanych flavonoidi napfi¢ pouzitymi vzorky BC
kopiruji trend naabsorbovanych polyfenola.

45.2 Antioxidaéni aktivita

Pro modifikaci jednotlivych druhit BC Sipkovymi extrakty a pro stanoveni celkového mnoZstvi
antioxidaéni aktivity namodifikovaného do struktury BC byly vybrany extrakty vSechny tii
druhy extrakti (tj. vodny, glycerolovy a s pfidavkem vitaminu C) s navazkou 25 g $ipkd. Tyto
extrakty byly vybrany, jelikoz obsahovaly nejvyssi koncentrace antioxida¢nich vlastnosti oproti
navazkam 10 a 20 g $ipkd. VSechna namétend data byla zpracovana ve formé grafi uvedenych
nize.
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Obrdzek 19: Namérena antioxidacni aktivita obsazena v jednotlivych druzich BC po modifikaci
extraktem: MBC-hydrogel; LBC — lyofilizovana
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Obrdzek 20: Namérena antioxidacni aktivita obsaZzena v jednotlivych druzich BC po modifikaci
extraktem: SBC—suchd, ABC — S algindtovym komponentem

U stanoveni antioxidaénich vlastnosti je z grafi (obrazek 19 a obrazek 20) patrné, Ze hodnoty
naméfené antioxidaéni aktivity byly vzdy nejvyssi v ptipadé pouzitého extraktu s pfidavkem
vitaminu C. Vitamin C ma vysoké antioxidacni schopnosti, proto byly vysledné hodnoty
antioxidaéni  aktivity napfi¢ pouzitymi extrakty vyhodnoceny jako nejvyssi.
Avsak pfi porovnani vyslednych hodnot antioxidacni aktivity vodného Sipkového extraktu
a extraktem s ptidavkem vitaminu C po modifikaci se vysledné hodnoty v jednotlivych druzich
BC signifikantné neliSily, jako tomu bylo pfi analyzach samotnych Sipkovych extraktl pred
modifikaci. Pfi porovnani Sipkového vodného extraktu a extraktu s pridavkem vitaminu C bylo
tedy zji$téno, ze vzhledem k pozadovanych antioxida¢nim vlastnostem kosmetické masky na
obli¢ej ma vodny Sipkovy extrakt dostacujici mnozstvi antioxidantti, které dokaze BC
naabsorbovat. Zaroven bylo zjisténo, ze vitamin C pifidany do extraktu z rize Sipkové pfi
dlouhodobém uchovani pro analyzy nemé¢l dostacujici antimikrobidlni Gi¢inky oproti vodnym
Sipkovym extraktim s 0,1% piidavkem parabeni a byl kontaminovan (viz Obrazek 21).
V ¢lanku od autorit Bodea Ioana M. a kol. byly pro vyrobu bakterialnich celul6zovych filmi
pouzity extrakty zbylin. Vzorky ve form& hydrogeld bakteridlnich celuléz byly nejprve
zbaveny prebyte¢né vody a ponechdny louhovat po dobu 24 hodin v bylinnych extraktech stejné
tak, jako tomu bylo v této diplomové praci. V ¢lanku byly vyhodnoceny antioxidacni
1 antimikrobidlni vlastnosti téchto biocelulézovych filmil a bylo zji§téno, Ze bakteridlni celuloza
je vhodnym kandidatem pro absorpci bylinnych extraktd. Pomoci SEM analyzy bylo zjisténo,
ze struktura Cisté bakteridlni celulozy se sklada z vlaken, které tvoii jemnou sit’ s priimérem
vlakna od 11 do 174 nm. Z SEM analyzy bylo také potvrzeno, Ze matrice bakteridlni celuldzy
se sklad4 z ndhodné uspotradanych nanovléken a prazdnych prostort rozloZenych nahodné mezi
nimi. Cista bakterialni celuldza je tedy 3D fibrilarni porovita sit’.

40



Diky takto uspotfadané struktuie je mozné bakterialni celulozu modifikovat a nasledné z ni
uvoliiovat bioaktivni latky nejen bylinnymi extrakty jako tomu bylo v jiz zminovaném clanku,
ale také napftiklad Sipkovymi extrakty pouzitych v této diplomové praci [65].

_—

Obrazek 21: Sipkové extrakty snavizkou 25 g Sipkii po uchovini pii 4 °C po dobu 14 dni:
1. vodny Sipkovy extrakt; 2. glycerolovy Sipkovy extrakt; 3. Sipkovy extrakt S pridavkem vitaminu C

4.6 Stanoveni mechanickych vlastnosti kosmetické masky

Pro zjisténi mechanickych vlastnosti kosmetické pletové masky byl vyuzity staticky zkusebni
méfici ptistroj vhodny pro vzorky na suché bazi. ZkuSebnimu statickému piistroji byly
podrobeny dva vzorky bakterialnich celuldz, a to vzorek SBC — sucha bakterialni celuldza
a vzorek ABC — bakterialni celuldza s alginatovym komponentem. Analyzované vzorky byly
podrobeny méfeni celkem tiikrat. Naméfené hodnoty byly zprimérovany, byly vypocitany
smérodatné odchylky a jsou uvedeny v tabulce 4. Vzorek MBC-hydrogel, tomuto méteni nebyl
podroben, a to z divodu, Ze se jedna o vlhké provedeni vzorku. Vzorek LBC — lyofilizovana
bakteridlni celuldza tomuto méteni taktéz nebyl podroben, jelikoz se pti manipulaci a snaze
o vyrazeni lopatek rozpadal sdm diky vysoké porovitosti a struktuie.

Tabulka 4. Nameérené hodnoty mechanickych viastnosti vzorkit ABC — s algindtovym komponentem

a SBC — sucha bakterialni celuloza pomoci statického zkusebniho pristroje

Y oungitv modul Mez pevnosti pii
pruznosti [MPa] pretrzeni [MPa]

ABC 792,20 £183,47 99,59 + 19,29 12,48 + 1,64
SBC 1088,11 + 356,59 45,82 + 29,48 1,80+ 0,75

vzorek taznost [%]
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Za pomoci méficiho pfistroje pro statické jednoosé zatéZzovani byly provedeny jednotlivé
experimenty a nasledné vypocteny hodnoty Youngova modulu pruznosti E [MPa] a mez
pevnosti pfi pietrzeni o [MPa]. Kazdé meéfeni bylo provedeno pii laboratorni teploté.
Youngtiv modul pruznosti je mozné chapat jako métitko tuhosti materidlu ¢ili schopnost odolat
zméné tvaru pod zatizenim. Cim je jeho hodnota vy$si tim je tuhost materidlu taktéZ vy$si, coz
znamena mensi deformaci pfi zatizeni. Mez pevnosti v tahu udava nejvyssi napéti v sméru
zatizeni, které materidl snese pied trvalym plastickym poskozenim tzn. pfed tim, nez je jeho
deformace nevratna. Pokud se zkuSebni vzorek dostane nad tuto mez dochazi k jeho praskani
¢i dokonce pretrzeni. Z tabulky 4 je patrné, ze sucha bakterialni celuloza SBC ma hodnotu
Essc = 1088,11 MPa, naproti tomu vzorek s alginatovym komponentem ABC ma hodnotu
Youngova modulu pouze Easc = 792,20 MPa. Tyto hodnoty vypovidaji o tom, ze vzorek ABC
se pii stejném napéti zdeformoval vice nez vzorek SBC. Avsak vic vypovidajici, respektive
Iépe pochopitelny parametr je mez pevnosti pii pietrzeni. Jelikoz je potiebné brat na zietel,
Ze se jedna o kosmetickou masku na oblicej, je cilem zabezpecit, aby se maska pfi aplikaci
trhala co nejméné. O tom pravé vypovida parametr o, ktery pro vzorek SBC nabyva hodnot
osec =45.82 MPa a pro vzorek s alginatovym komponentem ABC nabyva hodnot
oasc = 99.59 MPa. Z toho je patrné, ze vzorek ABC ma vice nez dvojnasobnou mez pevnosti.
V realité to znamenana, ze pokud bude pro vyrobu kosmetické masky vyuzita bakterialni
celuloza s alginatovym komponentem, pak se bude maska deformovat o néco vice vzhledem
K niz§imu Youngovu modulu. Zaroven odola 0 mnoho vys$simu stupni natahovani pii aplikaci
na plet’, nez dojde k jejimu pretrzeni.
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Obrazek 22: Graf v zavislosti napéti na prodlouzeni pro vzorky ABC a SBC

Graf (obrazek 22) popisuje zavislost napéti na pomémém prodlouzeni zkuSebnich lopatek
Vv procentech. Je zde zcela zieteln€ vidét jiZ opominanou mez pevnosti pro jednotlivé vzorky.
Z prubehu grafu je vidét, ze ABC vzorky jsou schopné vydrzet vys$i napéti s veétSim
prodlouzenim.
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4.7 Analyza pomoci pristroje Visioscope 35

Pro analyzu pleti pomoci piistroje Visioscope 35 byl vybran vzorek bakterialni celulozy MBC,
jelikoz v porovnani s ostatnimi vzorky BC vykazoval nejlepsi schopnost modifikace Sipkovym
extraktem napfi¢ vSemi pouzitymi extrakty. Pro zjisténi pfipadné alergické reakce na pleti byly
naneseny kosmetické masky do loketni jamky s negativnim vysledkem. Dale byly sledovany
dva parametry, a to parametr vizualni a parametr deskvamace.

Obrazek 25: Vievo plet pred pouzitim a vpravo po pouZiti kosmetické masky (extrakt s vitaminem C)

Na fotografii (viz obrazek 23) lze vidét, Zze po sejmuti kosmetické masky s vodnym extraktem
na pleti zlstaly rezidua namodifikovaného extraktu. Stejné tak tomu bylo po pouziti kosmetické
masky s extraktem s ptidavkem vitaminu C (viz obrazek 25).
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Po pouziti kosmetické masky s glycerolovym extraktem Ize vidét, ze na pleti ziistal jemny
glycerolovy film (viz obrazek 24), ktery zpusobil odlesk na pleti. Pii analyze vizualniho
parametru nebyl u zddné kosmetické masky signifikatni rozdil ve struktuie pleti pfed pouzitim
a po pouziti masek bez ohledu na pouzity extrakt pro vyrobu finalni masky. Proto byla rezidua
kosmetickych masek vzdy vmasirovana do pleti a ponechana po dobu 5 minut absorbovat do
pleti. Néasledné byly na tyto mista na pleti naneseny specialni pasky Corneofix a byla provedena
analyza deskvamace pokozky (viz obrazek 26). VSechny namétené hodnoty pomoci pfistroje
Visioscope 35 jsou uvedeny v tabulce 5.

e D
SRR AR A Mk

R B N AR
FRANE, T T b PR e S
Deskvamace 3483

Nawy Stean  Vysoky

Obrazek 26: Ukdzka z méreni hodnot deskvamace pomoci pristroje Visioscope 35 a folii Corneofix:

vlevo pred a vpravo po pouziti kosmetické masky (glycerolovy extrakt)

Tabulka 5: Namérené hodnoty deskvamace pomoci pristroje Visioscope 35 a folii Corneofix

hodnota deskvamace [-]
pted pouzitim po pouziti
typ extraktu kosmetické masky | kosmetické masky
vodny extrakt 31,57 23,46
glycerolovy extrakt 34,83 18,54
extrakt s vitaminem C 31,02 26,62

Po pfilnuti pasky Corneofix k pokozce ptilnou odumfielé kozni buiikky na adhezivni stranu
pasky. Po sejmuti pasky Corneofix lze pomoci pfistroje Visioscope 35 vyhodnotit deskvamaci
pokozky. Pokud je pokozka dehydratovand, vyznacuje se ztlusténymi Supinami a Supinkami
rtznych velikosti. P¥i spravné hydrataci maji korneocyty strukturu pravidelnou [58]. Cim nizsi
je hodnota deskvamace, tim vice je plet’ hydratovana. Z tabulky 5 lze vyc¢ist, ze kosmeticka
maska s glycerolovych extraktem vykazovala nejlepsi hydrata¢ni vlastnosti oproti kosmetické
masce s vodnym extraktem a extraktem s vitaminem C. Glycerol se v kosmetice pouziva ¢asto
jako hydratacni slozka do nejriiznéjSich produktd, a proto tento typ kosmetické masky
vykazoval nejlepsi schopnosti hydratace. Napfi¢ analyzovanymi kosmetickymi maskami na
bazi bakterialni celuldzy lze taktéz z tabulky 5 vy¢ist, ze doslo vzdy ke sniZeni ptiivodnich
hodnot deskvamace, tudiz kosmeticka maska by mohla mit nejen antioxida¢ni vlastnosti, ale
potencidlné i hydratacni.
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5 ZAVER

Diky mnoha svym vlastnostem je bakteridlni celul6za velmi slibnym materidlem se Sirokym
vyuzitim a neni tomu jinak ani pti kosmetickych maskach. Tato diplomova prace se zaméfovala
na vytvofeni pouzitelného prototypu obliCejové masky na bazi bakteridlni celuldzy
s antioxida¢nimi vlastnostmi. V teoretické ¢asti byly popsany rizné ingredience pouzivané pro
vyrobu kosmetickych masek. Bylo zjisténo, ze samotny vybér ingredienci ma zasadni vliv na
specificky ucinek, ktery bude mit maska na pokozku. Jako zdroj antioxidac¢nich latek byly
pfipraveny extrakty z plodi rize Sipkové (Rosa Canina L.), které se mezi sebou lisily v navazce
Sipka, ale také v pouzitych piridavcich a konzervantech. V experimentalni ¢asti bylo za cil
nejprve podrobit pfipravené extrakty spektrofotometrickym metodam a nasledné vybrat
Sipkové extrakty s nejvysSim obsahem antioxidacnich latek, tedy polyfenolti a flavonoidd.
Bylo zjisténo, ze s navazkou Sipki, rostla antioxidacni aktivita, proto byly v této praci dale
analyzovany pouze vzorky s navazkou 25 g Sipkl. Pfi porovnani jednotlivych Sipkovych
extraktti bylo také zjiSténo, ze vodny extrakt s pfidavkem vitaminu C spolu s vodnym §ipkovym
extraktem s pfidavkem 0,1% parabent, vykazovaly nejvyssi antioxidaéni hodnoty. Avsak pfi
dlouhodobém uchovani se pfidavek vitaminu C neosvéd¢il jako dostacujici konzervant, jelikoz
doslo ke kontaminaci extraktu.

Druh4 ¢ast experimentélni prace byla vénovana modifikaci téchto vybranych extrakt do ¢tyt
vzorkid bakteridlnich celuldz, které zde byly pouzity jako nosice aktivnich latek. Z analyzy
stupné bobtnani bylo zjisténo, Ze optimalni doba pro dostatecnou absorpci bioaktivnich latek
do struktury bakteridlni celuldzy jsou 4 hodiny. Bylo prok4zéano, Ze bakterialni celuloza diky
svym vlastnostem dokéaze absorbovat aktivni latky obsazené v extraktech a fungovat jako nosic¢
antioxidacnich latek.

V dalSich krocich této zavére¢né prace pak bylo zjisténo, Ze nejlepsi schopnost absorbovat
aktivni latky vykazoval vzorek bakteridlni celulozy ve form¢ hydrogelu a to napfi¢ pouzitymi
extrakty. Primérnd hodnota antioxidac¢ni aktivity u toho vzorku byla vypocitdna na 27,01 mmol
TE/g. Vzorek lyofilizované bakterialni celuldzy taktéz vykazoval, dobrou schopnost absorpce
napfi¢ vSemi pouzitymi extrakty, avSak jeho vysoce porovita struktura zplsobovala rozpad
vzorku pii manipulaci a aplikaci na obli¢ej. U vzorku suché bakteridlni celul6zy byla priimérna
hodnota antioxida¢ni aktivity napfi¢ extrakty vypocitdna na hodnotu 1,98 mmol TE/g, coz je
zhruba 13x méné neZ u vzorku hydrogelu. Podobné hodnoty vykazoval i vzorek bakterialni
celulozy s alginatovym komponentem, jelikoz vlivem suSeni bakterialni celulézy nebo
pfidanim alginatového komponentu mohlo dojit ke zméné jejich struktury tudiZ ke snizeni
jejich porovitosti a schopnosti vysoké absorpce.

Pfi prométfeni mechanickych vlastnosti bylo zjisténo, ze vzorek bakterialni celulozy
s ptidavkem algindtu oproti suché bakteridlni celuldéze odold vysSimu napéti, nez se dostane
na svoji mez pevnosti. AvSak diky jeho nedostacujicim absorpénim schopnostem byl vyfazen
pro dal$i analyzy. Z vySe uvedenych diavodi byl pro nasledujici analyzu pomoci pfistroje
Visioscope 35 vybran vzorek bakterialni celulozy ve formé hydrogelu.
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Pii analyze pomoci piistroje Visioscope 35 byly sledovany dva parametry, a to vizudlni
parametr a parametr deskvamace. Bylo zjisténo, ze po aplikaci jednotlivych kosmetickych
masek doslo ke zlepSeni hodnoty deskvamace bez ohledu na pouzity extrakt, tudiz by tato
kosmeticka maska mohla mit nejen antioxidacni ale potencialné i hydratacni vlastnosti a mohla
by najit uplatnéni v kosmetickém primyslu.

Vysledkem ptedlozené zavérecné prace je prototyp kosmetické oblicejové masky
s antioxida¢nim uc¢inkem, ktery byl redln¢ podroben nékolika zkouskdm a v zavéru i otestovan
na lidské pokoZce. Z tohoto hlediska mé navrhovand maska perspektivni buducnost a otazkou
zustava jenom jeji cena, kterd se muze odvijet od nékolika faktor jako je naptiklad zdroj
ingredienci plodt rize $ipkové nebo cena samotné bakterialni celuldzy.

46



6 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] ROZSIVALOVA, Véra, 2010. Kosmetika I pro studijni obor Kosmeticka. 2., aktualiz.
vyd. Praha: Informatorium. ISBN 978-80-7333-080-4

[2] The Origin and History of Cosmetic Face Masks, 2017. Https://chicchig.com/ [online].
2017 [cit. 2022-05-06]. Dostupné z: https://chicchig.com/the-origin-and-history-of-
cosmetic-face-masks/

[3] LIU, B.-S., S.-N. LIN, C.-W. LIEN a H.-H. LAI, 2014. Determined the critical factors of
facial mask products and size design. 2014 IEEE International Conference on
Management of Innovation and Technology [online]. IEEE, 2014, 145-150 [cit. 2023-01-
02]. ISBN 978-1-4799-5529-9. Dostupné z:
http://ieeexplore.ieee.org/document/6942416/

[4] MOHAMED, Sarah A. a Rachel HARGEST, 2022. Surgical anatomy of the
skin. Surgery (Oxford) [online]. 40(1), 1-7 [cit. 2022-05-06]. ISSN 02639319. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0263931921002660

[5] CIHAK, Radomir, 2016. Anatomie. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-5636-3.

[6] BALKO, Jan, Zbynék TONAR a Ivan VARGA, 2017. Memorix histologie. 2. vydani.
Praha: Triton. ISBN 978-80-7553-249-7.

[7] ZAJICEK, Robert a Peter GAL, [2018]. Jizva nejen v popdleninové mediciné. Tieti,
upravené a doplnéné vydani. Praha: Mladé fronta. Aeskulap. ISBN 978-80-204-4721-0.

[8] DYLEVSKY, Ivan a Peter GAL, 2000. Somatologie. Vyd. 2. (pieprac. a dopl.).
Olomouc: Epava. Aeskulap. ISBN 80-862-9705-5.

[9] MADA, Patrik a Josef FONTANA. Termoregulace. Http://fblt.cz/ [online]. 3. LF [cit.
2023-01-02]. Dostupné z: http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-
requlace/11-termoregulace/

[10] PETROVICKY, Pavel, 2002. Anatomie s topografii a klinickymi aplikacemi. 3. svazek.
Osveta. ISBN 978-80-8063-048-8.

[11] NILFOROUSHZADEH, Mohammad Ali, Mohammad Amir AMIRKHANI, Payam
ZARRINTAJ, Abolfazl SALEHI MOGHADDAM, Tina MEHRABI, Shiva ALAVI a
Mahsa MOLLAPOUR SISAKHT, 2018. Skin care and rejuvenation by cosmeceutical
facial mask. Journal of Cosmetic Dermatology [online]. 17(5), 693-702 [cit. 2022-05-
06]. ISSN 14732130. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jocd.12730

[12] LIU, B.-S., S.-N. LIN, C.-W. LIEN a H.-H. LAI, 2014. Determined the critical factors of
facial mask products and size design. 2014 IEEE International Conference on
Management of Innovation and Technology [online]. IEEE, 2014, 145-150 [cit. 2023-05-
01]. ISBN 978-1-4799-5529-9. Dostupné z:
http://ieeexplore.ieee.org/document/6942416/

47


https://chicchiq.com/the-origin-and-history-of-cosmetic-face-masks/
https://chicchiq.com/the-origin-and-history-of-cosmetic-face-masks/
http://ieeexplore.ieee.org/document/6942416/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0263931921002660
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/11-termoregulace/
http://fblt.cz/skripta/xi-regulacni-mechanismy-1-endokrinni-regulace/11-termoregulace/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jocd.12730
http://ieeexplore.ieee.org/document/6942416/

[13] CHOI, C. W., J. W. CHOI, S. W. YOUN a H.-H. LAI, 2013. Subjective facial skin type,
based on the sebum related symptoms, can reflect the objective casual sebum level in
acne patients. Skin Research and Technology [online]. IEEE, 2014, 19(2), 176-182 [cit.
2023-05-01]. ISBN 978-1-4799-5529-9. ISSN 0909752X. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/srt.12030

[14] KIM, Myo-Kyoung, Sun-Young CHOI, Hee-Jin BYUN, Chang-Hun HUH, Kyoung-Chan
PARK, Rajul A. PATEL, Annie H. SHINN a Sang-Woong YOUN, 2006. Comparison of
sebum secretion, skin type, pH in humans with and without acne. Archives of Dermatological
Research [online]. 298(3), 113-119 [cit. 2023-01-02]. ISSN 0340-3696. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/s00403-006-0666-0

[15] BOONME, Prapaporn, Sun-Young AMNUAIKIT, Hee-Jin CHUSUIT, Chang-Hun
RAKNAM, Kyoung-Chan PARK, Rajul A. PATEL, Annie H. SHINN a Sang-Woong
YOUN, 2006. Effects of a cellulose mask synthesized by a bacterium on facial skin
characteristics and user satisfaction. Medical Devices: Evidence and
Research [online]. 298(3), 113-119 [cit. 2023-01-02]. ISSN 1179-1470. Dostupné z:
http://www.dovepress.com/effects-of-a-cellulose-mask-synthesized-by-a-bacterium-on-
facial-skin--peer-reviewed-article-MDER

[16] VELASCO, M. V. R, R. P. VIEIRA, A. R. FERNANDES, M. F. DARIO, C. A. S. O.
PINTO, C. A. PEDRIALI, T. M. KANEKO a A. R. BABY, 2014. Short-term clinical of
peel-off facial mask moisturizers. International Journal of Cosmetic
Science [online]. 36(4), 355-360 [cit. 2023-01-02]. ISSN 01425463. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ics.12133

[17] BERINGHS, André O’Reilly, Julia Macedo ROSA, Hellen Karine STULZER, Rosane
Maria BUDAL, Diva SONAGLIO, C. A. PEDRIALI, T. M. KANEKO a A. R. BABY,
2013. Green Clay and Aloe Vera Peel-Off Facial Masks: Response Surface Methodology
Applied to the Formulation Design. AAPS PharmSciTech [online]. 14(1), 445-455 [cit.
2023-01-02]. ISSN 1530-9932. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1208/s12249-
013-9930-8

[18] YAGHOOBI, Reza, Afshin KAZEROUNI, Ory KAZEROUNI, Rosane Maria BUDAL,
Diva SONAGLIO, C. A. PEDRIALLI, T. M. KANEKO a A. R. BABY, 2013. Evidence
for Clinical Use of Honey in Wound Healing as an Anti-bacterial, Anti-inflammatory
Anti-oxidant and Anti-viral Agent: A Review. Jundishapur Journal of Natural
Pharmaceutical Products [online]. 8(3), 100-104 [cit. 2023-01-02]. ISSN 1735-7780.
Dostupné z: https://brief.land/jjnpp/articles/18311.html

[19] LODEN, Marie a Howard I. MAIBACH, 2006. Dry skin and moisturizers: chemistry and
function. 2nd ed. Boca Raton. Dermatology (CRC Press). ISBN 978-084-9321-344.

[20] BECKER, Lillian C., Wilma F. BERGFELD, Donald V. BELSITO, et al., 2019. Safety
Assessment of Glycerin as Used in Cosmetics: A Review. International Journal of
Toxicology [online]. IEEE, 2014, 38(3_suppl), 6S-22S [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-1-
4799-5529-9. ISSN 1091-5818. Dostupné z: doi:10.1177/1091581819883820

48


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/srt.12030
http://link.springer.com/10.1007/s00403-006-0666-0
http://www.dovepress.com/effects-of-a-cellulose-mask-synthesized-by-a-bacterium-on-facial-skin--peer-reviewed-article-MDER
http://www.dovepress.com/effects-of-a-cellulose-mask-synthesized-by-a-bacterium-on-facial-skin--peer-reviewed-article-MDER
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ics.12133
http://link.springer.com/10.1208/s12249-013-9930-8
http://link.springer.com/10.1208/s12249-013-9930-8
https://brief.land/jjnpp/articles/18311.html

[21] RAHMASARI, Dyah, Dian ERMAWATI, Raditya Weka NUGRAHENI, Dwi
Ramadhaningtyas PUTRI a Indah Nur PRATIWI, 2019. Design and Development of
Peel-off Mask Gel Formulation of Citronella Oil for Acne Vulgaris. Proceedings of the
2nd Health Science International Conference [online]. SCITEPRESS - Science and
Technology Publications, 2019, 157-163 [cit. 2023-01-02]. ISBN 978-989-758-462-6.
Dostupné z:
https://www.scitepress.org/DigitalLibrary/Link.aspx?doi=10.5220/0009126101570163

[22] HENDRAWATI, T Y, R ANUGRAHANI, S UTOMO, A | RAMADHAN a Indah Nur
PRATIWI, 2018. Formulation process making of Aloe vera mask with variable
percentage of Aloe vera gel extract. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering [online]. SCITEPRESS - Science and Technology Publications, 2019, 403,
157-163 [cit. 2023-01-02]. ISBN 978-989-758-462-6. ISSN 1757-899X. Dostupné z:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/403/1/012013

[23] GHOSH, Biva, Debalina BHATTACHARYA a Mainak MUKHOPADHYAY, 2022. A
hydrogel sheet mask with tea tree essential oil entrapment and targeted dose delivery
capability. Materials Today: Proceedings [online]. 57, 77-83 [cit. 2022-05-06]. ISSN
22147853. Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214785322003972

[24] SUTTHIPARINYANONT, Saengrawe, Chakkapan BANPOT, Vongsakorn
KUMSUWAN a Wanassnant KAJTHUNYAKARN. Formulation and evaluation of
facial mask from gelatinous pulp of Dillenia fruit. Https://www.tci-thaijo.org/ [online].
School of Pharmaceutical Sciences, University of Phayao, Phayao, Thailand [cit. 2023-
05-01]. Dostupné z: https://he01.tci-thaijo.org/index.php/IJPS/article/view/7763

[25] GANI, Siti Salwa Abd, Alyaa Nurathirah ABD HALIM, Uswatun Hasanah ZAIDAN,
Mohd Izuan EFFENDI HALMI a Norliza ABDUL WAHAB, 2021. Antioxidants and
Characterization of Stability and Organoleptic Properties of Cocoa Facial Mask. Journal
of Physics: Conference Series [online]. 1860(1) [cit. 2023-05-01]. ISSN 1742-6588.
Dostupné z: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1860/1/012023

[26] GAO, Zijian, Zhe YU, Chang HUANG, Lijie DUAN a Guang Hui GAO, 2017.
Carboxymethyl cellulose reinforced poly(vinyl alcohol) with trimethylol melamine as a
chemical crosslinker. Journal of Applied Polymer Science [online]. 134(11) [cit. 2022-
05-06]. ISSN 00218995. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/app.44590

[27] ALVES, Thais F. R., Margreet MORSINK, Fernando BATAIN, et al., 2020.
Applications of Natural, Semi-Synthetic, and Synthetic Polymers in Cosmetic
Formulations. Cosmetics [online]. 7(4) [cit. 2022-05-06]. ISSN 2079-9284. Dostupné z:
https://www.mdpi.com/2079-9284/7/4/75

[28] STUMPF, Taisa Regina, Xiuying YANG, Jingchang ZHANG, Xudong CAO a Norliza
ABDUL WAHAB, 2018. In situ and ex situ modifications of bacterial cellulose for
applications in tissue engineering. Materials Science and Engineering: C [online]. 82(1),
372-383 [cit. 2023-05-01]. ISSN 0928493 1. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0928493116323748

49


https://www.scitepress.org/DigitalLibrary/Link.aspx?doi=10.5220/0009126101570163
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/403/1/012013
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214785322003972
https://he01.tci-thaijo.org/index.php/IJPS/article/view/7763
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1860/1/012023
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/app.44590
https://www.mdpi.com/2079-9284/7/4/75
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0928493116323748

[29] LINA, Fu, Zhang YUE, Zhang JIN, Yang GUANG a Norliza ABDUL WAHAB, 2011.
Bacterial Cellulose for Skin Repair Materials. Biomedical Engineering - Frontiers and
Challenges [online]. InTech, 2011-08-01, 82(1), 372-383 [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-
953-307-309-5. ISSN 09284931. Dostupné z:
http://www.intechopen.com/books/biomedical-engineering-frontiers-and-
challenges/bacterial-cellulose-for-skin-repair-materials

[30] PACHECO, Guilherme, Carolina Véspoli DE MELLO, Bruna Galdorfini CHIARI-
ANDREQO, Vera Lucia Borges ISAAC, Sidney José Lima RIBEIRO, Edison
PECORARO a Eliane TROVATTI, 2018. Bacterial cellulose skin masks-Properties and
sensory tests. Journal of Cosmetic Dermatology [online]. InTech, 2011-08-01, 17(5),
840-847 [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-953-307-309-5. ISSN 14732130. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jocd.12441

[31] GANDINI, Alessandro, Carolina Véspoli DE MELLO, Bruna Galdorfini CHIARI-
ANDREO, Vera Lucia Borges ISAAC, Sidney José Lima RIBEIRO, Edison
PECORARO a Eliane TROVATTI, 2011. The irruption of polymers from renewable
resources on the scene of macromolecular science and technology. Green
Chemistry [online]. InTech, 2011-08-01, 13(5), 840-847 [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-
953-307-309-5. ISSN 1463-9262. Dostupné z: http://xlink.rsc.org/?DOI=c0gc00789g

[32] TORRES, Fernando, Solene COMMEAUX, Omar TRONCOSO, Vera Lucia Borges
ISAAC, Sidney José Lima RIBEIRO, Edison PECORARO a Eliane TROVATTI, 2012.
Biocompatibility of Bacterial Cellulose Based Biomaterials. Journal of Functional
Biomaterials [online]. InTech, 2011-08-01, 3(4), 864-878 [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-
953-307-309-5. ISSN 2079-4983. Dostupné z: http://www.mdpi.com/2079-4983/3/4/864

[33] ESA, Faezah, Siti Masrinda TASIRIN, Norliza Abd RAHMAN, Vera Lucia Borges
ISAAC, Sidney José Lima RIBEIRO, Edison PECORARO a Eliane TROVATTI, 2014.
Overview of Bacterial Cellulose Production and Application. Agriculture and
Agricultural Science Procedia [online]. InTech, 2011-08-01, 2(4), 113-119 [cit. 2023-05-
01]. ISBN 978-953-307-309-5. ISSN 22107843. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2210784314000187

[34] WANG, Jing, Javad TAVAKOLI, Youhong TANG, Vera Lucia Borges ISAAC, Sidney
José Lima RIBEIRO, Edison PECORARO a Eliane TROVATTI, 2019. Bacterial
cellulose production, properties and applications with different culture methods — A
review. Carbohydrate Polymers [online]. InTech, 2011-08-01, 219(4), 63-76 [cit. 2023-
05-01]. ISBN 978-953-307-309-5. ISSN 01448617. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861719305041

[35] ZHONG, Chunyan, Javad TAVAKOLLI, Youhong TANG, Vera Lucia Borges ISAAC,
Sidney José Lima RIBEIRO, Edison PECORARO a Eliane TROVATTI, 2020.
Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose. Frontiers in
Bioengineering and Biotechnology [online]. InTech, 2011-08-01, 8(4), 63-76 [cit. 2023-
05-01]. ISBN 978-953-307-309-5. ISSN 2296-4185. Dostupné z:
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fbioe.2020.605374/full

50


http://www.intechopen.com/books/biomedical-engineering-frontiers-and-challenges/bacterial-cellulose-for-skin-repair-materials
http://www.intechopen.com/books/biomedical-engineering-frontiers-and-challenges/bacterial-cellulose-for-skin-repair-materials
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jocd.12441
http://xlink.rsc.org/?DOI=c0gc00789g
http://www.mdpi.com/2079-4983/3/4/864
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2210784314000187
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861719305041
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fbioe.2020.605374/full

[36] LI, Guohui, Avinav G. NANDGAONKAR, Youssef HABIBI, Wendy E. KRAUSE,
Qufu WEI, Lucian A. LUCIA a Eliane TROVATTI, 2017. An environmentally benign
approach to achieving vectorial alignment and high microporosity in bacterial
cellulose/chitosan scaffolds. RSC Advances [online]. InTech, 2011-08-01, 7(23), 13678-
13688 [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-953-307-309-5. ISSN 2046-2069. Dostupné z:
http://xlink.rsc.org/?DOI=C6RA26049G

[37] HOSNI, Karim, Amel KERKENNI, Wafa MEDFEI, Nadia BEN BRAHIM a Houcine
SEBEI, 2010. Volatile Oil Constituents of Rosa canina L: Quality As Affected by the
Distillation Method. Organic Chemistry International [online]. 2010, 1-7 [cit. 2022-05-
06]. ISSN 2090-200X. Dostupné z: https://www.hindawi.com/journals/oci/2010/621967/

[38] CHAWLA, Prashant R., Ishwar B. BAJAJ, Shrikant A. SURVASE a Rekha S.
SINGHAL. Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications.
In: Https://hrcak.srce.hr/ [online]. [cit. 2023-05-02]. Dostupné z:
https://hrcak.srce.hr/file/59853

[39] WANG, Jing, Javad TAVAKOLI a Youhong TANG, 2019. Bacterial cellulose
production, properties and applications with different culture methods — A
review. Carbohydrate Polymers [online]. 219, 63-76 [cit. 2023-05-02]. ISSN 01448617.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861719305041

[40] PERUGINI, Paola, Mariella BLEVE, Fabiola CORTINOVIS a Antonio COLPANI,
2018. Biocellulose Masks as Delivery Systems: A Novel Methodological Approach to
Assure Quality and Safety. Cosmetics [online]. 5(4), 864-878 [cit. 2023-05-02]. ISSN
2079-9284. Dostupné z: http://www.mdpi.com/2079-9284/5/4/66

[41] DE AMORIM, Julia Didier Pedrosa, Karina Carvalho DE SOUZA, Cybelle Rodrigues
DUARTE, et al., 2020. Plant and bacterial nanocellulose: production, properties and
applications in medicine, food, cosmetics, electronics and engineering. A
review. Environmental Chemistry Letters [online]. 18(3), 851-869 [cit. 2023-05-02].
ISSN 1610-3653. Dostupné z: http://link.springer.com/10.1007/s10311-020-00989-9

[42] PHATCHAYAWAT, Phasuwit P., Arnon KHAMKEAW, Supansa YODMUANG, et al.,
2022. 3D bacterial cellulose-chitosan-alginate-gelatin hydrogel scaffold for cartilage
tissue engineering: A Novel Methodological Approach to Assure Quality and
Safety. Biochemical Engineering Journal [online]. 184(4), 864-878 [cit. 2023-05-02].
ISSN 1369703X. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1369703X22001450

[43] LEE, Keun Chang, K.C. HSU, Y.J. KIM a S.H. HAN, Cosmetic Bio-Cellulose Mask
Pack Sheet and Method for Manufacturing Same. U.S. Patent 2013/0244977A1, 19
September 2013.

[44] LOBO, V, A PATIL, APHATAK a N CHANDRA, 2010. Free radicals, antioxidants and
functional foods: Impact on human health. Pharmacognosy Reviews [online]. 4(8) [cit.
2023-05-02]. ISSN 0973-7847. Dostupné z: doi:
http://www.phcogrev.com/article/2010/4/8/1041030973-784770902

51


http://xlink.rsc.org/?DOI=C6RA26049G
https://www.hindawi.com/journals/oci/2010/621967/
https://hrcak.srce.hr/file/59853
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861719305041
http://www.mdpi.com/2079-9284/5/4/66
http://link.springer.com/10.1007/s10311-020-00989-9
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1369703X22001450
http://www.phcogrev.com/article/2010/4/8/1041030973-784770902

[45] ERYILMAZ PEHLIVAN, Fadime, A PATIL, A PHATAK a N CHANDRA, 2019.
Vitamin C: An Epigenetic Regulator. Vitamin C - an Update on Current Uses and
Functions [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 4(8), 4757-4774 [cit. 2023-05-02]. ISBN
978-1-78923-895-2. ISSN 0973-7847. Dostupné z:
https://www.intechopen.com/books/vitamin-c-an-update-on-current-uses-and-
functions/vitamin-c-an-epigenetic-requlator

[46] ZEHIROGLU, Cuma, Sevim Beyza OZTURK SARIKAYA, APHATAK aN
CHANDRA, 2019. The importance of antioxidants and place in today’s scientific and
technological studies: Impact on human health. Journal of Food Science and
Technology [online]. 56(11), 4757-4774 [cit. 2023-05-02]. ISSN 0022-1155. Dostupné z:
https://link.springer.com/10.1007/s13197-019-03952-x

[47] SHI, Honglian, Noriko NOGUCHI, Etsuo NIKI a N CHANDRA, 1999. Comparative
study on dynamics of antioxidative action of a-tocopheryl hydroquinone, ubiquinol, and
a-tocopherol against lipid peroxidation: An Epigenetic Regulator. Free Radical Biology
and Medicine [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 27(3-4), 334-346 [cit. 2023-05-02].
ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN 08915849. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0891584999000532

[48] HLUBIK, Pavol a Libuse OPLTOVA, 2004. Vitaminy. Praha: Grada. ISBN 80-247-
0373-4.

[49] ZILLICH, O. V., U. SCHWEIGGERT-WEISZ, P. EISNER a M. KERSCHER, 2015.
Polyphenols as active ingredients for cosmetic products: Impact on human
health. International Journal of Cosmetic Science [online]. IntechOpen, 2019-5-
10, 37(5), 455-464 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN 01425463.
Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ics.12218

[50] CHERUBIM, Débora Jackeline, Cleide Viviane MARTINS, Luciana FARINA a
Rosemeire Aparecida LUCCA, 2020. Polyphenols as natural antioxidants in cosmetics
applications: Impact on human health. Journal of Cosmetic Dermatology [online].
IntechOpen, 2019-5-10, 19(1), 33-37 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN
1473-2130. Dostupné z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jocd.13093

[51] WINTHER, Kaj, Joan CAMPBELL-TOFTE, Anne Sophie VINTHER HANSEN a
Rosemeire Aparecida LUCCA, 2020. Bioactive ingredients of rose hips (Rosa canina L)
with special reference to antioxidative and anti-inflammatory properties: in vitro
studies. Botanics: Targets and Therapy [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 19(1), 33-37
[cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN 1179-9897. Dostupné z:
https://www.dovepress.com/bioactive-ingredients-of-rose-hips-rosa-canina-1-with-
special-referenc-peer-reviewed-article-BTAT

52


https://www.intechopen.com/books/vitamin-c-an-update-on-current-uses-and-functions/vitamin-c-an-epigenetic-regulator
https://www.intechopen.com/books/vitamin-c-an-update-on-current-uses-and-functions/vitamin-c-an-epigenetic-regulator
https://link.springer.com/10.1007/s13197-019-03952-x
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0891584999000532
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ics.12218
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jocd.13093
https://www.dovepress.com/bioactive-ingredients-of-rose-hips-rosa-canina-l-with-special-referenc-peer-reviewed-article-BTAT
https://www.dovepress.com/bioactive-ingredients-of-rose-hips-rosa-canina-l-with-special-referenc-peer-reviewed-article-BTAT

[52] ILYASOGLU, Huri, Joan CAMPBELL-TOFTE, Anne Sophie VINTHER HANSEN a
Rosemeire Aparecida LUCCA, 2014. Characterization of Rosehip ( Rosa canina L .)
Seed and Seed Oil: in vitro studies. International Journal of Food Properties [online].
IntechOpen, 2019-5-10, 17(7), 1591-1598 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2.
ISSN 1094-2912. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10942912.2013.777075

[53] ALBERTS, Andreas, 2006. Lé¢ivé stromy a kefe. Prostéjov: Beta Dobrovsky. ISBN 978-
80-7306-230-9.

[54] PAUNOVIC, Dragana, Ana KALUSEVIC, Tanja PETROVIC,, Tijana UROSEVIC,
Dusica DJINOVIC, Viktor NEDOVIC a Jelena POPOVIC-DJORDJEVIC. Assessment
of Chemical and Antioxidant Properties of Fresh and Dried Rosehip (Rosa canina L.)
[online]. [cit. 2023-05-01]. ISSN 0255-965X. Dostupné z:
https://www.notulaebotanicae.ro/index.php/nbha/article/view/11221/8165

[55] MEDVECKIENE, Brigita, Jurgita KULAITIENE, Nijol¢ VAITKEVICIENE, Dovilé
LEVICKIENE a Kristina BUNEVICIENE, 2022. Effect of Harvesting in Different
Ripening Stages on the Content of the Mineral Elements of Rosehip (Rosa spp.) Fruit
Flesh: in vitro studies. Horticulturae [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 8(6), 1591-1598
[cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN 2311-7524. Dostupné z:
https://www.mdpi.com/2311-7524/8/6/467

[56] ILBAY, Zeynep, Selin SAHIN, S. KIRBASLAR, Dovilé¢ LEVICKIENE a Kristina
BUNEVICIENE, 2013. Investigation of Polyhenolic Content of Rose Hip (Rosa canina
L.) Tea Extracts: A Comparative Study. Foods [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 2(1),
43-52 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN 2304-8158. Dostupné z:
http://www.mdpi.com/2304-8158/2/1/43

[57] Gao, X., Bjork, L., Trajkovski, V. and Uggla, M. (2000), Evaluation of antioxidant
activities of rosehip ethanol extracts in different test systems. J. Sci. Food Agric., 80:
2021-2027. https://doi.org/10.1002/1097-0010(200011)80:14<2021::AlD-
JSFA745>3.0.C0O;2-2

[58] DE MORENO, Ratl, Cristina REDONDO, Azahara PEREZ-DAVO, Esther MORENO a
Pedro REDONDO, 2019. New Cosmetic Formulation for the Treatment of Mild to
Moderate Infantile Atopic Dermatitis: A Comparative Study. Children [online].
IntechOpen, 2019-5-10, 6(2), 43-52 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-895-2. ISSN
2227-9067. Dostupné z: http://www.mdpi.com/2227-9067/6/2/17

[59] CHO, Cho, Takaomi KOBAYASHI, Azahara PEREZ-DAVO, Esther MORENO a Pedro
REDONDO, 2021. Advanced cellulose cosmetic facial masks prepared from Myanmar
thanaka heartwood: A Comparative Study. Current Opinion in Green and Sustainable
Chemistry [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 27(2), 43-52 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-
78923-895-2. ISSN 24522236. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2452223620301103

53


http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10942912.2013.777075
https://www.notulaebotanicae.ro/index.php/nbha/article/view/11221/8165
https://www.mdpi.com/2311-7524/8/6/467
http://www.mdpi.com/2304-8158/2/1/43
https://doi.org/10.1002/1097-0010(200011)80:14%3C2021::AID-JSFA745%3E3.0.CO;2-2
https://doi.org/10.1002/1097-0010(200011)80:14%3C2021::AID-JSFA745%3E3.0.CO;2-2
http://www.mdpi.com/2227-9067/6/2/17
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2452223620301103

[60] BOROVA, Sarka. Stanoveni i¢inku plodii $ipkové riize (Rosa canina L.) na oxidaéni

stabilitu ¢erstvych §tav [online]. Brno, 2021 [cit. 2023-05-02]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/129936. Bakalarska prace. Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta chemicka, Ustav chemie potravin a biotechnologii. Vedouci
prace Adriana Kovalcik.

[61] NOWAK, Renata, Urszula GAWLIK-DZIKI, Azahara PEREZ-DAVO, Esther

MORENO a Pedro REDONDO, 2007. Polyphenols of Rosa L. Leaves Extracts and their
Radical Scavenging Activity: A Comparative Study. Zeitschrift fiir Naturforschung

C [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 62(1-2), 32-38 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-1-78923-
895-2. ISSN 1865-7125. Dostupné z:
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/znc-2007-1-206/html

[62] CZYZOWSKA, A., E. KLEWICKA, E. POGORZELSKI a A. NOWAK, 2015.

Polyphenols, vitamin C and antioxidant activity in wines from Rosa canina L. and Rosa
rugosa Thunb. Journal of Food Composition and Analysis [online]. 39, 62-68 [cit. 2023-
05-02]. ISSN 08891575. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jfca.2014.11.009

[63] PADAYATTY, SJ, M LEVINE, Azahara PEREZ-DAVO, Esther MORENO a Pedro

REDONDO, 2016. Vitamin C: the known and the unknown and Goldilocks. Oral
Diseases [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 22(6), 463-493 [cit. 2023-05-02]. ISBN 978-
1-78923-895-2. ISSN 1354523X. Dostupné z:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/0di.12446

[64] UL-ISLAM, Mazhar, Nasrullah SHAH, Jung Hwan HA, et al., 2011. Effect of chitosan

penetration on physico-chemical and mechanical properties of bacterial cellulose: the
known and the unknown and Goldilocks. Korean Journal of Chemical

Engineering [online]. IntechOpen, 2019-5-10, 28(8), 1736-1743 [cit. 2023-05-02]. ISBN
978-1-78923-895-2. ISSN 0256-1115. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/s11814-011-0042-4

[65] BODEA, Ioana M., Giorgiana M. CATUNESCU, Carmen R. POP, et al., 2022.

Antimicrobial Properties of Bacterial Cellulose Films Enriched with Bioactive Herbal
Extracts Obtained by Microwave-Assisted Extraction. Polymers [online]. 14(7) [cit.
2023-05-02]. ISSN 2073-4360. Dostupné z: https://www.mdpi.com/2073-
4360/14/7/1435

54


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/129936
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/znc-2007-1-206/html
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2014.11.009
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/odi.12446
http://link.springer.com/10.1007/s11814-011-0042-4

7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AHA: alfa-hydroxykyseliny

BHA: beta-hydroxykyseliny

PVA: polyvinylalkohol

PVAc: polyvinylacetat

CMC: karboxymethylcelul6za

FTIR: Fourierova transformacni infraervena spektroskopie
PEG: polyethylenglykol

BC: bakterialni celuldza

SEM: skenovaci elektronova mikroskopie

ABTS'™": 2,2¢- azinobis(3-ethyl2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)
UV: ultrafialové zéateni

MBC: mokra varianta bakterialni celulézy — hydrogel

SBC: suchd varianta bakterialni celulozy

ABC: bakterialni celuldza s algindtovym komponentem

LBC: lyofilizovana varianta bakterialni celulozy
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