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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 antioxidacni aktivitou byly nejprve pfipraveny extrakty z ploda ruze
Sipkové (Rosa Canina L.) s rozdilnymi navazkami §ipkt i s rozdilnymi piidavky konzervanta.
Tyto Sipkové extrakty byly podrobeny spektrofotometrickym metodam, diky kterym byly
zjistény celkové obsahy polyfenolti, flavonoidi a celkova antioxidacni aktivita.
Bylo prokazano, ze obsah stanovovanych latek roste s pomérem navazeného Sipku a nejvyssi
obsahy antioxidacnich latek byly naméfeny u extrakti s navazkou 25 g Sipku.

Nasledné byly tyto vybrané extrakty modifikovany do nékolika vzorkt bakterialni celulozy.
Po modifikaci latek bylo prokazano, ze bakterialni celuloza je vhodnym materidlem
pro naabsorbovani bioaktivnich latek do struktury jednotlivych analyzovanych vzorkd.
Bylo zjisténo, ze bakterialni celuldza ve formé hydrogelu a lyofilizovana bakterialni celul6za
dokazaly absorbovat nejvét§i mnozstvi bioaktivnich latek s antioxida¢nimi vlastnostmi.
Naopak vzorky suché bakterialni celuldzy a bakterialni celulozy s alginatovym 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 potencialn€ 1 nejen antioxidacni, ale 1 hydrata¢ni u€inky na plet’.

KLICOVA SLOVA

Kosmeticka 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

ey e

kdy pouzivaly rizné prostiedky. Historie kosmetiky saha az do starovékych civilizaci, jako je
Recko, kde se pouzivaly ptirodni produkty k omlazeni a oGisténi pleti. B&hem tisicileti se viak
postupné vyvinula moderni kosmetologie a dnes jsou kosmetické produkty na velmi vysoké
technologické a kvalitativni urovni.

V soucasnosti se v kosmetice stale vice uplatriuji pfirodni ingredience, které maji blahodarné
ucinky na pokozku. Jednou z té€chto piirodnich slozek je raze 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
vyrabgji rizné kosmetické produkty, mezi kterymi se nachazi i kosmetické masky na oblice;.

V kosmetickém 1 potravinaiském pramyslu, nebo také medicinskych aplikacich a tkanovém
inzenyrstvi se do popiedi ¢im dal tim cCast€ji dostava aplikace biopolymera. Jednim z téchto
biopolymert je pravé bakterialni celuldéza, na kterou je tato diplomova prace zméfena.
Kosmeticka maska na bazi bakterialni celulozy, by mohla byt schopna efektivné se piizptusobit
tvaru oblieje a uvoliiovat tak potfebné aktivni latky do pleti. Mezi jeji mechanicko-chemické
vlastnosti patfi vysokd porovitost, Cistota, biokompatibilita, schopnost zadrzovat vodu,
schopnost absorpce aktivnich latek a pevnost. Vyuziva se tedy naptiklad jako nosi¢
bioaktivnich latek. 'V kombinaci téchto jejich mechanicko-chemickych vlastnosti
a moznosti modifikace napfiklad extrakty z ploda raze Sipkové jako je tomu v této diplomové
praci by mohla kosmetickd maska na bazi bakterialni celulozy vykazovat silné antioxidacni
vlastnosti, které by pomahaly chranit kiizi pred 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, zkraslovat“. Slovem kosmetika
se mysli pracovni a prakticka ¢innost, ktera se vykonava za ucelem udrzovat optimalni vzhled,
zpomalit starnuti apod. Kosmetologie je pak védni obor o kosmetice, ktery se zabyva
védeckymi, technickymi 1 socialnimi poznatky z oblasti krasy. Naplni kosmetologie je vyvoj
novych kosmetickych prostiedki, surovin a zptsobt aplikace [1].

2.1.1 Historie kosmetiky a kosmetickych masek

Uz Rekové ve 2. tisicileti pred Kristem pfipravovali oleje a masti z nejrazngjich bylin, kvétin
& zivodisnych produkti. Jeden z olejt, ktery Rekové piipravovali se vyrab&l pomoci lisu
z vyvarenych okvétnich listka 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 nanaSely pfes gazu. Jejich ucinky spocivaly
v hydrataci pokozky a ¢isténi poru [1].

V Egypté existuji zase zminky o péci o plet a prvnich plefovych maskéach pouzivanych
Kleopatrou. Jednou z prvnich zminek o péci o plet’ bylo pouzivani Cerveného vina na obliCe]
a dekolt. Postupné se na oblicej a dekolt zacaly nanaset prvni pletové masky, které se vyrabé&ly
z krokodyliho trusu, bahna z Mrtvého mote a vajecnych bilkd, ale také z riznych typu jilu.
Casto se do pletovych masek nebo do koupeli ptidavali vyluhy z rize [2, 3].

2.2 Kuze

Kuze (cutis, dermis) je nejvétsim plo§nym 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, oblidej a krk pfipada 11 %. Kize &ini 15 % celkové télesné hmotnosti
Cloveka, 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 rozmeérech jedince, jelikoz napriklad stafim se na kazi
mohou tvofit nejriznéjsi vrasky a prohyby. Tim se pak mize postupné zvySovat celkova plocha
ktze [4, 5].



2.2.1 Stavba kuze

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

Lo/

pokoZka

skara

Obrazek 1: Stavba lidské kiize [6]
Epidermis — pokoZka

Pokozka je tvotfena péti vrstvami bunék, 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, zvinénou linii a je také zarode¢nou vrstvou pro vznik
novych keratinocyti. Kosmetické produkty, by se k této vrstvé nemély dostat, jelikoz se poté
uz nejednd o kosmeticky produkt, ale naptiklad o 1écivo [1, 6, 8].

Druhou vrstvou je tzv. vrstva ostnitych bunék (stratum spinosum), které je tvorena nékolika
vrstvami mnohouhelnych keratinocytd s ostnitymi vybézky. Vrstva zrnita (stratum
granulosum) je vrstvou treti, kde se nachazi oplosténé buriky v nékolika 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 kiize. Posledni pata vrstva
rohova (stratum corneum) ma raznou tloustku podle typu rohovéni kiize. Tato vrstva je tedy
povrchem pokozky. Pfedstavuje bariéru proti fyzikalnim, chemickym i mechanickym vlivim
a zabranuje ztratam vody, bilkovin a dulezitych iontd a mineralt. Buiky v této vrstvé
neobsahuji jadra ani bunécné organely a jadra jsou vyplnény keratinem [1, 6].
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Dermis, corium — Skdara

Skara je nejsilngjsi vrstva vaziva a jeji funkce spo&iva v zachovani mechanické pevnosti kiize
a vyzivy pokozky. Skara obsahuje dvé vrstvy. Prvni povrchova vrstva je sloZena z cévnatého
fidkého kolagenniho vaziva. Druha hlubsi vrstva je slozena zhusté neusporadanych
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
0,5-2,5 mm [5, 6].

Tela subcutanea — podkoZi

Podkozniho vazivo je tvofeno tukovym vazivem, obsahuje cévni a nervové zasobeni
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 nejveétsi lidsky organ plni fadu funkci: ochrannou, smyslovou, regula¢ni, vyluovaci,
skladovaci, metabolickou, regeneracni, resorpcni atd. Funkce kiize jsou pro lidsky organismus
nezbytné a vSestranné [1].

Ochranna funkce

Jednou z hlavnich funkci kiize je role bariéry mezi vnitfnim a vné&jSim prostfedim, tedy funkce
ochranna. Ochranna funkce spociva hlavné v zamezeni pruniku cizich, skodlivych latek nebo
mikroorganismu do vnitiniho prostiedi organismu. Dale pak tato funkce souvisi se zamezenim
ztratam 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 pted slune¢nim UV zafenim spolu s rohovou vrstvou pokozky [4, 6].

Ve funkci bariéry pak vystupuje naptiklad kozni hydrolipidovy film, jehoz pH je kyselé
(3,8 az 5,6). Uvnitt pokozky je naopak pH zasadité (6,7 az 7,3). Hydrolipidovy film pak spolu
s neutralizacni schopnosti kize dokaze zabranit priniku slabym alkaliim, kyselinam
i mikroorganismim dal do organismu. Ochranna funkce je vyznamna také z hlediska
mechanického ptsobeni na kizi, jako je tfeni nebo tlak, kdy kize by méla byt pruzna, tazna
a pevna, odolna prave vici témto mechanickym pasobenim [4, 6, 8].

Smyslova funkce
Kuze je také dalezitym smyslovym organem, jelikoz se v kuzi, konkrétné ve Skare a podkozi
nachazi hmatova téliska, diky kterym je vnimano teplo nebo chlad ¢i tlak. Ve Skafe a podkozi

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

Regulacni funkci se v tomto piipadé mysli termoregulacni funkce, a to zejména télesné teploty.
Termoregulace télesné teploty vychazi z ustanoveni rovnovahy mezi ztratami a produkci tepla.
Kuze, jakozto lidsky nejvétsi plosny organ musi byt dostatecné prokrvovana, coz ma vliv
na vydej tepla. Zrohovatéla povrchova vrstva pokozky napoméha k termoregulaci, jelikoz
je Spatné tepelné vodiva, a tak chrani organismus pred vétSimi tepelnymi ztratami [8, 9].

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

Vyluéovaci funkce

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

Skladovaci a metabolickd funkce

Nejdalezit€jsimi vitaminy nachazejici se v kiizi jsou vitaminy rozpustné v tucich. Mezi tyto
vitaminy patfi vitamin A, D, E a K. Konkrétné vitamin D souvisi také s metabolickou funkci
pokozky. Diky t¢inkim ultrafialového slune¢niho zareni se v pokozce prekurzor vitaminu D
(7-dehydrocholesterol) dokaze transformovat ve vitamin D v ur¢itém mnozstvi [8, 10].

Regeneracni a resorpCni funkce

Resorpéni funkce tUzce souvisi svySe zminénymi potnimi a mazovymi zlazami.
Vstiebavani latek do kiize probiha prave pres vyvody téchto zlaz az do hlubsich vrstev pokozky.
Mazové 1potni zlazy napoméhaji vstiebavat latky, které jsou rozpustné v tucich.
Latky rozpustné ve vodé vnikaji do kiize potnimi zlazami [1, 8].

Regeneracni schopnost kiize spociva v nahrazovani odumftelych buné€k novymi, které maji
zarovenn schopnost produkovat potfebné proteiny, které kazi udrzuji pevnou, pruznou
a zdravou. Pfi procesu zvaném keratinizace (rohovaténi kize) se do bunék kozniho epitelu
uklada protein keratin. Takto zrohovatélé buriky postupné odumiraji, nasledné se odlupuji
ajsou nahrazeny novymi burikami z hlubSich vrstev kiize. Vznik novych bunék zajistuji
epidermalni kmenové bunky. Tyto kmenové bunky maji schopnost neomezeného déleni, jsou
ulozeny v bazalni vrstvé a umoziiuji tak neustalou obménu a regeneraci pokozky [8, 10].

2.2.3 Péce o plet’ a typy pokozky

Kazdodenni péce o plet ma nejvyznamnéjsi dlouhodoby dopad na celkovou kvalitu pleti
Cloveka. Existuji Ctyfi zakladni typy pleti. Proto je pfi péci o plet’ dilezité védeét, o jaky typ pleti
se bude pecovat a je nutné pristupovat poté k pokozce individualng.
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Kosmetické produkty uréené na plet mohou byt vyrobeny z takovych kosmetickych prostredki
a v takovych koncentracich, které maji za cil pfevazné plet Cistit, parfemovat, ménit jeji vzhled,
chranit ji ¢i udrzovat v zdravém stavu. Produkt ureny pro péci o plet’ obliceje by tedy mél byt
v idealnim piipad€ nekomedogenni, netoxicky a hypoalergenni. Ochrana, prevence, Cisténi
a hydratace pleti jsou kliCovymi kroky u¢inné rutiny v péci o plet’ [11, 12].

Existuje cela fada kosmetickych produktt. Kosmetické produkty spadajici naptiklad do skupiny
Cisticich (odstranéni make-upu, znecisténi a prebyteCného mazu), dale naptiklad kosmetické
produkty pro hydrataci, dodani prospéSnych slozek apod. Pro zjednoduseni se kosmetika
v oblasti péci o plet’ déli na Cistici pfipravky, tonery, exfolianty, hydratacni krémy, specialni
krémy, kosmetické masky, antiperspiranty a deodoranty atd. [11, 12].

Obecné plati, ze gelové a tuhé Cistici prostfedky, naptiklad ve formé tuhych mydel, jsou lepsi
pro mastnou plet’, zatimco krémy nebo pletové vody 1 na bazi oleje jsou lepsi pro normalni
az suchou plet. Hydratacni a zvlaciujici produkty, napomahaji proti transepidermalni ztraté
vody, a tak jsou vhodné pro vSechny typy pleti, zejména pro suchou. Téméf ve vSech pripadech
tyto produkty obsahuji jako hydratacni slozky kyselinu hyaluronovou, mo¢ovinu, glycerol nebo
lanolin. Produkty typu olej ve vodé byvaji lehké gely, pletové vody a séra a jsou nejvhodné;jsi
pro normalni az suchou plet. Produkty typu voda v oleji mohou byt naptiklad masti nebo krémy
a nabizeji vynikajici hydrataci pro suchou pokozku [11, 12].

Normualni a smiSend pokoZka

Normalni pokozka je takova pokozka, ktera je vyvazena a ve vétSiné pripadi negativné
nereaguje na nejruznéjs§i kosmetické pripravky. Tvorba mazu na pleti v oblasti Cela, brady
anosu je mirna, pory jsou jemné, nevyrazné. Pokozka neni dehydratovana. Primeérna 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].

Smigend pokozka v priiméru vyprodukuje okolo 109,8-145,5 pg/cm? mazu, a to hlavné
v oblasti Cela, brady a nosu. V téchto oblastech jednotné zvanych T zona jsou pory veétsi.
Tento typ pokozky je nejcastéji se vyskytujicim typem [14].

Mastna a suchd pokozka

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

Sucha pokozka, nékdy oznaCovana jako xeroza, produkuje kozniho mazu nejméné a kvuli
nedostatku lipida tak sucha pokozka nema spravnou schopnost zadrzovat vodu. U suché
pokozky taktéz neuplné funguje bariérova a ochranna funkce proti vnéjsim vlivim. Primérna
tvorba koznitho mazu pro suchou pokozku se pohybuje okolo 97,3-147,6 pg/cm?
Sucha pokozka postihuje mnoho lidi. Objevuje se, kdyz pokozka ztraci obsah vody, coz
zpusobi, ze pokozka je sucha, hruba a Supinata. V nékterych piipadech se neschopnost spravné
zadrzovat vodu v pokozce projevuje az zarudnutim, praskdnim a svédénim pokozky. Tato
zavérecna diplomova prace se dale bude zaobirat kosmetickymi maskami, které jsou vhodnymi
pomocniky napiiklad k obnoveni suché pokozky i jeji ochrané [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 zpuisobu provedeni
do nékolika zakladnich skupin, a to na textilni, slupovaci, oplachové a gelové masky atd.
Vybér druhu kosmetické masky se v zavislosti na typu pokozky, jejim potiebam a slozeni
masky maze lisit [11].

2.3.1 Textilni pletové masky

Textilni pletova maska je jednim z nejstarSich typa masek, ktera je bézn€ dostupna na trhu.
Z nedavno provedené studie provedenou spole¢nosti NDP Inc. bylo zjisténo, ze prodej tohoto
druhu masek se zvysil téméf o 60 %. Jedna se o typ masky, kdy samotna maska je vyrobena
z bavlny, papiru, gazy nebo buniiny. Textilni maska je poté louhovana v roztoku
s pozadovanymi ucinky. Samotny roztok je poté vyroben nejCastéji napriklad zbézné
dostupnych rostlinnych extraktd s pfidavky jako vitamin C, kyselina hyaluronova, aloe vera,
az po ty neobvyklé, jako jsou perly, $neci extrakty a motské fasy. Naopak mezi latky, které by
se pro vyrobu kosmetické masky mély pouzivat pouze v malych koncentracich patii rizné
umélé, syntetické ving, 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 materialt, které nemaji v kosmetice téméf zadnou praktickou
vyuzitelnost a jsou tedy imobilizované do substratu pro snadné pouziti. Tyto slupovaci masky
tvoti na pokozce tenky film, ktery lze snadno sloupnout. VétSina takovych masek se vyrabi
na bazi polyvvinylalkoholu (PVA) popiipadé polyvinylacetatu (PVAc). Alkohol se zde vyuziva
jako vysousedlo. Cim vyssi je koncentrace alkoholu, tim kratsi 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 vhodna pro sussi plet. Pii slupovani mize
mit maska v nékterych piipadech i1 exfolia¢ni ucinky, a tak jemné odstranovat odumrelé kozni
buriky [11, 16, 17].

2.3.3 Gelové a hydrogelové pletové masky

Gelové i hydrogelové masky jsou masky vyrobeny z hydrogelti. Hydrogely jsou trojrozmérnou
siti  fyzikaln€ nebo chemicky zesitovanych polymerti. 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 cilené¢ho
podavani 1é¢iva. Hydrogelové masky se obvykle pouzivaji pro citlivy typ pokozky s chladivymi
a zklidriujicimi ucinky [11].
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2.3.4 Kosmetické pletové masky s nejruznéjsimi pridavky a ucinky pro plet’

Slozeni kosmetickych pletovych masek se mize liSit v zavislosti na pozadovaném ucinku
pletové masky, znace 1 tvaru masky. V tabulce 1 jsou vypsany nejcastéjsi pouzivané slozky
pro vyrobu kosmetickych masek, které nasledné dodavaji masce jeji pozadovany ucinek.

Tabulka 1: Nejduilezitéjsi sloZky kosmetickych masek [11]

hy;ill(‘);ﬁlycnl vitaminy | bylinné slozky | exfolianty mineraly proteiny
glycerol vitamin C aloe vera hydrochinon | oxid zine¢naty | kolagen

h kyselina , vitamin A zeleny Caj AHA jil mlecr}y
yaluronova protein
propylenglykol | vitamin E tea tree BHA med keratin

Mezi dalsi ucinné slozky casto pouzivané v kosmetice je i med nebo koenzym Q10, ktery
je vhodny pii pripravé hydratacnich pfipravka na plet’, pfi hojeni ran ijako antioxidant.
Ve studii od autorti Yaghoobi R. a kol. byl med vyhodnocen jako u¢inna slozka v kosmetickych
produktech. Napomaha dokonce pfi hojeni ran a urychluje celkovy proces hojeni. Obecné maji
tedy hydratacni pripravky napomahat udrzovat rovnovahu vody v pokozce a zanechavat tak
pokozku hydratovanou, jemné&jsi a elastictési [11, 18].

Glycerol

Jako hydratacni slozka se v kosmetice velmi Casto pouziva glycerol, ktery dokaze vyznamné
ovlivnit vazbu vody v rohové vrstvé pokozky, a tak zabezpecit pokozce potifebnou hydrataci.
Glycerol, znamy také jako glycerin, je jednoduchy triol, tedy obsahuje tfi hydroxylové skupiny.
Jeho molekularni vzorec je C3HgO3. Jedna se o bezbarvou viskézni kapalinu tplné€ misitelnou
s vodou, methanolem, ethanolem, fenolem atd. V kosmetice se nejcastéji piidava jako funkéni
slozka do kondicionéra na vlasy, mydel, krému aj. [18, 19, 20].

Kosmetické hydratacni masky

V dnesni dobé jsou kosmetické masky na oblicej velkym trendem, jako rychly a u€inny zpusob,
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 hydratacni slozka, emolient. V praci od autori Rahmasari D. a kol. byl pro
vyrobu slupovaci kosmetické masky pouzit PVA modifikovany citronelovym olejem spolu
s ptidavkem glycerolu jako emolinetu a methylaparabenu jako stabilizatoru opét
v koncentraci 0,1 %. Prave diky ptidavku glycerolu pletova maska vykazovala lepsi hydratacni
ucinky oproti pletové masce bez pridavku glycerolu [21].

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

Ve studii od autord Ghosh B. a kol. byla studovana hydrogelova maska s pifidavkem tea tree
esencialniho oleje, ktery napomaha pii 1é€bé akné. Jelikoz je esencialni olej t€kavy, byl pfi
vyrobé této hydrogelové masky pouzit jesté pektin a karboxymethylceluloza (CMC), aby mohl
hydrogel do své struktury zachytit t€kavy esencialni olej a maska tak mohla vykazovat
zvySenou antimikrobialni aktivitu. U této masky pak byla posuzovana také mira bobtnavosti
ve vodeé, pro zjisténi ucinka hydratace masky. Posuzovana zde byla hlavné antimikrobialni
ucinnosti masek na Petriho miskach, kdy byly porovnavany kosmetické hydrogelové masky
s pfidavkem tea tree oleje a bez pfidani tea tree oleje. Byla prokazana antimikrobialni ti€innost
vuci bakteriim, které mohou zptuisobovat aknozni plet’ po pridani tea tree oleje [23].

Kosmetické masky s antioxidacnimi ucinky

V kosmetickém primyslu jsou jako latky s antioxidacnimi Gcinky Casto pouzivané polyfenoly,
vitamin C, vitamin E, dalsi fenolické 1atky nebo dokonce i med. Tyto bioaktivni latky jsou ¢asto
obsazeny napfiklad v ovoci ¢i rostlinach. Proto dal§im druhem kosmetickych masek, se kterym
se lze Casto setkat na trhu jsou kosmetické masky pravé s pfidavkem extraktu z ovoce nebo
i rostlin. Pro vyrobu masek se pouziva jak bézn€ dostupné ovoce, tak ovoce exotické [11, 24].

V praci od Sutthiparinyanont S. a kol. bylo pouzito pro vyrobu kosmetické masky exotické
ovoce zvané Dillenia pivodem z jihovychodni Asie. Bylo zjisténo, ze toto ovoce je velmi
bohaté na pektin, a tak bylo zkoumano, zda je Zzelatinova duzina vhodnym kandidatem
pro vyrobu gelové masky. Bylo prokézano, ze ovoce Dillenia je vhodnym kandidatem
na vyrobu gelové masky vzhledem k viskozité, pH a antioxidacnim vlastnostem [11, 24].

V ¢lanku od autorti Gani S. a kol. bylo pro vyrobu kosmetické masky na oblicej pouzity
kakaové boby. V ¢lanku bylo prokazéano, ze kakaové boby maji pozitivni t€inky na plet, at’' uz
pfimou konzumaci ¢i aplikaci na plet ve formeé kosmetického produktu. Bylo zjisténo, ze
vzhledem k vysokému obsahu polyfenolt a flavonoidi (konkrétn€ katechinu a epikatechinu)
méla kosmeticka maska s piidavkem kakaovych bobl pozitivni GCinky na plet’. Pravé diky
vysokému obsahu polyfenolt a flavonoidi méla kosmeticka maska antioxida¢ni ucinky 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 promeétreny
infracervenou  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) 1 mediciny (obvazy na rany)
apod. [26].
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2.4 Aplikace biopolymeru v kosmetickych produktech

Aplikace pfirodnich biopolymeri v kosmetice je vyhodna pro jejich biokompatibilitu,
bezpecnost a ekologicky charakter. Polymery se daji klasifikovat jako syntetické,
polosyntetické a prirodni. V kosmetice se vyuzivaji jako zahustovadla, stabilizatory, fixatory,
ale také jako nosiCe aktivnich latek z produkta do pleti. Vyuziti polymert v kosmetice zavisi
na oc¢ekavanych 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 naptiklad celul6zové derivaty,
nitrocelul6za apod. Do posledni skupiny ptirodnich biopolymert patii polysacharidy, chitosan,
Skrob, kolagen, zelatina, pektin, kyselina alginova, xanthanovd guma i celuldza 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€ vyuzivany polymery
at’ uz syntetického puvodu (PVA) ¢i pfirodniho pivodu (CMC, BC, celul6za). Prave bakterialni
celuloza se v poslednich letech vyuziva ¢im dal tim vice jako vhodny systém pro pfenos
aktivnich, fenolickych, hydrata¢nich i ochrannych latek do pokozky. Dale byla BC v posledni
dobé vyuzivana pfi vyvoji novych kosmetickych masek naptiklad jako substrat pro uvoliiovani
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 ptred syntézou BC. Takto
modifikovana BC vs§ak neni Casto pouzivana, jelikoz se BC jeste po biosyntéze musi purifikovat
alkalickou upravou pii vysokych teplotach. Tyto upravy mohou zpusobit zna¢ny ubytek
fenolickych sloucenin a snizit tak celkovou antioxidac¢ni aktivitu latek inkorporovanych do BC.
Proto se Castéji v praxi vyuziva metoda modifikace BC ex situ, kterd zabrariuje ztratdm
napiiklad fenolickych latek. Pfi modifikaci ex situ je celuloza nejprve extrahovana ze svého
puvodniho prostiedi, tedy napiiklad z prostfedi, kde nartstala a az poté se modifikuyje.
V nejriznéjsich studii v§ak bylo prokazano, ze bakterialni celul6za je vhodnym materialem pro
modifikace, diky kterym dochazi ke zlepSeni fyziologickych i mechanickych vlastnosti [28].

2.4.2 Celuloza

Celuloza je nejrozsifenéjsi ptirodni biopolymer s vysoce biokompatibilnimi vlastnostmi.
Celuloza je konkrétn€ji polysacharid, ktery se sklada z monomernich jednotek B-D-glukézy
spojenych pomoci B-1,4 glykosidické vazby. Celul6za je nerozpustna ve vodé a je hlavni
stavebni sloZkou rostlinnych primarnich bunécnych stén, Casto se také podili na stavbé
sekundarnich bunéfnych stén spolu s ligninem a hemicelul6zou. Pfirodni polymery jako
je celuldza jsou v poslednich letech pouzivany jako zakladni materidly (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 srovnéni s hydrogelovymi maskami
lepsi mechanické vlastnosti, diky cemuz jsou lepsi z hlediska manipulace a aplikace. Celul6za
je tedy jednou z moznosti materidlu pro vyrobu kosmetické pletové masky.
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Pouziva se predevsim v textilnim a papirenském prumyslu a ziskava se z rostlinnych produktu.
Jelikoz je ale celuléza v rostlinnych tkanich spojena s dal§imi slozkami, jako jsou hemicelul6za,
lignin, pektin atd. je nutné pak celulozu Cistit, coz je velmi drahé a ekonomicky nevyhodné [29,
30, 31, 32].

2.4.3 Bakterialni celuloza

Bakterialni celuloza (BC) je pfirodni biopolymer produkovany nékterymi bakteriemi patfici
napiiklad do rodh Acetobacter, Gluconacetobacter, Rhizobium, Agrobacterium,
Escherichia atd. Velmi znadmou gramnegativni aerobni bakterii, kterd produkuje BC
(viz obrazek 2) je Komagataeibacter xylinus. Pro bakterie K. xylinus jsou optimalni podminky
na vyprodukovani co nejvét§iho mnozstvi bakterialni celulozy pH v rozmezi 3 az 7, teplota
okolo 27,5 °C a dostatecny zdroj sacharidu jako zdroj uhliku a kysliku. Nejbéznéji se pouzivaji
jako zdroj uhliku monosacharidy jako je glukdza nebo fruktdza, kterd je bézné obsazena
napiiklad v hroznovych ¢i bananovych slupkach, nebo cukrové titin€. K. xylinus je v soucasné
dobé hojné studovana pravé pro svou vybornou schopnost produkovat BC jako sekundarni
metabolit [33, 34, 35].

Obrazek 2: Struktura bakteridlni celulozy vyprodukovana K. xylinus zachycenda pomoci SEM [36]

Molekularni vzorec bakterialni celulozy (C¢Hi00s) je stejny jako u rostlinné celulozy, avsak
jejich fyzikalni a chemické vlastnosti jsou odli$né [37, 38]. Srovnani téchto vlastnosti mtzeme
vidét v tabulce 2.
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Tabulka 2: Porovndni viastnosti rostlinné celulozy a bakterialni celulozy [39]

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

Vodikové vazby mezi fibrilarnimi jednotkami BC stabilizuji celou strukturu a definuji mnohé
z jejich mechanickych vlastnosti. Bakterialni celul6za je povazovana za vhodnou alternativou
k rostlinné celuldza diky svym jedine¢nym fyzikalné-chemickym vlastnostem. Jelikoz BC neni
stavebni slozkou primérnich rostlinnych bunéénych stén spolu s hemiceluldézou a ligninem,
Youngav modul, schopnost zadrzovat vodu, krystalinita, poérovitost, prahlednost, pevnost
v tahu, biokompatibilita a také ultra jemna struktura vlaken ve srovnani s rostlinnou celulézou.
Kapacita zadrzovani vody neboli bobtnani (Q) bakterialni celuldézy je vice nez stokrat
(hmotnostné) vyssi nez u rostlinné celulozy [32, 40]. Na obrazku 3 1ze vidét Cistou bakterialni
celulozu ve dvou forméch.

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

2.4.4 Vyuziti bakterialni celulézy

Diky své biokompatibilité a jedinecnym strukturalnim vlastnostem je bakterialni celuldza
a produkty na jeji bazi vhodnymi materidly pro nékolik biomedicinskych aplikaci, vcetné
kosmetického prumyslu. Bakterialni celul6za nachazi 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 pfirodni, porézni, netoxicky material v produktech jak pro péci o rany, tak pro regeneraci
poskozenych nebo nemocnych organt atd. Diky své jedinecné nanostruktufe i vlastnostem
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je BC prirozenym kandidatem pro cetné medicinské aplikace nebo aplikace v tkariovém
inzenyrstvi, jako jsou obvazy na rany, kostni tkafiové inZenyrstvi, kostni Stépy,
kardiovaskularni aplikace a skafoldy. V systémech pro hojeni ran ma BC velky potencial,
protoze je biokompatibilni, pfilnava, elastickd a transparentni, coZ ma za nasledek dobrou
propustnost a schopnost absorbovat vodu. Také udrzuje vihké prostredi v ranach, absorbuje
zanétlivé vypotky z krevnich a miznich cest a vykazuje nizkou rozpustnost a odolnost vici
degradaci [29, 32, 40].

Medicinské aplikace a kosmeticky prizmysl

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

Bakterialni celuloza je také vhodna jako biomaterial pro aplikace v oblasti biomedicinskych
aplikaci. Studie od autord Phasuwit P.Phatchayawat a kol. prokazala vybornou biokompatibilitu
bakterialni celulozy spolu s chitosanem, alginatem a zelatinou. Tyto slozky byly kombinovany
pro vyrobu trojrozmeérnych ,,leSeni* neboli skafoldt v tkariovém inzenyrstvi [42].

V ¢lanku od autortt Guilherme Pacheco MD. a kol. byla pro vyrobu kosmetické masky pouzita
bakterialni celuloza s pifidavkem dvou raznych extrakti. Prvni extrakt byl slozen z extraktu
z ovsa, rozmarynu, mésicku lékatského a Hydrovitonu. Tento extrakt mel vykazovat hydratacni
ucinky na plet. Vlhké nakultivované membrany bakterialni celulozy byly zvazeny a poté bylo
tlakem odstranéno 50 % z jejich celkové hmoty. Platy BC byly nasledné 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 zji§téno, ze aktivni latky se po dobu 30 minut zabudovaly do membran bakterialni
celulozy a doslo k nabobtnani membran. Hotova maska vykazovala dobrou pfilnavost
k pokozce 1 mechanické vlastnosti. Maska také vykazovala pozadované hydratacni ucinky,
které uzce souvisely s pouzitim BC jako podpirného systému pro pienaseni a uvolfiovani
aktivnich latek z extrakti do pokozky [30].

Také ve studii od autor Lee C K. a kol. byla vyrobena patentovana oblicejova maska z BC
s otvory na o€i, usta a nos. Studie popisuje zpusob vyroby masek z BC s pfimym piidanim
extraktu z zenSenu, ktery je znamy pro své antioxidac¢ni a protizanétlivé UcCinky, pfimo
do kultivaéniho média. Vysledky ukazuji, ze takova maska muaze byt vhodna k opakovanému
nebo dlouhodobému pouziti pro vyzivu pleti s hydratacnimi a antioxidacnimi vlastnostmi.
Tato diplomova prace si klade za cil pripravit kosmetickou pletovou masku prave
s antioxida¢nimi ucinky, 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 bun€k vlivem praveé téchto volnych radikald.
Volné radikaly jsou molekuly, které maji na vnéjsim orbitalu jeden nebo vice nesparovanych
elektrond, takze jsou nestabilni a vysoce reaktivni. Antioxidant je slouCenina, ktera je
dostatecné stabilni na to, aby darovala svij elektron jednomu nesparovanému elektronu
volného radikalu a tim ho neutralizovala (viz obrazek 4). Tim dokéze snizit schopnost volného
radikalu poskozovat buiiky [44, 46].

[ Mechanismus reakce volného radikalu bez antioxidantu ]
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[ Mechanismus reakce volného radikalu s antioxidantem ]
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Obrazek 4: Reakce volného radikdlu a antioxidantu [45]

Lidské télo dokaze vytvorit volné radikaly pfi béznych metabolickych procesech. V lidském
téle se volné radikaly dokazou tvofit také jako produkty reakci na rizné faktory. Mezi tyto
faktory se fadi napfiiklad vystaveni pokozky silnému slunecnimu zafeni, kouteni, konzumace
alkoholu atd. Antioxidanty potlacuji proces zvany oxidace, pfi némz vznikaji pravé volné
radikaly, které vedou k poSkozeni bunék. Antioxidanty bezpecné interaguji s volnymi radikaly
a neutralizuji je, ukoncuji fetézovou reakci diive, nez mohou zpusobit poSkozeni bunék,
bilkovin, lipidi nebo DNA [44, 46].

2.5.1 Antioxidanty vyuzivané v kosmetickych produktech

Antioxidanty se daji rozdélit na dvé zakladni skupiny, a to na ptirodni 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 antioxidantt (glutathion, ubichinol a kyselina
mocova) se v téle vytvareji béhem normalniho metabolismu. Jiné antioxidanty se zase bézné
nachazeji ve straveé [44, 46].

21



Mezi dulezité antioxidanty (viz tabulka 1) vyuzivané v kosmetice patii naptiklad polyfenoly,
vitamin C, vitamin E, dalsi fenolické slouceniny, karotenoidy. Vitamin C (kyselina askorbova)
je bioaktivni latka, ktera se nachazi zejména v citrusovém ovoci, jahodéach, brokolici, zeli nebo
plodech rize Sipkové. Vitamin C je dualezity pro biosyntézu kolagenu, karnitinu
a neurotransmiterti. Vitamin E (tokoferol) vitamin, ktery je rozpustny v tucich a zabrarnuje
oxidaci tukt. Tato diplomova prace se zaméfuje na antioxidanty bézné€ obsazené v plodech ruze
Sipkové, zejména na obsah polyfenoll a flavonoida [46].

Polyfenoly a flavonoidy

Polyfenolické latky a extrakty znich jsou v poslednich letech atraktivnimi slozkami
kosmetickych a farmaceutickych produkti diky svym prospé€Snym bioaktivnim vlastnostem,
mezi které se fadi zejména antioxidacni aktivita, protizanétlivé a nékdy 1 antimikrobialni
ucinky. V dusledku toho bylo vyvinuto mnoho produkti v oblasti péCe o plet, které jsou
zalozeny na rostlinnych extraktech obohacenych polyfenoly. Antioxidacni aktivita
polyfenolickych latek spociva v schopnosti neutralizovat volné radikaly darovanim elektronu
nebo atomu vodiku. Tato schopnost je dana hlavné diky jejich chemické struktufe, poctem
a pozici hydroxylovych skupin a také pritomnosti aromatického kruhu. Polyfenoly i flavonoidy
jsou sekundarni metabolity rostlin. Mezi polyfenoly patfi napfiklad flavonoidy, kyselina
fenolova nebo tfisloviny. Flavonoidy jsou tedy nejvyznamnéj§i a nejrozmanitéjsi tfidou
polyfenolt, Siroce rozsifenou v ovoci, zelening, bobulich a semenech rostlin. Flavonoidy se déli
do raznych tiid podle jejich chemické struktury, jako jsou flavony, flavonoly, flavanony,
flavanoly, isoflavony a antokyany atd. Skupina antokyany se fadi mezi vodou rozpustné
pigmenty, které zpusobuji Cervené zbarveni plodua riize Sipkové [49, 50].

Plod rize Sipkové je velmi bohatym zdrojem hned na nékolik dalSich bioaktivnich latek
a vétSina z téchto bioaktivnich latek vykazuji i antioxidacni aktivitu. V plodu ruze Sipkové jsou
obsazeny latky jako napftiklad jiz zminéné polyfenoly a flavonoidy, dale vitaminy (A, C, E atd.),
karotenoidy, organické kyseliny 1 aminokyseliny, pektin, sacharidy a tfisloviny [51, 52].

2.6 Ruze Sipkova

Raze Sipkova, lat. (Rosa canina L.), znama také pod nazvy divoka raze nebo psi rize se fadi
do rodu Rosa, Celedi Rosaceae a je jednou z nejhojnéji se vyskytujici skupinou razi v Evrope.
Jedna se o kef, ktery pramérné dorasta do vysky 1,5-3,0 m a v€k nékterych kefi muze
presahnout i padesat let. Na zelenych, obloukovitych vétvich tohoto kefe vyrustaji pocCetné
tlusté trny. Listy rize Sipkové jsou stfidavé, rapikaté, lichozperené s péti az sedmi hladkymi
listky. Listky jsou pak pilovité, eliptickych az vejCitych tvard. Kvéty raze Sipkové jsou
pétipocetné a rozkvétaji v obdobi od kvétna do Cervna. Kvéty mohou byt zbarveny do svétle
razové az bilé barvy, zfidka nacervenalé. Plod kefe rize Sipkové se nazyva Sipek a vznika
z CeSule, coz je souplodi nazek. Typicka barva Sipku je syté Cervena u piezralych ploda
az vinove 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 svij rist ma tento ket napiiklad v Evrop¢, hlavné
v oblasti Stfedomoii, kde se nachazi spoustu slunnych strani, skalnich stérbin, vlhkost apod.
Dale pak ker rize Sipkové roste v zapadni a severni Asii nebo severni Africe i Americe. Jelikoz
klimatické podminky, v€etné€ nadmotské vysky ovliviiuji kvalitu a mnozstvi bioaktivnich latek.
Je proto duleziti tyto faktory zahrnout pfi volbé doby sbéru Sipkd. Vhodna doba pro sbér Sipku
nastava v meésicich zafi/fijen, kdy v t€chto mésicich nejsou jesté mrazy. Slunecné a teplé pocasi
s dostateCnym mnozstvim srazek vede k rychlejSimu zrani $ipkt s vy$§im obsahem bioaktivnich
latek a dalSich Zivin. Naopak chladné a velmi destivé pocasi mize prodlouzit dobu zrani Sipkd,
snizit kvalitu bioaktivnich latek a negativné ovlivnit senzorické vlastnosti ploda [51].
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3 EXPRETIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité pristroje a pracovni pomucky

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

e analytické vahy — Ohaus, Svycarsko

e centrifuga — EBA 200, Hettich, Némecko

o 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 cthanol 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 extraktu

Pro tuto diplomovou praci byly sesbirany plody ruze Sipkové ve Zlinském kraji na zaCatku fijna
vroce 2022. Takto sesbirané zralé, ale jesté tvrdé Sipky byly zbaveny stopek, ociStény
a proplachnuty vodou pro odstranéni zbylych necistot. Nasledné byly Sipky usuSeny v susarné
na Petriho miskach po dobu tfi dnl pii teploté¢ 55°C. Ususené Sipky byly rozmixovany
a navazeny (10 g; 20 g; 25 g) do sklenénych nadob. Pfipravené sklenéné nadoby s navazenymi
Sipky byly zality tfemi druhy roztokd, vSechny o celkovém objemu 100 ml. Prvnim roztokem,
ktery byl nasledné vlit do sklenénych nadob s navazenymi Sipky byl roztok vodny s pfidavkem
methylparabenu (0,1%) a propylparabenu (0,1%). Druhy roztok byl pfipraven smichanim
50 ml destilované vody s50 ml glycerolu spolu s pfidavkem methylparabenu (0,1%)
a propylparabenu (0,1%). Treti roztok byl slozen ze 100 ml destilované vody a ptidavku
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 prelity do centrifugacnich zkumavek pres dvé jemna
sitka s velikosti ok pfiblizn€ 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 rliznych studiich od autori Gao. a kol. a Ilbay a kol. byl studovan obsah
antioxidacnich latek v ethanolovych 1 vodnych Sipkovych extraktech. U prvni studie byly Sipky
pted louhovanim rozdrceny na jemny prasek. Pro louhovani pouzita doba louhovani 24 hodin
za stalého tfepani, 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 pfi vysSich teplotach. Proto byla v této diplomové praci zvolena extrakce pfi
laboratorni teploté po dobu 24 hodin, aby pfipadné nedochazelo k degradaci bioaktivnich latek
[56, 57].

3.4 Stanoveni celkovych polyfenolu

Stanoveni celkovych polyfenoli bylo provedeno diky reakci Folin-Ciocalteova Ccinidla
s fenolickymi latkami obsazenych ve vzorcich. Nejprve bylo Folin-Ciocalteovo cinidlo
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 promichén na
vortexu. Zcela promichany roztok se vzorkem byl ponechan 5 minut stat pfi laboratorni teploté
a po uplynuti této doby bylo k celkovému vzorku s roztokem priidan je§t€ 1 ml nasyceného
roztoku uhli¢itanu sodného. Nové€ vznikly roztok byl promichan, a je§t€ znovu ponechan
15 minut stat pfi laboratorni teploté. Metoda stanoveni celkovych polyfenolti za pomoci
Folin-Ciocaltového cinidla je metoda spektrofotometricka. Byla proméfena absorbance pfi
vinové délce A = 750 nm. Jako slepy vzorek byla pouzita destilovana voda. Pro pfipravu
kalibracni 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 flavonoidi ve vodnych extraktech z Sipku 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 promichéan, ponechén stat 5 minut pfi laboratorni teploté. Po uplynuti 5 minut
bylo pfidano 0,2 ml chloridu hlinitého. Roztok byl dobie promichan a ponechan 5 minut stat
pii 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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stat 15 minut pfi laboratorni teploté. Jedna se o metodu spektrofotometrickou, byla tedy
zmeétena absorbance pii vinové délce A = 510 nm. Jako slepy vzorek byla pouzita destilovana
voda. Pro pfipravu kalibracni kiivky (viz rovnice (2)) byl pouzit stejny postup jako u méteni
analyzovaného vzorku, avSak namisto analyzovaného vzorku byl pfidan roztok katechinu
o pozadovanych koncentracich.

y = 3,3676x 2)

3.6 Stanoveni antioxidacni aktivity (TEAC)

Latky, které vykazuji antioxidacni aktivitu se nazyvaji antioxidanty. Pravé pro stanoveni
mnozstvi téchto latek ve vzorku se vyuziva metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity) a kation-radikalu ABTS™ znamého téz pod ndzvem (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 pfimichan 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
zfedén 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 zuzené kyvety. IThned byla zméfena absorbance. Nejprve v Case 0 (Ao), obsah kyvety
byl vylit. Poté byl do kyvety napipetovan roztok ABTS " s 10 pl analyzovaného vzorku. Takto
pfipravena roztok byl dikladné promichan. Nasledné byla zméfena absorbance v Case 10 (Ajo).
Ethanol v tomto ptipadé slouzil jako blank. Pro vypocet absorbance analyzovaného vzorku byla
pouzita rovnice A = Ay — A,. Kalibracni kiivka byla zméfena za pouziti standardu roztoku
Troloxu a byla vypocitana (viz rovnice (3)). Trolox byl zfedén 60% ethanolem na pozadované
koncentrace.

y = 1,0177x 3)

3.7 Priprava jednotlivych druhu bakterialni celulozy

Pro tuto diplomovou praci byly vyuzity celkem ¢tyfi druhy aprav bakterialni celulozy.
Jednotlivé vzorky bakteridlnich celuléz byly poskytnuty jiz nakultivované pomoci
gramnegativni aerobni bakterie z rodu K. xylinus v laboratoti Bioinzenyrstvi, prof. A. Kovalcik,
FCH VUT. Cilem pfipravy téchto ¢ty druhti BC bylo zejména ziskat moznost porovnani
jednotlivych druhi mezi sebou a vyhodnoceni nejvhodnéjsi varianty BC pro finalni vyrobu
kosmetické masky.

Tabulka 3: Zkratky pouzivané v této praci pro oznaceni jednotlivych druhii bakteridlnich celuloz

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

ABC bakterialni celuldza s algindtovym komponentem
LBC lyofilizovana varianta bakterialni celulozy

26



Vycisténa MBC ve formé hydrogelu byla pouze zbavena nadbytecné vody pomoci dvou
tenkych platu filtracniho papiru, kdy MBC byla umisténa mezi tyto dva platy a jemné stlacena
po dobu 30 s. Takto piipravena MBC byla uchovana v lednici pro dalsi pouziti. Vyroba SBC
probihala nejprve stejnym zplisobem 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.

NIRRT
.

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 bakterialni celulozy. Pro studium bobtnani
hydrogelt a jinych materiali se pouziva stupen bobtnavosti Q (z angl. degree of swelling)
vyjadieny v procentech. Pro ziskani stupné bobtnavosti bakteridlni celulozy byly ze vSech
pfipravenych druht BC vystiihnuty/vyrazeny jednotlivé vzorky ve tvaru kolecka
(viz obrazek 5). Takto ptipravené vzorky BC byly nejprve zvazeny na analytickych vahach,
hmotnost pted modifikaci destilovanou vodou byla zaznamenana. Poté byly jednotlivé vzorky
BC vhozeny do centrifugacnich zkumavek s25 ml destilované vody. Nasledné byly
v ruznych ¢asovych intervalech po dobu 24 hodin zaznamenavany zmény gramaze jednotlivych
vzorka BC.
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Nakonec byly vypocitany jednotlivé stupné bobtnavosti dle rovnice:

Q= —WfM:Wi x 100 [%] 4)

kde w; pfedstavuje pocateCni hmotnost vysusené BC pii pokojové teploté a wr predstavuje
konec¢nou hmotnost po vyjmuti nabobtnalého vzorky BC [21].

3.9 Modifikace bakteridlnich celul6z Sipkovymi extrakty

Nejprve byly vybrany Sipkové extrakty s nejvhodnéjS$imi vlastnostmi pro dal§i analyzy.
Nasledné v téchto vybranych Sipkovych extraktech probihala modifikace vSech ¢ty druhti BC.
Modifikace probihala louhovanim vystfihnutych/vyrazenych vzorkt z jednotlivych druhtt BC
(viz obrazek 5) ve tvaru kolecka v centrifuga¢nich zkumavkach po dobu 24 hodin na tfepacce
pii teploté 25 °C. Po uplynuti této doby a vyjmuti jednotlivych vzorka byla hned na prvni
pohled viditelna zména v naptiklad v barevnosti vzorkti BC (viz obrazek 6).

™

Obrazek 6: Vzorek MBC-hydrogel po ukonceni 24 hodinach modifikace Sipkovym extraktem

s navazkou 25 g Sipkil

3.10 Priprava bakterialnich celuléz pro primé stanoveni obsahu bioaktivnich
latek

Po uplynuti doby louhovéni byly modifikované vzorky BC zbaveny piebytecného extraktu
na povrchu, zvazeny na analytickych vahach a poté ulozeny v centrifugacnich zkumavkach.
Do téchto centrifugacnich zkumavek bylo pfilito 25 ml citratového pufru a 0,5 ml enzymu
celulazy. Takto pfipravené centrifugacni zkumavky byly inkubovany po dobu 24 hodin
na tfepacce 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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Obrdzek 7: Sipkové extrakty ziskané degradact jednotlivych druhii vzorkit BC (1. MBC-hydrogel;
2. SBC-sucha; 3. ABC — s algindtovym komponentem; 4.LBC-lyofilizovanc)

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 Youngiv modul pruznosti (E), mez pevnosti pfi
pretrzeni (o), taznost (g). Pro meéfeni mechanickych vlastnosti byly nejprve pomoci
hydraulického lisu z kazdého druhu BC vyrazeny lopatky celkové délce 5,5 cm, délce krcku
1,5 cm, Sifce krcku 2 mm. Takto piipravené lopatky byly nasledné testovany a vystavovany
napéti dle predem urcené normy EN ISO 527-1: 1996 v programu Test&Motion software.
Pro vSechny méfeni byly nastaveny podminky: pfedzatizeni 0,1 N; rychlost trhani 1 mm/min.

| T 3 -

.".w,\‘

Obrazek 8: Pouzity druh razidla lopatek na trhacku

3.12 Analyza pomoci pristroje Visioscope 35

Pro analyzu pokozky byl vybran pfistroj Visioscope 35. Jedna se o pfistroj urCeny k diagnostice
pleti. Diky paraleln€ polarizovanému svételnému zdroji, 1ze na pleti snimat strukturu pokozky,
ale také zanalyzovat deskvamaci (Uroven hydratace pokozky) za pomoci specialnich pasek
Corneofix. Pro analyzu deskvamace pokozky byla nejdfive adhezivni strana pasky Corneofix
pfilepena na pokozku a po 5 vtefinach sejmuta. Pomoci programu Complete Skin Investigation
(CSI) a Visioscope 35 byla vyhodnocena urovenn hydratace pokozky. Stejny postup byl
proveden i po naneseni kosmetické masky [58].
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Pro analyzu struktury pokozky byly vybrany tfi mista a to Celo, tvare a jamka v predlokti.
Vybrané body na pokozce byly nasledné oznacCeny. Nejdfive byla maska (viz obrazek 9)
nanesena do predloketni jamky a ponechana pusobit 5 minut pro zjisténi piipadného
zaCervenani kuze, Ci projeveni alergické reakce. Z kazdého méfeni byl pofizen snimek pleti
pred a po aplikaci kosmetické masky pomoci pfistroje Visioscope 35. Na kazdé z oznacenych
mist byla nanesena identicka ¢ast kosmetické masky s extraktem z ploda raze Sipkové na bazi
bakterialni celulozy. Tyto vybrané body byly nejprve zanalyzovany pred aplikaci kosmetické
masky, poté byly vybrané dva body zanalyzovany po aplikaci kosmetické masky. Kosmeticka
maska byla ponechana na pleti pisobit po dobu 15 minut, aby méla plet’ Cas vstiebat potiebné
bioaktivni latky naabsorbované v BC. Tento Cas byl zvolen na zakladé studie od autorti
Kobayashi T. a kol., kde byly pouzity celul6zové hydrogelové filmy na piipravu kosmetické
oblic¢ejové masky [59].

Obrazek 9: Prototyp kosmetické masky na oblicej s antioxidacnimi vilastnostmi na bazi bakteridlni

celulozy
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Jednim z cila této prace bylo pfipravit extrakty z plodd rize Sipkové na bazi vody, glycerolu
a s pridavkem vitaminu C a nasledné je podrobit spektrofotometrickym analyzam. Diky
spektrofotometrickym analyzam bylo zji§téno celkové mnozstvi obsahu polyfenolu
a flavonoidl. Také byla stanovena antioxidacni 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 polyfenolt v Sipkovych extraktech bylo provedeno pomoci
spektrofotometrické metody s Folin-Ciocalteovym cCinidlem. VSech devét druha Sipkovych
extraktd bylo podrobeno této metodé celkem tfikrat. Z nameétenych hodnot byly vypocitany
prumérné hodnoty absorbanci se smérodatnou odchylkou. Z rovnice kalibracni kiivky
standardu kyseliny gallové (viz rovnice (1)) dosazenim prameérnych hodnot absorbanci byly
vypocitany vysledné koncentrace polyfenolt 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 extraktd s navazkou 10 g Sipkd se hodnoty koncentraci celkovych polyfenola
pohybovaly v pruméru okolo 4,3 = 0,2 g GAE/l. U Sipkovych extrakti s navazkou 20 g Sipku
se hodnoty koncentraci celkovych polyfenol pohybovaly v praiméru okolo 7,3 = 0,3 g GAE/L.
U Sipkovych extraktl s navazkou 25 g Sipkd se hodnoty koncentraci celkovych polyfenola
pohybovaly okolo 8,3 + 0,2 g GAE/l. Z grafu je patrné, ze na naméfené hodnoty polyfenolu
nema velky vliv obsah roztoku, ve kterém je Sipek louhovan, ale navazka Sipka. V bakalaiské
praci [60] byl pouzit pro louhovani ethanol s vodou, taktéz byly pouzity rizné druhy navazek
Sipku. S nejvyssim obsahem polyfenola ze statistického hlediska byl vyhodnocen ethanolovy

31



extrakt s navazkou 40 g Sipkt, kdy koncentrace polyfenolt Cinila 8,4 g GAE/L V této
diplomové praci se diky rozdilné piipravé Sipkd pro louhovani podafilo dosahnout velmi
podobnych koncentra¢nich hodnot (tj. 8,3 g GAE/]) polyfenolt jiz u navazky 25 g Sipki i za
krat$i Cas. V ¢lanku od autord Nowak a kol. bylo zkoumano mnoZstvi polyfenoli ve
vodno-methanolovych §ipkovych extraktech z riznych odrad rizi a jejich vliv na zachytavani
volnych radikalti. MnozZstvi naméfenych polyfenold obsazenych v extraktech ziskanych praveé
z odrudy ruze Sipkové (R. canina L.) bylo dostatecné pro dikaz jejich schopnosti pohlcovat
volné radikaly. Taktéz ve studii od autori Czyowska A. akol. bylo studovano mnoZzstvi
polyfenolt ve vinech z plodi rize Sipkové a byla naméfena hodnota 9,007 = 0,004 g GAE/,
tato hodnota se od naméfenych hodnot v této diplomové praci li§i zhruba 00,6 g GAE/L
Z vySe uvedeného grafu lze tedy vyCist, ze ¢im vyS$S§i navazka Sipki byla v extraktech
louhovana, tim vys$§i mnozstvi polyfenold bylo ve vyslednych extraktech obsazeno bez ohledu
na pfidané komponenty jako glycerol vitamin C, ¢i parabeny. Nejvys$si obsahy polyfenoli tedy
vykazovaly Sipkové extrakty s navazkou 25 g Sipku [61, 62].

4.2 Stanoveni flavonoidu v Sipkovych extraktech

Stanoveni celkovych flavonoidi 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 extrakti. Naméfena data byla
zprumérovana a byly vypocitany smérodatné odchylky jednotlivych meéfeni. Z rovnice
kalibracni kfivky standardu katechinu (viz rovnice (2)) dosazenim prameérnych hodnot
absorbanci byly vypocitany vysledné koncentrace flavonoidi v analyzovanych Sipkovych
extraktech. VSechny naméfené a vypocitané hodnoty jsou vyobrazeny v grafu (obrazek 11).
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Obrazek 11: Vysledné koncentrace flavonoidii v analyzovanych Sipkovych extraktech
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U Sipkovych extraktd s navazkou 10 g Sipka se hodnoty koncentraci celkovych flavonoida
pohybovaly v prumeéru okolo 1,63 = 0,07 g CAE/l. Dale pak u Sipkovych extrakti s navazkou
20 g Sipkt se hodnoty koncentraci celkovych flavonoidi pohybovaly v priméru okolo
3,75 £ 0,09 g CAE/l. Nakonec u Sipkovych extrakti s navazkou 25 g Sipkt se hodnoty
koncentraci celkovych flavonoidi pohybovaly okolo 4,12+ 0,13 g CAE/l. V praiméru se
naméfené hodnoty polyfenolti a flavonoidii od sebe lisi zhruba o polovinu. Nizsi vytézky
flavonoidu jsou zpuisobeny, tim ze flavonoidy jsou podskupinou polyfenold. V bakalarské praci
[60] bylo v nejlépe hodnoceném (ze statistického hlediska) ethanolovém §ipkovém extraktu
s navazkou 40 g Sipki namétena koncentrace flavonoidi na hodnotu 4,70 + 0,23 g CAE/L
V porovnani s namérenymi vysledky v této diplomové praci se podafilo dosahnout velmi
podobnych koncentra¢nich hodnot (tj. 4,12 g CAE/N) flavonoidu jiz u navazky 25 g Sipku, a to
z divodu zmény v postupu piipravy plodi ruze Sipkové pro louhovani. Z vyse uvedeného grafu
je ziejmé, ze nejvyssi koncentrace flavonoida byly naméteny v extraktech s navazkou 25 g
Sipka. Cim vy$§i navazka Sipka byla v extraktech louhovana, tim vyssich koncentraci bylo
dosahovéano. Na naméfené hodnoty ze statistického hlediska nemél roztok, ve kterém byly Sipky
louhovany signifikantni vliv.

4.3 Stanoveni antioxidacni aktivity v Sipkovych extraktech

Pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity v analyzovanych Sipkovych extraktech byla
zvolena metoda zvand TEAC (z angl. Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Tato metoda
spoCiva v reakci peroxodisiranu draselného a ziskani radikalového kationtu ABTS™ a je
metodou spektrofotometrickou. TEAC metoda byla provedena na vSech deviti §ipkovych
extraktech. Méfeni bylo pro kazdy vzorek provedeno celkem trikrat. Z namétrenych hodnot byly
vypocitany pramémé koncentrace antioxidaCnich latek pomoci kalibracni kiivky
(viz rovnice (3)) a smérodatné odchylky v jednotkach g/l. Nasledné byly tyto hodnoty
pfevedeny na jednotky mmol TE/I. VSechny naméfené hodnoty jsou vyobrazeny v grafu
(obrazek 12).
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Obrazek 12: Vysledné koncentrace antioxidacni aktivity v analyzovanych Sipkovych extraktech
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U sipkovych extrakti s navazkou 10, 20 i 25 g Sipkd se hodnoty koncentraci celkovych
antioxida¢nich vlastnosti lisi nejen z hlediska navazky Sipkovych ploda, ale také z hlediska
pouzitého roztoku, ve kterém se Sipky louhovaly. U vodného Sipkového extraktu lze opét fici
stejné jako u polyfenold a flavonoidi, ze ¢im vyS$si navazka Sipk byla louhovana, tim vyssi
hodnota antioxidac¢ni aktivity byla naméfena. Naopak u glycerolového extraktu je patrné, ze na
hodnotu antioxidacnich vlastnosti méla navazka vliv pouze mezi extraktem s navazkou
10 a 20 g sipkt. Pii navysSeni navazky na 25 g Sipkl se hodnota antioxidacnich vlastnosti oproti
navazce 20 g sipku prili§ nenavysila. U extraktd s pfidavkem vitaminu C je opét vidét trend,
kde ¢im vyssi navazka Sipka byla louhovana, tim vys$si hodnota antioxidacnich vlastnosti byla
nametena. Z grafu (obrazek 12) je patrné, ze extrakty s pfidavkem vitaminu C vykazovaly
nejvyssi antioxidacni vlastnosti napii¢ 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 vod€, donorem elektront, a tak dokaze vychytavat volné
radikaly. Diky témto jeho vlastnostem bylo ve studii potvrzeno, ze vitamin C ma silné
antioxidacni vlastnosti, a proto pouzité extrakty s ptidavkem vitaminu C v této diplomové praci
vykazovaly dvojnasobné az trojnasobné vyssi antioxidacni vlastnosti, nez extrakty vodné ¢i
glycerolové [63].

4.4 Stupen bobtnani

Jednou z prednich vlastnosti bakterialni celulozy je schopnost zadrzovat a vazat vodu. Pti studii
stupné bobtnani jednotlivych vzorka bakterialnich celuldz bylo cilem zjistit, ktera z nich ma
nejvetsi potencial schopnosti vodu vazat a nasledné ji ve své struktute zadrzet. DalSim cilem
bylo zjistit, za jaky Cas se bobtnani jednotlivych druhti bakterialnich celul6z ustali. Jednotlivé
druhy bakterialnich celuloz byly prichystany dle postupu (viz kapitola 3.8). Na obrazku 5 jsou
vyfoceny jednotlivé druhy pfed analyzou bobtnéani, na obrazku 13 lze vidét objemovy rozdil
jednotlivych druht bakterialnich celuléz po ukonceni analyzy bobtnani po 24 hodinach.

Obrazek 13: Jednotlivé druhy BC po 24 hodindch bobtndni (viz tabulka 3): MBC-hydrogel;
LBC-lyofilizovand; SBC—sucha; ABC — s alginatovym komponentem
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Na obrazku 14 jsou graficky znazornény jednotlivé bobtnavé profily Q analyzovanych
bakterialnich celul6z v procentech. Z grafu je patrné, ze nejniz§i stupefl bobtnavosti ma
vzorek ABC. O néco malo vyssi stupeni bobtnavosti byl naméfen u vzorku SBC. Naproti tomu
vzorky LBC a MBC vykazovaly mnohonéasobné vyssi stuperi bobtnavosti nez vzorky predeslé.
Dulivodem, ze vzorek ABC vykazoval nejnizsi stupen bobtnani mutize byt to, ze diky pfidanému
alginatovému komponentu byla pozménéna struktura 1 poréznost tohoto vzorku BC. Proto se
do struktury tohoto vzorku nepodafilo naabsorbovat stejné velké mnozstvi vody jako u vzorkt
ostatnich BC. Naproti tomu vzorek LBC vykazoval spolu s MBC vysoky stupeni 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 stuperi bobtnani, nez vzorek
SBC a ABC. V ¢lanku od autorti Ul-Islam M. a kol. byla studovana kapacita zadrzovani
a uvoltiovani vody v riznych typech bakterialnich celuloz. Bylo zjisténo, Ze tyto vlastnosti BC
zavisi hlavné na velikosti pori BC. V clanku byla studovana bakterialni celuldéza se
zabudovanym komponentem chitosanu do jeji struktury. Ze snimkt pomoci analyzy SEM bylo
zjisténo, ze zabudovanim chitosanového komponentu do BC se snizil objem, velikost i plocha
pora. V porovnani s Cistou BC byly zjistény zmény ve fyzikalnich vlastnostech modifikované
BC chitosanem. Stejn¢ tak mohlo dojit ke strukturni zméné u vzorku ABC, a proto schopnost
zadrzovani vody a absorpce vody byla u toho vzorku naméfena s nejnizsimi hodnotami [64].

Z grafu (obrazek 14) lze také vycist, ze nejrychlejsi narust stupné bobtnani byl v prvnich dvou
hodinach méfeni. Po uplynuti dvou hodin se stupen bobtnani u vzorki SBC a ABC pomalu
ustalil na stejnou hodnotu. Pii proméfeni téchto dvou vzorkl po 4 az 24 hodinach lze z grafu
vycist, Ze se stupeni bobtnani jiz neménil. U vzorki LBC a MBC lze vidét, Ze stupen bobtnavosti
mel taktéz nejvetsi narast 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 pivodni a konecnou vahou. Vzorek MBC vykazoval zvySovani stupné€ bobtnavosti
i po 4 hodindich meéfeni. VSechny promérené vzorky BC vSak po uplynuti
4 a7z 24 hodin nenavysovaly svij stupen bobtnavosti a tato hodnota byla ustalena. Lze tedy fici,
ze dostacujici doba modifikace bakteridlnich celuléz Sipkovymi extrakty jsou
4 hodiny, jelikoz po uplynuti této doby se stupefi bobtnani a absorpce roztokli bakterialnimi
celulozami ustali na konecnou hodnotu.

4.5 Charakterizace bioaktivnich liatek v modifikovanych bakteridlnich
celulézach

Modifikace BC byla provedena celkem tfikrat 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 naméfené hodnoty byly zprimérovany, dale
byly vypocitany smérodatné odchylky. VSechny namérené hodnoty jsou uvedeny v grafech viz
nize.
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4.5.1 Polyfenoly a flavonoidy

Pro modifikaci jednotlivych druhti BC Sipkovymi extrakty a stanoveni celkového mnozstvi
polyfenoltl a flavonoidi absorbovanych do struktury BC byly vybrany vSechny tfi druhy
extraktt (tj. vodny, glycerolovy a s pfidavkem vitaminu C) s navazkou 25 g Sipktu. Tyto
extrakty byly vybrany, jelikoz obsahovaly nejvyssi koncentrace polyfenoll i flavonoida oproti
navazkam 10 a 20 g Sipkd. VSechna naméfena 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 flavonoidii 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 podafilo namodifikovat
nejveétsi mnozstvi polyfenolti oproti vzorku LBC, SBC a ABC. Vzorek BC, do kterého se
podafilo namodifikovat nejméné polyfenold =z Sipkovych extrakti byl vzorek ABC.
V kapitole 4.4 se podafilo do vzorku MBC namodifikovat taktéz nejvice vody a u vzorku ABC
nejméné. Tento trend se zde opakuje, jelikoz u vzorku ABC diky algindtovému komponentu
mobhla byt pozménéna struktura BC s ¢imz souvisi zmeény fyzikalnich vlastnosti jako je prave
zadrzovani vody. Vzorek MBC a SBC, tedy cisté formy BC do své struktury dokazaly
namodifikovat nejvétsi mnozstvi polyfenold z vodnych Sipkovych extraktd. U vzorku MBC
bylo dosazeno podobnych hodnot namodifikovanych polyfenolt z extraktu s piidavkem
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vitaminu C jako u vodného Sipkového extraktu. Vitamin C je vitamin dobfe rozpustny ve vode¢,
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 nepodafilo
extrakt s vitaminem C namodifikovat do struktury BC v takové mife, jako u vzorku MBC.
U vzorku LBC se podafilo namodifikovat nejveétsi mnozstvi flavonoida pravé u Sipkového
extraktu s glycerolem, jelikoz diky jeho pfipraveé vznik4 vysoce porézni struktura, a proto se
glycerol dokazal namodifikovat do struktury tohoto vzorku BC. Pfi celkovém zhodnoceni
v porovnani mezi jednotlivymi pouzitymi druhy BC a druhy extrakti vSak vykazoval MBC
nejlepsich koncentraci namodifikovanych polyfenola.

Z grafu (obrazek 17 a obrazek 18) lze vycist, ze vzorek MBC opét naabsorboval nejvétsi
mnozstvi flavonoidd oproti vzorkim LBC, SBC a ABC. Vzorek BC, ktery naabsorboval
nejnizs§i koncentraci flavonoidu z Sipkovych extraktt byl vzorek ABC. Z vySe uvedenych graft
je tedy ziejmé, ze koncentrace naabsorbovsanych flavonoidi napfi¢ pouzitymi vzorky BC
kopiruji trend naabsorbovanych polyfenolt.

4.5.2 Antioxidaéni aktivita

Pro modifikaci jednotlivych druhti BC sipkovymi extrakty a pro stanoveni celkového mnozstvi
antioxidacni aktivity namodifikovaného do struktury BC byly vybrany extrakty vSechny tii
druhy extraktl (tj. vodny, glycerolovy a s pfidavkem vitaminu C) s navazkou 25 g Sipka. Tyto
extrakty byly vybrany, jelikoz obsahovaly nejvys§si koncentrace antioxida¢nich vlastnosti oproti
navazkam 10 a 20 g Sipkd. VSechna naméfena data byla zpracovana ve formé grafii uvedenych
nize.
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Obrazek 19: Namérend antioxidacni aktivita obsazena v jednotlivych druzich BC po modifikaci
extraktem: MBC-hydrogel; LBC — lyofilizovana
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Obrazek 20: Namérend antioxidacni aktivita obsazena v jednotlivych druzich BC po modifikaci

extraktem: SBC—sucha;, ABC — s alginatovym komponentem

U stanoveni antioxidacnich vlastnosti je z grafii (obrazek 19 a obrazek 20) patrné, ze hodnoty
naméfené antioxidacni aktivity byly vzdy nejvyssi v ptipadé pouzitého extraktu s pfidavkem
vitaminu C. Vitamin C ma vysoké antioxida¢ni schopnosti, proto byly vysledné hodnoty
antioxidani  aktivity napfic  pouzitymi extrakty vyhodnoceny jako nejvyssi.
AvSak pfi porovnani vyslednych hodnot antioxidacni aktivity vodného Sipkového extraktu
a extraktem s piidavkem vitaminu C po modifikaci se vysledné hodnoty v jednotlivych druzich
BC signifikantné nelisily, jako tomu bylo pfi analyzach samotnych Sipkovych extraktd pred
modifikaci. Pfi porovnani Sipkového vodného extraktu a extraktu s pfidavkem vitaminu C bylo
tedy zjisténo, ze vzhledem k pozadovanych antioxidacnim vlastnostem kosmetické masky na
oblicej ma vodny Sipkovy extrakt dostacujici mnozstvi antioxidantt, které dokaze BC
naabsorbovat. Zaroven bylo zjisténo, ze vitamin C pfidany do extraktu z raze Sipkové pfi
dlouhodobém uchovani pro analyzy nemél dostacujici antimikrobialni u¢inky oproti vodnym
Sipkovym extraktim s 0,1% piidavkem parabenti a byl kontaminovan (viz obrazek 21).
V ¢lanku od autorti Bodea Ioana M. a kol. byly pro vyrobu bakterialnich celulozovych filma
pouzity extrakty zbylin. Vzorky ve formé hydrogelt bakterialnich celuloz byly nejprve
zbaveny piebyte¢né vody a ponechany louhovat po dobu 24 hodin v bylinnych extraktech stejné
tak, jako tomu bylo vtéto diplomové praci. V ¢lanku byly vyhodnoceny antioxidacni
i antimikrobialni vlastnosti t€chto biocelul6zovych filmu a bylo zjisténo, ze bakterialni celuloza
je vhodnym kandidatem pro absorpci bylinnych extrakti. Pomoci SEM analyzy bylo zjisténo,
ze struktura Cisté bakterialni celulozy se sklada z vlaken, které tvofi jemnou sit' s primérem
vladkna od 11 do 174 nm. Z SEM analyzy bylo také potvrzeno, zZe matrice bakterialni celulozy
se sklada z nahodné usporadanych nanovlaken a prazdnych prostorti rozloZzenych nahodné mezi
nimi. Cista bakterialni celuléza je tedy 3D fibrilarni porovita sit.
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Diky takto usporadané struktufe je mozné bakterialni celulozu modifikovat a nasledné z ni
uvolnovat bioaktivni latky nejen bylinnymi extrakty jako tomu bylo v jiz zmifiovaném ¢lanku,
ale také naprtiklad Sipkovymi extrakty pouzitych v této diplomové praci [65].

_—

Obrazek 21: Sipkové extrakty s navizkou 25 g Sipkii po uchovéni pii 4 °C po dobu 14 dni:
1. vodny §ipkovy extrakt; 2. glycerolovy Sipkovy extrakt; 3. Sipkovy extrakt s pridavkem vitaminu C

4.6 Stanoveni mechanickych vlastnosti kosmetické masky

Pro zji§téni mechanickych vlastnosti kosmetické pletové masky byl vyuzity staticky zkuSebni
mefici pfistroj vhodny pro vzorky na suché bazi. ZkuSebnimu statickému pfistroji byly
podrobeny dva vzorky bakterialnich celuldz, a to vzorek SBC — sucha bakterialni celuloza
a vzorek ABC — bakterialni celuloza s alginatovym komponentem. Analyzované vzorky byly
podrobeny méteni celkem tfikrat. Naméfené hodnoty byly zprimeérovany, byly vypocitany
smérodatné odchylky a jsou uvedeny v tabulce 4. Vzorek MBC-hydrogel, tomuto méfeni nebyl
podroben, a to z divodu, Ze se jedna o vlhké provedeni vzorku. Vzorek LBC — lyofilizovana
bakterialni celul6za tomuto méfeni taktéz nebyl podroben, jelikoz se pii manipulaci a snaze
o vyrazeni lopatek rozpadal sam diky vysoké porovitosti a strukture.

Tabulka 4: Namérené hodnoty mechanickych viastnosti vzorkit ABC — s alginatovym komponentem

a SBC — suchd bakterialni celuloza pomoci statického zkuSebniho pristroje

Youngtiv 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 pristroje pro statické jednoosé zatézovani byly provedeny jednotlivé
experimenty a nasledné vypocteny hodnoty Youngova modulu pruznosti E [MPa] a mez
pevnosti pfi pretrzeni o [MPa]. Kazdé meéfeni bylo provedeno pii laboratorni teploté.
Y oungliv modul pruznosti je mozné chapat jako méfitko tuhosti materialu cili schopnost odolat
zméné tvaru pod zatizenim. Cim je jeho hodnota vy$si tim je tuhost materialu taktéz vyssi, coz
znamena mensi deformaci pfi zatizeni. Mez pevnosti v tahu udava nejvyssi napéti v sméru
zatizeni, které material snese pred trvalym plastickym poskozenim tzn. pted tim, nez je jeho
deformace nevratna. Pokud se zkuSebni vzorek dostane nad tuto mez dochézi k jeho praskani
¢i dokonce pretrzeni. Z tabulky 4 je patrné, ze suchd bakterialni celuloza SBC ma hodnotu
Esgc =1088,11 MPa, naproti tomu vzorek s alginatovym komponentem ABC ma hodnotu
Youngova modulu pouze Eapc = 792,20 MPa. Tyto hodnoty vypovidaji o tom, ze vzorek ABC
se pii stejném napéti zdeformoval vice nez vzorek SBC. AvSak vic vypovidajici, respektive
1épe pochopitelny parametr je mez pevnosti pii pfetrzeni. Jelikoz je potifebné brat na zfetel,
ze se jedna o kosmetickou masku na oblicej, je cilem zabezpecit, aby se maska pfi aplikaci
trhala co nejméné. O tom praveé vypovida parametr o, ktery pro vzorek SBC nabyva hodnot
osgc =45.82 MPa a pro vzorek s alginaitovym komponentem ABC nabyva hodnot
oaBc = 99.59 MPa. Z toho je patrné, ze vzorek ABC ma vice nez dvojnasobnou mez pevnosti.
V realit€¢ to znamenand, ze pokud bude pro vyrobu kosmetické masky vyuzita bakterialni
celuloza s algindtovym komponentem, pak se bude maska deformovat o néco vice vzhledem
k niz§imu Youngovu modulu. Zaroven odola o mnoho vys§simu stupni natahovani pfi 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 pomeérmém prodlouzeni zkusSebnich lopatek
v procentech. Je zde zcela zietelné vidét jiz opominanou mez pevnosti pro jednotlivé vzorky.
Z prubéhu grafu je vidét, ze ABC vzorky jsou schopné vydrzet vySsi napéti s vétSim
prodlouzenim.
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4.7 Analyza pomoci pristroje Visioscope 35

Pro analyzu pleti pomoci pfistroje 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, ze po sejmuti kosmetické masky s vodnym extraktem
na pleti zlstaly rezidua namodifikovaného extraktu. Stejné tak tomu bylo po pouziti kosmetické
masky s extraktem s pfidavkem vitaminu C (viz obrazek 25).
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Po pouziti kosmetické masky s glycerolovym extraktem lze vidét, Ze na pleti zistal jemny
glycerolovy film (viz obrazek 24), ktery zpusobil odlesk na pleti. Pfi analyze vizualniho
parametru nebyl u zadné kosmetické masky signifikatni rozdil ve struktufe pleti pred 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. Nasledné byly na tyto mista na pleti naneseny specialni pasky Corneofix a byla provedena
analyza deskvamace pokozky (viz obrazek 26). VSechny namétené hodnoty pomoci piistroje
Visioscope 35 jsou uvedeny v tabulce 5.

Obrazek 26.: Ukdzka z méveni 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 piilnou odumftelé kozni buiikky na adhezivni stranu
pasky. Po seymuti pasky Corneofix 1ze pomoci pfistroje Visioscope 35 vyhodnotit deskvamaci
pokozky. Pokud je pokozka dehydratovana, vyznacuje se ztlusténymi Supinami a Supinkami
riiznych velikosti. P¥i spravné hydrataci maji korneocyty strukturu pravidelnou [58]. Cim nizsi
je hodnota deskvamace, tim vice je plet’ hydratovana. Z tabulky 5 lze vycist, ze kosmeticka
maska s glycerolovych extraktem vykazovala nejlepsi hydratacni vlastnosti oproti kosmetické
masce s vodnym extraktem a extraktem s vitaminem C. Glycerol se v kosmetice pouziva Casto
jako hydratacni slozka do nejraznéjSich produkti, a proto tento typ kosmetické masky
vykazoval nejlepsi schopnosti hydratace. Napii¢ analyzovanymi kosmetickymi maskami na
bazi bakterialni celulozy lze taktéz z tabulky 5 vycist, ze doslo vzdy ke sniZeni pavodnich
hodnot deskvamace, tudiz kosmeticka maska by mohla mit nejen antioxida¢ni vlastnosti, ale
potencialné 1 hydratacni.
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5 ZAVER

Diky mnoha svym vlastnostem je bakterialni celul6za velmi slibnym materidlem se Sirokym
vyuzitim a neni tomu jinak ani pii kosmetickych maskach. Tato diplomové prace se zamétrovala
na vytvoreni pouzitelného prototypu obliCejové masky na bazi bakterialni celuldzy
s antioxida¢nimi vlastnostmi. V teoretické ¢asti byly popsany rizné ingredience pouzivané pro
vyrobu kosmetickych masek. Bylo zji§téno, ze samotny vybér ingredienci ma zasadni vliv na
specificky ucinek, ktery bude mit maska na pokozku. Jako zdroj antioxidacnich latek byly
pfipraveny extrakty z plodi rize Sipkové (Rosa Canina L.), které se mezi sebou lisily v navazce
Sipku, ale také v pouzitych pridavcich a konzervantech. V experimentalni Casti bylo za cil
nejprve podrobit pifipravené extrakty spektrofotometrickym metodam a nasledné vybrat
Sipkové extrakty s nejvysS§im obsahem antioxidacnich latek, tedy polyfenolt a flavonoidu.
Bylo zjisténo, ze s navazkou Sipku, rostla antioxidacni aktivita, proto byly v této praci dale
analyzovany pouze vzorky snavazkou 25 g SipkG. Pfi porovnani jednotlivych Sipkovych
extraktd bylo také zjisténo, ze vodny extrakt s pfidavkem vitaminu C spolu s vodnym Sipkovym
extraktem s pfidavkem 0,1% parabent, vykazovaly nejvyssi antioxida¢ni hodnoty. Avsak pii
dlouhodobém uchovani se piidavek vitaminu C neosvédcil jako dostacujici konzervant, jelikoz
doslo ke kontaminaci extraktu.

Druha cast experimentalni prace byla vénovana modifikaci téchto vybranych extrakti do Ctyt
vzorku bakterialnich 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 bakterialni celuldzy jsou 4 hodiny. Bylo prokéazano, ze bakterialni celuloza diky
svym vlastnostem dokaze absorbovat aktivni latky obsazené v extraktech a fungovat jako nosic¢
antioxidacnich latek.

V dalSich krocich této zavérecné prace pak bylo zjiSténo, ze nejlepsi schopnost absorbovat
aktivni latky vykazoval vzorek bakterialni celulozy ve formé hydrogelu a to napti¢ pouzitymi
extrakty. Primérna hodnota antioxidacni aktivity u toho vzorku byla vypocitana na 27,01 mmol
TE/g. Vzorek lyofilizované bakterialni celuldzy taktéz vykazoval, dobrou schopnost absorpce
napfi¢ vSemi pouzitymi extrakty, avSak jeho vysoce porovita struktura zpusobovala rozpad
vzorku pfi manipulaci a aplikaci na oblicej. U vzorku suché bakterialni celulozy byla prumérna
hodnota antioxidacni aktivity napfi¢ extrakty vypocitana 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 bakteridlni celulézy nebo
pfidanim alginatového komponentu mohlo dojit ke zméné jejich struktury tudiz ke snizeni
jejich porovitosti a schopnosti vysoké absorpce.

Pfi proméfeni mechanickych vlastnosti bylo zjiS§téno, ze vzorek bakterialni celulozy
s pfidavkem alginatu oproti suché bakterialni celuléze odola vyS§imu napéti, nez se dostane
na svoji mez pevnosti. AvSak diky jeho nedostacujicim absorpcnim schopnostem byl vytazen
pro dalsi analyzy. Z vySe uvedenych diavoda byl pro nasledujici analyzu pomoci pfistroje
Visioscope 35 vybran vzorek bakterialni celul6ézy ve formé hydrogelu.
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Pfi analyze pomoci pfistroje Visioscope 35 byly sledovany dva parametry, a to vizualni
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 hydrata¢ni vlastnosti a mohla
by najit uplatnéni v kosmetickém primyslu.

Vysledkem predlozené zavérecné prace je prototyp kosmetické oblicejové masky
s antioxida¢nim uc¢inkem, ktery byl realn€ podroben nékolika zkouskam a v zavéru 1 otestovan
na lidské pokozce. Z tohoto hlediska ma navrhovana maska perspektivni buducnost a otdzkou
zustava jenom jeji cena, ktera se muze odvijet od nékolika faktort jako je napftiklad zdroj
ingredienci plodi rize Sipkové nebo cena samotné bakterialni celulozy.
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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 celuloza

SEM: skenovaci elektronova mikroskopie

ABTS™: 2,2~ azinobis(3-ethyl2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)
UV: ultrafialové zateni

MBC: mokra varianta bakterialni celulozy — hydrogel

SBC: sucha varianta bakterialni celulozy

ABC: bakterialni celuloza s alginatovym komponentem

LBC: lyofilizovana varianta bakterialni celulozy
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