VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA

FACULTY OF CHEMISTRY

USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

ARONIE JAKO SUROVINA PRO KOSMETICKOU VYROBU

ARONIA AS A RAW MATERIAL FOR COSMETIC PRODUCTION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Katefina Palkovska
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jana Zemanov4, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE CHEMICKA

Zadani bakalarské prace

Cislo prace: FCH-BAK1424/2018 Akademicky rok:  2018/19
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii
Studentka: Katefina Palkovska

Studijni program:  Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Potravinarska chemie

Vedouci prace: Ing. Jana Zemanova, Ph.D.

Nazev bakalarské prace:
Aronie jako surovina pro kosmetickou vyrobu

Zadani bakalarské prace:

1. Zpracuite literarni reSerSi na zadané téma:

— charakteristika rostlin rodu Aronia (temnoplodec)

— hlavni biologicky aktivni latky, jejich diverzita s ohledem na druh a &asti rostliny

— moznosti jejich vyuziti v potravinaistvi a kosmetice

— piehled metod pro stanoveni hlavnich uginnych latek

2. Pripravte alkoholové extrakty, které ocharakterizujete, a vybrané z nich zapracujete do zvoleného
kosmetického preparatu.

3. Aplikované postupy odiskutujte.

Termin odevzdani bakalarské prace: 24.5.2019:
Bakalai'ska prace se odevzdava v dékanem stanoveném poctu exemplaiti na sekretariat dstavu. Toto
zadani je soucasti bakalaiské prace.

Katefina Palkovska Ing. Jana Zemanova, Ph.D. prof. RNDr. Ivana Marova, CSc.
student(ka) vedouci prace vedouci ustavu

prof. Ing. Martin Weiter, Ph.D.

V Brné dne 31.1.2019 M
dékan

Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brné / Purkyfiova 464/118 /612 00 / Brno



ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva pripravou extraktti z plodu a listu aronie a naslednym vyuZzitim
ziskaného extraktu v kosmetické vyrobé.

V teoretické casti jsou uvedeny informace o pivodu aronie, o botanické charakteristice druhu Aronia
Melanocarpa a o jejim vyuziti. Déle je popsano chemické slozeni rostlinné¢ho materialu aronie, které je
zaroven spole¢né i pro plody. V zavéru teoretické Casti jsou popsany extrakéni a separacni techniky,
metody stanoveni celkovych polyfenolickych sloucenin a strucna charakteristika bezpecnostniho listu.

Experimentalni c¢ast popisuje optimalizaci pfipraven¢ho maceratu tak, aby macerat obsahoval velké
mnozstvi polyfenolickych sloucenin. Jako optimalni se ukazal pro maceraci listi i1 plodi 50% ethanol
pii laboratorni teploté. Méfenim bylo zjisténo, ze doba macerace ma vliv na obsah ziskanych
polyfenolickych sloucenin.

U ziskan¢ho optimalizovaného maceratu byly dale stanovovany nékteré chemické a fyzikalni vlastnosti
jako je pH, hustota, index lomu pro ucéely vytvoreni bezpecnostniho listu a produktové specifikace.

V zavéru experimentalni ¢asti byly pripraveny kosmetické vyrobky s pridavkem maceratu z drcenych
plodu aronie.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with extraction of polyphenols from fruits and leaves of aronia and consequent
use of obtained extract in cosmetic production.

In the theoretical part are information about the origin of the aronia, the botanical characteristics of
Aronia Melanocarpa and about its utilization. Furthermore, the chemical composition of the plant
material of the aronia is described, which is also common for fruits. At the end of the theoretical part
are described extraction and separation techniques, methods of determination of total polyphenolic
compounds and brief characteristics of the material safety data sheet.

The experimental part describes the optimization of the prepared extract so that the extract contains as
many polyphenolic compounds as possible. 50% ethanol at room temperature was shown to be optimal
for leaf and fruit extraction, and the maceration time was found to have a significant effect on the
polyphenolic compounds obtained.

For the obtained optimized macerate, some chemical and physical properties such as pH, density,
refractive index were determined for the purpose of producing a material safety data sheet and product
specification.

At the end of the experimental part were prepared cosmetic products with the addition of macerate from
crushed aronia fruits.

KLIiCOVA SLOVA

Aronie, extrakce, macerace, celkové polyfenoly, bezpecnostni list, kosmetika
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1 UVOD

Aronie, ¢eskym nazvem temnoplodec ¢emoplody, je kef, jehoz cerné plody maji vysoky obsah
vitaminu C, antioxidantii a mnoho dalSich prospésnych latek. V minulosti byla tato plodina popularni
a hojn¢ se vyuzivala pro jeji potravinaiské a lécivé ucely, zejména se vyuzivala k vyrobé caje
a marmelad. V dnesni dob¢ je aronie mén¢ znama, a proto postupné s nastupem zdravé vyzivy se s ni
opctovné seznamujeme a objevujeme jeji nespocetné benefity.

Dnes se aronie vyuziva predev§im v potravinarském pramyslu k vyrobé dzust, sirupt, marmelad,
dzemu a ¢aje. Uplatnéni naléza ovSem i ve farmaceutickém primyslu, napt. jako 1é¢ivo proti vysokému
krevnimu tlaku anebo jako 1é€ivo pro pacienty s diabetes mellitus.

Aronie dale nachazi vyuziti v kosmetickém prumyslu, kde se vyuziva schopnosti antioxidanti
vychytavat volné radikaly, a tim chranit buriky pokozky pfed oxidaci [1]. Kosmetické vyrobky z aronie,
které se aktualné nachazi na trhu, jsou na pfirodni bazi, tedy jsou Setrné jak k pokoZzce, tak k Zivotnimu
prostredi.

Tato bakalarska prace se zabyva pripravou maceratu, ktery bude obsahovat vysoké mnoZstvi
polyfenolickych latek ze suSenych plodu aronie a bude dale vyuzitelny v kosmetickém prumyslu jako
prisada do kosmetickych vyrobku. Paralelné se pripravuje macerat z rostlinného materialu aronie, tedy
z odpadového materialu, ve kterém je také zkouman obsah polyfenolickych latek v porovnani s plody.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Aronie

Aronie, jinak nazyvana jako temnoplodec ¢ernoplody (lidové ¢erny jerab), je opadavy kef, ktery nachazi
vyuZiti v potravinafstvi, medicing i v kosmetickém pramyslu. V Ceské republice je to méné znamy kef,
ale postupné s nastupem trendu se zdravou vyzivou se za¢ina dostavat do povédomi. Plody obsahuji
velké mnozstvi antioxidantt a vitaminu C. Napf. rutin (dfive ozna¢ovany jako vitamin P) obsazeny
v plodech se pouziva k vyrobé 1€¢iv proti vysokému krevnimu tlaku, arterioskleroze i zaludecnim
viedum [2].

2.1.1 Puvod a druhy aronie

Rod aronie zastupuji tfi druhy velmi pfibuzné a podobné jerabim: temnoplodec planikolisty (Aronia
Arbutifolia), temnoplodec tfestolisty (Aromia Prunifolia) a temnoplodec c¢eroplody (Aronia
Melanocarpa). Aronia Arbutifolia je vétsi ket s cervenymi plody, které na kefi zistavaji i v zim¢
na rozdil od Aronia Melanocarpa, o které¢ pojednava tato bakalafska prace. Aronia Prunifolia je
hybridem Aronia Melanocarpa a Aronia Arbutifolia. Taxonomické zarazeni druhi aronie je uvedeno
v Tabulce 1.

Tabulka 1: Taxonomické zarazeni aronie [5]

Rise Rostliny (Plantae)

Podrise Cévnatg rostliny (Tracheobionta)

Nadoddéleni Semenné rostliny (Spermatophyta)

Oddéleni Krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida Nizsi dvoud€lozné (Magnoliopsida)

Podtrida Rosidy (Rosidae)

Rad Ruzotvaré (Rosales)

Celed’ Ruzovité (Rosaceae)

Rod Temnoplodec (Aronia)

Druh Cermoplody (Aronia Melanocarpa)
Planikolisty (Aronia Arbutifolia)
Tresnolisty (Aronia Prunifolia)

Obrazek 1: Aronia Prunifolia [6]

Aronie pochazi puvodné ze Severni Ameriky a Kanady, kde byla domorodci pouzivana k vyrob¢ Caje
na nachlazeni. Ve dvacatém stoleti se rostlina dostala do Evropy a stala se populami v tehdejSim



Sovétském svazu a vychodni Evropé, kde se pouzivala k vyrobé marmelad, dZzusu a byla bohatym
zdrojem pfirodnich potravinovych barviv [2], [3], [4].

2.1.2 Botanicka charakteristika (4ronia Melanocarpa)

Aronie je opadavy ket vysoky az 3 m. Listy ma 3-7 cm dlouhé, jednoduché, celokrajné, lesklé, syté
zelené, na spodni strané holé. Koncem Iéta se listy zbarvuji do odstinu zluté, ervené a hnédé barvy. Ket
aronie neni naro¢ny na pudu, ale nevhodné jsou zamokiené pudy v zastinéném prostiedi. Aronie je
odolna vuci niz§im teplotam, snese az -35 °C, chladné pocasi nevadi ani v dob¢ kvétu, prosperuje dobie
ve vyS§Sich a vlhéich oblastech. Od kvétna do Cervna aronie vykvéta Cist€¢ bilymi kvéty, které jsou
usporadany v chocholicich. Plody pak dozravaji koncem srpna az zac¢atkem zafi. Plodem jsou malé
malvice, které maji fialovo ¢ernou barvu a jejich primérna velikost je 6-13 mm. Jeden hektar ket aronie
muze béhem péti let dat péti az dvanacti tunovou trodu [2], [7], [9].

Obrazek 3: Aronia melanocarpa s plody [10]

2.2 Chemické slozeni rostlinného materialu

Chemické sloZeni listi je ovlivnéno hlavné dobou sklizn¢ a stafim rostliny, avsak také kvalitou pudy
nebo klimatickymi podminkami. V listovych extraktech je koncentrace fenolt fadové 10krat vyssi nez
v plodech. Plody jsou bohaté na obsah anthokyanu, avSak v listech byly detekovany pouze az v obdobi
pozdni sklizn¢ (zari), a to jen v malém mnozstvi (1,9 mg/100 g) [11]. Obsah fenolovych sloucenin,
flavonoidu, a také koncentrace mineralnich latek (makroprvky a mikroprvky) se méni — roste —
od pocatecni vegetacni faze az po fazi, kdy je plod Gplné zraly. Listy predstavuji odpadni material,
a proto se tato surovina stava vysoce atraktivni a levna pro ziskani pfirodnich polyfenolovych sloucenin
s potencialnim pouzitim v potravinaiském, farmaceutickém a kosmetickém prumyslu [11], [12].

2.2.1 Polyfenolové slouceniny

Polyfenolové slouceniny jsou bioaktivni organické slouéeniny s nizkou biologickou dostupnosti
a intenzivnim metabolismem. Jsou charakteristické tim, Zze obsahuji vice nez jeden aromaticky kruh,
na kterém musi byt alespon jedna hydroxylova skupina. Polyfenoly mohou byt obecné klasifikovany
jako flavonoidy a neflavonoidy. Mezi flavonoidy jsou zafazeny flavonoly, flavony, isoflavony,
flavan-3-oly (katechiny), flavan-3,4-dioly (leukoanthokyanidiny), flavanony a anthokyanidiny. Mezi
neflavonoidy se fadi fenolové kyseliny a stilbeny.

Flavonoidy jsou univerzalni v rostlinné fisi a jejich fyziologicka role v ekologii rostlin je riznoroda.
Vedle chlorofylu a karotenoida to jsou nejbéznéjsi pigmenty. Nerozpustné polyfenoly jsou rozsifené
v buné¢nych sténach, zatimco rozpustné polyfenoly se nachazeji uvnitf vakuol rostlinnych bunék.

Potencialni zdravotni ucinky polyfenoli jsou ¢astym predmétem vyzkumu a studie [13] ukazaly, Ze
nepretrzity a optimalni pfijem polyfenoli by mohl snizit vyskyt kardiovaskulamich onemocnéni,
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cukrovky a rakoviny. Polyfenoly maji vysokou antioxidacni aktivitu. Antioxidacni schopnost
polyfenolt je zaloZzena na jejich struktufe a schopnosti zachytit elektrony z volnych radikalt a ucinit je
tak stabiln€jsimi. Polyfenoly mohou také pusobit nepfimo modulaci genové exprese a signaliza¢nimi
drahami ovliviiujicimi ¢innost buné¢nych antioxidacnich enzymu [13], [14].

2.2.1.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou obecné oznaCovany jako fenoly, které obsahuji alespon jednu karboxylovou
skupinu. Prirozen¢ vyskytujici se fenolové kyseliny v rostlinach jsou prevazné derivaty kyseliny
benzoové (struktura viz. Obrdzek 4, Tabulka 2) nebo derivaty kyseliny skoficové (viz. Obrdzek 5,

Tabulka 3) [15].

|
R
: o
Rz R,

R,

Obrazek 4: Struktura derivatii kyseliny benzoové [15]

Tabulka 2: Struktura vybranych derivdtii kys. benzoové [15]

I
“NOH

Obrazek 5: Struktura derivatii kyseliny skoricové [15]

Tabulka 3: Struktura vybranych derivatii kys. skovicové [15]

Kyselina R2 R3 R4 R5 Kyselina R2 R3 R4 R5
Salicylova OH H H o-kumarova OH H H H
p-hydroxybenzoova H H OH m-kumarova H OH H H
Vanillova H OCH | OH H Ferulova H OCH; OH | H
: 2 Sinapova H OCH; | OH | OCH;

Gallova H OH OH OH

Kavova H OH OH | H
Protokatechova H OH OH H

V listech aronie se vyskytuji predev§im protokatechova kyselina, neochlorogenova kyselina,
chlorogenova kyselina, 3,4-dihydroxyfenyloctova kyselina a kyselina chinova [12].

HQ CO.H

OH
OH
Chlorogenova kyselina [15]

HO™

0]
Kyselina chinova [17]

0
HO »—OH
0
X0 -~ “OH
OH

OH
Neochlorogenovd kyselina [16]

HO OH

@)
HO

3,4-dihydroxyfenyloctova kyselina [18]




2.2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou rozsahlou skupinou rostlinnych fenoli, které obsahuji v molekule dva benzenové kruhy
spojené tfi uhlikovym fetézcem. Jde o usporadani Cs-Cs-Cs. U vétSiny flavonoidu je Cs fetézec soucasti
heterocyklického (pyranového) kruhu. Podle stupné oxidace C; fetézce se flavonoidy déli na flavonoly,
flavony, isoflavony, flavan-3-oly (katechiny), flavan-3,4-dioly (leukoanthokyanidiny), flavanony
a anthokyanidiny.

Flavonoly [14]

Flavonoly jsou spolecné s flavony dilezita zluta barviva. Vyskytuji se pfedevs§im ve formé glykosidu.
Nejvice rozsifené jsou glykosidy odvozené od kvercetinu a kemferolu. Rutin, ktery je glykosidem
kvercetinu, a n¢které dalsi flavonoidy maji vliv na pruznost a permeabilitu krevnich kapilar, proto se
vyuziva ve farmaceutickém prumyslu. Spolu s bioflavonoidy zvysuje hladinu kyseliny askorbové tim,
z¢ ji bud’ chrani pred oxidaci katalyzovanou ionty kovi nebo zvysuje jeji utilizaci v organismu.

OH O
Kvercetin [14] Kemferol [14]

V listech aronie byly identifikovany v nejvét§im mnozstvi glykosidy odvozené od kvercetinu napf.
kvercetin-3,7-di-O-glykosid, kvercetin-3-O-galaktosid, kvercetin-3-O-glukosid, kvercitrin a rutin.
Listy, ale obsahuji i glykosidy odvozené od kemferolu napt. kemferol-glykosid-rhamosid a kemferol
kumaroylglukosid [12], [14].

OH 0
0)
®)
OH
OH OH OH
OH N
Rutin [14] Kvercitrin [14]
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2.2.2 Karotenoidy a chlorofyl

Karotenoidy jsou rozSifena zluta a oranzova, vyjimecné Zzlutozelena a cervena lipofilni barviva.
V rostlinach jsou asociovany s chlorofyly v chromoplastech, resp. v chloroplastech. VétSina
karotenoidnich latek se fadi mezi terpenoidy obsahujici osm isoprenovych jednotek. Barevnost
zpusobuje fetézec konjugovanych dvojnych vazeb. Karotenoidy se déli na uhlovodiky nazyvané
karoteny a na kyslikaté slouceniny odvozené od karotenii, které¢ se nazyvaji xanthofyly. Pritomnost
karotenoidii je ¢asto maskovana chlorofylem.

Chlorofyly jsou pfirodni zelena barviva, ktera se vyskytuji v pletivech zajistujicich fotosyntézu.
Vyskytuji se u témét vSech vyssich rostlin, mechu, fas a také v nékterych bakteriich. Zakladni struktura
zaloZen na tetrapyrrolovém cyklu (17, 18-dihydroporfyrin), ktery je odvozen od protoporfyrinu IX.
Centralnim atomem je chelatové vazany hotfe¢naty iont.

Chlorofyl a: R = — CH3
Chlorofyl b: R =- HCO

Struktura chlorofylu [19]

V zivych burikach se chlorofyly vyskytuji v chloroplastech, coz jsou bunééné organely, skladajici se
z dvojité membrany a thylakoida, které tvofi tfeti soustavu membran a shlukuji se do gran.
V chloroplastech jsou chlorofyly asociovany nevazebnymi interakcemi s proteiny. Tyto komplexy jsou
podél fytolového fetézce asociovany dale s nékterymi karoteny, xantofyly a tokoferoly.

Rozlisuje se 5 typu chlorofyla (a, b, ¢, d, €) a 4 typy bakteriochlorofyli. Ve vysSich rostlinach se
vyskytuji predev§im chlorofyl a a chlorofyl 4. Obecné obsah chlorofylu a dominuje nad obsahem
chlorofylu » v poméru 3:1. Listy aronie obsahuji 4krat vice chlorofylu a oproti chlorofylu b.

Pfi technologickych postupech a pii skladovani potravin dochazi k degradaci chlorofylovych barviv.
Degradaci urychluje teplota, svételné a ionizujici zafeni, pritomnost kyselin a nékterych enzymu.
K nejvetsim zménam dochazi pii pusobeni tepla v kyselém prostiedi, kdy chlorofyl prechazi na feofytin
[14]. [19]. [20].

2.2.3 Mineralni latky

Mineralni latky jsou nezbytné v nasi stravé, aby bylo zabezpeceno normalni metabolické funkce, prenos
nervovych impulst, spravna tvorba kosti, regulace rovnovahy vody a soli. Jejich vyss§i obsah nebo
nedostatek v organech a tkanich vede k nemocem.

Obecné, mineralni latky jsou anorganické slouceniny, které¢ se déli na makroprvky a mikroprvky.
Mezi makroprvky jsou fazeny vapnik, fosfor, hot¢ik, draslik, sodik, chlor a siru. Mezi mikroprvky jsou
fazeny zelezo, jod, zinek, méd’, mangan, chrom a selen.

V listech aronie je z makroprvku nejvice obsazen fosfor (1032 mg-kg™), dale jsou listy bohaté na hoi¢ik
(837 mg-kg™), draslik (760 mg-kg™), sodik (261 mg-kg™!) a nejméné je obsazen vapnik (0,36 mg-kg™).
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Z mikroprvku listy obsahuji Zelezo (16,6 mgkg™), molybden (12,1 mgkg?), zinek (8,1 mgkg™),
mangan (6,8 mg-kg™!) améd’ (2 mgkg™).

Mnozstvi a sloZzeni mineralnich latek v listech aronie se muze lisit. Zavisi na geografickém ptivodu
rostliny, odrudg, na sloZeni pudy a na mife znecis§téni Zivotniho prostiedi. Vysoka hladina makroprvki
poukazuje na to, ze extrakt z listd aronie by se dal vyuzit jako potencialni pfirozeny vyzivovy doplnék
stravy, protoze dokaze kompenzovat denni nutricni pozadavky [12].

2.3 Vyuziti aronie

Plody aronie jsou bohatym zdrojem farmakologicky vyznamnych sloucenin. Polyfenoly, zejména
anthokyany a prokyanidiny, tvofi hlavni skupinu biologicky aktivnich slozek, které jsou zodpovédné
za antioxidacni vlastnosti rostliny. Aronie se vyuziva ve farmaceutickém, ale také v potravinarském
a kosmetickém prumyslu.

2.3.1 Farmaceuticky prumysl

Bylo dokazano, Ze pfirodni polyfenoly, véetné anthokyani z riznych plodi, vykazuji nékolik vlastnosti
podporujicich zdravi. Mezi tyto vlastnosti se fadi napf. antimutagenni, antimikrobialni, antivirové
ucinky, sniZeni lipida a sniZeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni. U vytazki z aronie nebyla
pozorovana zadna toxicita. Extrakt z aronie vykazuje hepatoprotektivni ¢innost, snizuje akumulaci
kadmia v jatrech a ledvinach, snizuje koncentraci bilirubinu a mocoviny v krevnim séru. U pacienti
s diabetes mellitus byla prokazana antidiabeticka aktivita, v tomto pfipad¢ miize dZus z aronie mit velmi
piiznivé podpirné uéinky. Rada vyzkumi ukazala, Ze piipravky z aronie maji vyznamny antimutagenni
a protinadorovy potencial [4], [7].

T

(Chokeberry)
Herbal Supplement 7.#

60 capsules » 400 mg

Obrazek 7: Kapsle z aronie — doplnék stravy [21] Obrazek 6: Tinktura z aronie — doplnék stravy [22]

2.3.2 Potravinarsky pramysl

Zralé plody aronie maji pfijemnou, sladkou, lehce natrpklou chut alze je konzumovat i v syrovém stavu.
Natrpkla chut’ mize byt potlacena zmrazenim plodii na 24 hodin, avsak diky této typické chuti se aronie
predev§im zpracovava na produkty v riznych formach viz. Obrazek 8.

Plody aronie jsou dlouho uchovatelné v chladné a suché mistnosti, aniz by utrpély na jakosti, a to diky
vysokému obsahu vitaminu C. Daji se suSit, zmrazit, ale pfedevsim se cerstvé plody zpracovavaji
na marmelady, dZzemy, kompoty, sirupy a vina. Susené plody se vyuzivaji k vyrobé Caje.

Cerné bobule aronie se vyznacuji intenzivng barvici §tavou, ktera je bud’ zpracovana samostatn¢, anebo
je pouzita jako prisada k mén¢ barevnému ovoci, tudiz slouzi jako netoxické pfirodni potravinarské
barvivo [2], [4].
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Obrazek 8: Potravindrské produkty z aronie ze Slovenska [23]

2.3.3 Kosmeticky prumysl

Aronie v neposledni fad¢ nachazi uplatnéni v kosmetickém primyslu, kde se extrakty z aronie pridavaji
do raznych kosmetickych vyrobka. Vyhodou je, Ze tato kosmetika je pfirodni. Na trhu se vyskytuje
pletové mléko, pletova voda, pletovy krém, ocni gel, balzam na rty a krém na ruce [4], [24].

Kosmetickou vyrobou z aronie v Ceské republice se zabyva pouze jedna firma, ktera momentalné
vyrobu pozastavila, nicmén¢ tato kosmetika ma velkou perspektivu do budoucnosti.

—
i

QEONIQ @ —

QroOMNiQ @

Obrazek 9: Kosmetické vyrobky z aronie [24]

2.4 Extrakcni a separacni techniky

Existuje mnoho metod, které¢ umoziuji extrahovat barviva a polyfenolové slouceniny z rostlinného
materialu. Extrakce je pfed samotnou analyzou hlavnim krokem k regeneraci a izolaci bioaktivnich
fytochemikalii z rostlinnych materialu. To je ovlivnéno jejich chemickou povahou, pouZivanou metodou
extrakce, velikosti ¢astic vzorku a pfitomnosti interferujicich latek [25].

2.4.1 Extrakce

Extrakce je separacni metoda, pii které slozky v kapalné nebo pevné fazi prechazi do jiné kapalné faze,
ktera se se sm¢ési nemisi nebo se misi pouze omezen€. Extrakce zavisi na pouzitém rozpoustédle, teplote,
pH a na ¢asovych intervalech jednotlivych extrakénich krokd. Opakovana extrakce mens§imi davkami
rozpoustédla je ucinnéjsi nez jedna extrakce celym mnozstvim rozpoustédla. Extrakce se vzdy opakuji
a extrakty se kombinuji [26], [27].

Nejcast¢jsimi pouzivanymi extrakénimi postupy jsou extrakce kapalina-kapalina a pevna latka-kapalina.
Jsou nejcastéji pouzivané z duvodu jednoduchosti, ucinnosti a Sirokého spektra vyuziti. Jako
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rozpoustédlo se obvykle pouzivaji alkoholy (ethanol, methanol), aceton, dicthylether a ethylacetat.
OvsSem velmi polami fenolové kyseliny, jako jsou kyselina benzoova, kyselina skoficova a jejich
derivaty, nemohou byt zcela extrahovany pomoci ¢istého organického rozpoustédla, proto se jako
rozpoustédlo doporucuje smes alkohol-voda nebo aceton-voda. Méné polari rozpoustédla jako jsou
napf. benzen, hexan, chloroform jsou vhodné pro extrakei nepolamich cizorodych latek (vosky, oleje,
steroly, chlorofyl) z matrice rostlin [25].

Soxhletova extrakce se casto pouziva k izolaci flavonoidii nebo fenolovych kyselin z pevnych vzorkd.
Ve vétsing pripada se jako rozpoustédlo pouziva vodny roztok ethanolu nebo glycerolu. Do patrony,
kde je umistén pevny vzorek, neustile kondenzuje rozpoustédlo a vymyva rozpustné komponenty
ze vzorku. Izolované latky, proto musi byt stabilni pfi teplot¢ varu pouzitého extrakéniho rozpoustédla
[25].

A — Extraktor

B — Trubice na vedeni pary
C — Piepadova trubice

D - Extrakéni patrona

( ]
o gt

Obrazek 10: Soxhletiiv extraktor [28]

Macerace je nejjednodussi typ extrakce z pevné faze do kapalné faze. Probiha za laboratorni teploty
a jako rozpoustédlo byva pro rostlinné materialy pouZita voda, ethanol nebo jiny alkohol. Tuha faze se
v rozpous$tédle micha a po skonceni macerace je smés zfiltrovana a extrahovana latka je dale
analyzovana [27].

Digesce je metoda, ktera funguje na principu macerace, s tim rozdilem, Ze se pouziva horké
rozpoustédlo, coz proces urychluje [27].

Nadkriticka fluidni extrakce (SFE) je extrakce pevného vzorku nadkritickou tekutinou (CO,), poskytuje
relativné Cisté extrakty bez urcitych degradacnich latek. Tato technika je pouzivana pro vzorky rostlin
[25].

Vysokotlaka extrakce rozpoustédlem (PFE) vyuziva bézna rozpoustédla pii kontrolovanych teplotach
a tlacich a byla Siroce aplikovana jako rutinni nastroj pri extrakci pfirodnich produkta [25].

Z vySe zminénych technik extrakce byly pro aronii dosud vyuzity digesce, macerace a vysokotlaka
extrakce rozpoustédlem. Dale v literatufe [29] byla publikovana metoda extrakce aronie pomoci
subkritické extrakce vodou (SCW).

2.5 Metody stanoveni polyfenolovych slou¢enin

Pro stanoveni polyfenolovych sloucenin v rostlinnych materialech bylo vyvinuto nékolik metod. Tyto
metody jsou zaloZené na riznych principech, vyuziva se ureni riznych strukturnich skupin pfitomnych
v polyfenolovych slouc¢eninach. Spektrofotometrické metody mohou kvantitativné urcit vSechny
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extrahovatelné polyfenoly jako celek nebo mohou urcit specifickou polyfenolovou slouceninu, jako je
napf. sinapin nebo kyselina sinapova, anebo mohou uréit specifickou tfidu polyfenolii, jsou
polyfenolové kyseliny. Mezi nejpouzivanéjsi spektrofotometrické metody pro stanoveni celkovych
polyfenoll patfi stanoveni s €inidly Folin-Ciocalteu, Folin-Denis, FAS (siran amonno-Zelezity), test
Pruskou modfi a upraveny vanilinovy test [30], [32].

Pro stanoveni polyfenolovych slou¢enin v aronii, a to jak v listech, tak v plodech, je vyuZivana nejéastéji
metoda s pouzitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla.

2.5.1 Metoda s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo je smési fosfomolybdenové a fosfowolframové kyseliny. Toto ¢inidlo neni
specifické a detekuje tedy vSechny fenolové skupiny, které se nachazeji v extraktu, véetné téch, které se
nachazeji v extrahovatelnych proteinech. Nevyhodou této metody je interference redukujicich latek,
jako je napf. kyselina askorbova.

Principem reakce je vznik barevného produktu, u kter¢ho je intenzita zbarveni stanovovana
spektrofotometricky pfi 765 nm. Standardni latkou pro toto stanoveni je kyselina gallova nebo
ekvivalenty katechinu [31], [32], [34].

Folin-Ciocalteuovo
¢inidlo

Redukce

e

Modré zbarveni

Fenol
+ (Formy chromogent)

Obrazek 11: Schéma reakce s Folin-Ciocalteuovym Cinidlem [31]

2.5.2 Metoda s Folin-Denisovym ¢inidlem

Nejrozsifenéjsi metoda stanoveni celkovych polyfenolovych sloucenin v rostlinnych materialech
a napojich. Folin-Denisovo cinidlo je smési wolframanu sodného s kyselinou fosfomolybdenovou
v kyselin¢ fosfore¢né. Je to metoda, jejiz prinicipem je redukce ¢inidla v alkalickém prostfedi na modry
komplex v pfitomnosti polyfenolovych slouc¢enin. Absorbance je méfena pii 725 nm [32], [33].

in-Deni ; Redukce
FO|II’1.D.enISOVO + Polyfe:nc.love = Msdis sBaTvaH]
Cinidlo slouceniny OH

Obrazek 12: Schéma reakce s Folin-Denisovym cinidlem

2.5.3 Test Pruskou modri

Principem je redukce Zelezit¢ho na Zeleznaty ion, ktera je zpusobena polyfenolovymi slouceninami,
za vzniku komplexu hexakyanozeleznatanu zelezitého, ktery je také nazyvany jako Berlinska (Pruska)
modf. U vzniklého modrého komplexu je méfena absorbance pfi 720 nm [32], [35].

Polyfenolové

Redukce >
slouceniny

+ Fe’t Fe4[Fe(CN)6]3

Obrazek 13: Schéma vzniku Pruské modri [32]

2.6 Povinna dokumentace (Bezpec¢nostni list, produktova specifikace)

Bezpecnostni list je dokument, ktery by mél poskytovat informace o latce nebo smési latek pro pouZiti
v regulacnich ramcich kontroly chemickych latek na pracovisti. Poskytuje informace o obecné
nebezpecnosti latky ¢i smési, véetné nebezpecnosti pro zivotni prostfedi, dale obsahuje pokyny
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k bezpeénému zachazeni. V neposledni fad¢ obsahuje informace o fyzikalnich a chemickych
vlastnostech latky [36], [37].

Bezpecnostni list je sestaven z 16 oddilu, které jsou v nékterych pripadech ¢lenény dale do pododdili.
Informace v bezpecnostnim listu musi byt psané jasné, struéné, presné, informace musi také spliovat
pozadavky stanovené ve smérnici 98/24/ES.

Bezpecnostni list predepisuje povinné oznacovani oballi, upozoriiuje na mozna rizika pfi pouzivani
a specifikuje osobni ochranné pomicky pro bezpecné pouzivani. [37].

Narizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 jsou stanoveny pozadavky na sestaveni
bezpecnostnich listl, pouzivanych k poskytovani informaci o chemickych latkach a smésich v Evropskeé
unii. PoZzadavky by mély byt upraveny podle paté revize pravidel GHS pro bezpecnostni listy.

Produktova specifikace je dokument, ktery definuje zakladni vlastnosti produktu, jako jsou chemické
a fyzikalni charakteristiky a z ¢eho byl vyrobek zpracovan. Produktova specifikace musi byt prehledna,
jednoducha a struc¢na [38].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité laboratorni vybaveni a pristroje

3.2

Bézné laboratorni sklo Simax

Sklenéné zkumavky, stojan na zkumavky

Filtracni papir

Biichnerova nalevka

Vodni vyvéva

Kiemenné kyvety

UV-VIS spektrofotometr Helios y, ThermoSpectronic, Velka Britanie
Mikropipety Biohit a Thermo Scientific, USA

Lednicka s mraznic¢kou, Liebherr, Japonsko

Predvazky, A&D Instruments, Japonsko

Susarna Memmert UFE 550, Memmert, Némecko
Refraktometr A. Kriiss Optronic GmbH Hamburg, Némecko
pH metr Hanna instruments HI 221, Kanada

Laboratorni michadlo RW 11 basic ,,Lab egg™, USA

Pouzité chemikalie

96 % Ethanol, Penta, Ceska republika

Kyselina gallova, Penta, Ceska republika

Uhli¢itan sodny bezvody, Lachema, Ceska republika

Folin-Ciocaltauovo ¢inidlo, Sigma-Aldrich, USA

Mydlovy koncentrat, Mydlovy svét, Brumov-Bylnice, Ceska republika

Mydlova hmota s kozim mlékem, Mydlovy svét, Brumov-Bylnice, Ceska republika
Mydlova hmota s olivovym olejem, Mydlovy svét, Brumov-Bylnice, Ceska republika
Bio zaklad pro vyrobu $amponu, Mydlovy svét, Brumov-Bylnice, Ceska republika
Kakaové maslo, fa M+H, Miéa a Haragta, Praha, Ceska republika

Bambucké maslo, fa M+H, Miéa a Harasta, Praha, Ceska republika

Vitamin E, fa M+H, Mica a Harasta, Praha, Ceska republika

3.3 Dalsi pouzité materidly

Drcené plody aronie (Lubomir Janhuba, Stramberk, CR)
Suseny rostlinny material z aronie (Katefina Palkovska, Beskydy, Vaclavovice, CR)
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3.4 Pripravy, postupy a analyzy

3.4.1 Priprava studovanych vzorku

Rostlinny material, tzn. listy, stonky, byly sesbirany v obdobi zafi-fijen 2018. Vzorky pochazely
ze dvou oblasti Moravskoslezského kraje, z horské oblasti Beskyd a z obce Vaclavovice. Thned po sbéru
byly vzorky ususeny.

Plody aronie pochazely z Moravskoslezského kraje, ze sadu od pana Lubomira Janhuby ze Stramberku,
ihned po sbéru byly ususeny a nadrceny.

3.4.2 Optimalizace pripravy extraktu

Pro dalsi vyuziti extraktu v kosmetickém primyslu, musel byt nalezen nejvhodnéjsi zpuisob pfipravy
tohoto extraktu za danych podminek. V ramci optimalizace byla zkoumana nejvhodnéjsi doba macerace
a nejvhodnéjsi koncentrace rozpoustédla.

3.4.2.1 Optimalizace doby macerace

Do kadinky bylo navazeno 20 g susenych listli aronie a do dalSich kadinky bylo navazeno 20 g susenych
drcenych plodu aronie, které byly pielity 200 ml rozpoustédla. Jako rozpoustédlo byl pouzit
50% ethanol. Jednotlivé maceraty byly macerovany za laboratornich podminek v ¢asovych intervalech
10 minut, 1 hodina, 2 dny a 8 dni. Po ¢asovém intervalu byl vzdy odebran vzorek (cca 2 ml), ktery byl
prefiltrovan pfes Biichnerovu nalevku za snizen¢ho tlaku.

3.4.2.2 Optimalizace koncentrace rozpoustédla

Do ctyt kadinek bylo navazeno 20 g suSenych listu aronie a do dalSich tfi kadinek bylo navazeno 20 g
suSenych drcenych plodii aronie, které byly prelity 200 ml rozpoustédla. Jako rozpoustédlo byl pouzit
ethanol v koncentracich 30%, 50% a 70% a voda. Jednotlivé maceraty byly macerovany
za laboratornich podminek v casovych intervalech 10 minut, 1 hodina, 2 dny a 8 dni. Po casovém
intervalu byl vzdy odebran vzorek (cca 2 ml), ktery byl prefiltrovan pfes Biichnerovu nalevku
za snizeného tlaku.

3.4.3 Spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenolu
Nejprve byl pripraven roztok Folin-Ciocaltauova ¢inidla, ktery byl pfipraven do 100 ml odmérné banky,
pfidanim 10 ml ¢inidla a 90 ml destilované vody.

Poté byl pfipraven nasyceny roztok uhlic¢itanu sodné¢ho do 100 ml odmémé baiky tak, Zze bylo navazeno
7.5 g uhlicitanu sodného, ktery byl rozpustén v 95 ml destilované vody.

Z odebranych vzorku, které byly pfefiltrovany, byl odebran vzdy 1 ml a pfidano 9 ml vody, tim byl
vzorek desetkrat nafedén. Z nafedén¢ho vzorku bylo odebrano 100 pl do zkumavky, poté byl pridan
1 ml zfedéného Folin-Ciocaltauova Cinidla a 1 ml destilované vody. Smés byla protfepana a ponechana
5 minut stat. Poté byl pfidan 1 ml nasycené¢ho roztoku uhli¢itanu sodného, opét byla smés protfepana
a ponechana 15 minut. Absorbance byla méfena proti blanku (destilovana voda) pfi vlnové délce
750 nm.

3.4.4 Sestrojeni kalibrac¢ni rady pro stanoveni celkovych polyfenolu

Pro sestaveni kalibra¢ni fady byl pfipraven roztok kyseliny gallové o koncentraci 1,02 mg-ml™! a to tak,
ze bylo navazeno 0,102 g kyseliny gallové do 100 ml odmémé bariky, ktera byla doplnéna destilovanou
vodou po rysku. Postupnym fedénim pak byla sestavena fada v rozmezi od 0,1-0,5 g-ml.

Do zkumavek bylo napipetovano vzdy 100 ul jednotlivych roztokt kyseliny gallové pripravenych pro
kalibra¢ni fadu, 1 ml desetkrat zfedéného Folin-Ciocaltauova ¢inidla a 1 ml destilované vody. Smés
byla protfepana a ponechana 5 minut stat za laboratornich podminek. Poté byl pfidan 1 ml nasycené¢ho
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roztoku uhli¢itanu sodného, opét byla smés protfepana a ponechana 15 minut. Absorbance byla méfena
proti blanku (destilovana voda) pfi vlnové délce 750 nm.

3.4.5 Stanoveni vybranych vlastnosti pro bezpecnostni list

3.4.5.1 Hustota

Byl pfipraven macerat drcenych plodu aronie, ktery byl za danych podminek nejvhodnéjsi, tzn. pomér
navazky k rozpoustédlu byl 1:10, jako rozpoustédlo byl pouzit 50% ethanol a doba macerace byla
48 hodin.

Pro urceni hustoty maceratu byl zvazen prazdny odmérny valec o objemu 5 ml a poté byl do né¢ho pridan
I ml maceratu. Odmérny valec s maceratem byl zvazen a po odecteni byla ziskana hmotnost maceratu
pii objemu 1 ml. Na zaklad¢ téchto idaju byla vypoctena hustota maceratu podle vzorce (1).

p=1 [g-em™] (M

3.4.5.2 Index lomu
Index lomu je bezrozmérna fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje Sifeni svétla v latkach. Tato vlastnost byla
méfena pomoci refraktometru a priméma hodnota byla pouzita pro charakteristiku maceratu
v bezpecénostnim listu.

Pomoci refraktometru byl zméfen 3x index lomu vzorku nejvhodnéjsiho maceratu z drcenych plodu
aronie, a zaroven byl méfen i index lomu destilované vody.

3.4.5.3 pH
Pomoci pH metru bylo méfeno pH, které¢ nabyva hodnot od 0-14. Hodnota pH udava, zdali je roztok
kysely nebo zasadity. Tato hodnota byla dale pouZita pro vypracovani bezpecnostniho listu.

pH metr byl kalibrovan dvéma pufracnimi roztoky o pH 4 a 7. Po kalibraci bylo méfeno pH vzorku
za danych podminek nejvhodnéjsiho maceratu z drcenych plodu aronie.

3.4.6 Kosmetické vyrobky
Bylo vyrobeno né¢kolik druhu kosmetickych vyrobku s vlastni recepturou. U téchto vyrobku byly
popsany zakladni organoleptické vlastnosti.

3.4.6.1 Tekuté mydlo

Byl pouzit mydlovy koncentrat, jehoz hlavni slozky byly voda (do 50 %), lauryl ether sulfat sodny
(do 50 %), propylenglykol (do 5 %), chlorid sodny (do 5 %), cocamineoxid (do 5 %),
cocamidopropylbetain (do 5 %). Do 50 ml mydlového koncentratu bylo pfimichano 2,5 ml maceratu
Z aronie.

3.4.6.2 Tuhé mydlo
Byly pfipraveny dva druhy tuhého mydla, a to za pouziti mydlové hmoty s kozim mlékem a mydlové
hmoty s olivovym olejem.

Hlavni slozky mydlové hmoty s kozim mlékem byly voda, glycerin, stearat sodny, sorbitol, laureat
sodny a kozi ml¢ko. Hlavni slozky mydlové hmoty s olivovym olejem byly voda, glycerin, stearat
sodny, propylenglykol, sorbitol, laureat sodny, lauretansulfat sodny a olivat sodny.

Bylo navazeno 50 g mydlové hmoty, ktera byla zahfivana ve vodni lazni, dokud se nerozpustila. Poté
bylo pfidano 1,5 ml maceratu z aronie, sm¢s byla promichana a nalita do silikonovych formicek.
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3.4.6.3 Sampon
Byl pouzit bio zaklad pro vyrobu Samponu, kde hlavni slozky byly voda, decyl glukosid, lauryl betain,
chlorid sodny, xanthanova guma a vytazky z aloe vera. Do 50 ml bio zakladu bylo pfimichano 2,5 ml
maceratu z aronie.

3.4.6.4 Balzdm na rty

Bylo navazeno 25 g kakaového masla a 15 g bambuckého masla, smés byla zahfivana ve vodni lazni,
dokud se nerozpustila, poté byla smés pomoci hiidelového michadla michana a byl pfidan 1 ml maceratu
z aronie a 2 ml vitaminu E, takto pfipravena smés byla nalita do vysouvacich tub.

3.4.6.5 Koupelova sul
Bylo smichano 25 g moiské soli s 25 g soli zmrtvého mote. Do této smési soli bylo pfidano 1,5 ml
maceratu z aronie a par drcenych plodi aronie.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Kalibrac¢ni fada pro stanoveni celkovych polyfenoli

Pro kvantitativni stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek v extraktech aronie byla pfipravena
kalibra¢ni fada kyseliny gallové, pfiprava kalibracni fady je popsana v kapitole 3.4.4.

V Tabulce 4 jsou namétené hodnoty absorbance pii 750 nm, které byly méfeny v zavislosti na presné
koncentraci kyseliny gallové. Na Obrazku 14 je znazoména graficka zavislost absorbance

na koncentraci kyseliny gallové, z obrazku je patma lineami zavislost v méfeném rozsahu.

Absorbance [-]

1.6

1.4

12

Tabulka 4: Namérené absorbance kalibracni Fady v zavislosti na koncentraci

Smeér.
¢ [mg/l] Al odchylka
102 0.2893 0.008
200 0.5917 0.013
306 0.8613 0.017
408 1.1193 0,040
526 1.3940 0,050
I L ¥ =0,0026x + 0,053
R>=0,9973
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Koncentrace [mg/1]

Obrazek 14: Graf zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové

550
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4.2 Optimalizace doby macerace

Podle kapitoly 3.4.2.1 byly pfipraveny maceraty. Z takto pfipravenych macerati byly v riznych
Casovych intervalech odebrany vzorky, u kterych byla méfena absorbance pfi 750 nm podle kapitoly
3.4.3. Ucinnost extrakce byla vyhodnocena podle obsahu polyfenolickych latek. Kazdy vzorek byl
meéften trikrat a ze stanovenych hodnot byl spocitan pramér, ktery je uveden v Tabulce 5 pro listy aronie
a v Tabulce 6 pro drcené plody aronie. Také jsou v tabulkach uvedeny vysledky obsahu celkovych
polyfenolickych latek, které byly vyjadieny jako prislusny ekvivalent kyseliny gallové a byly vypocteny
dosazenim prumérné absorbance do kalibra¢ni rovnice (2):

A =0,0026-c+ 0,053 Q)

Tabulka 5: Priimérné absorbance a vypoctené koncentrace polyfenolii v zavislosti na dobé macerace u listii aronie

Doba o«
macerace Primér A [-] ¢ [mg/l]
10 min 0,341 111,295
1 hod 0,317 102,021
48 hod 0,454 154,957
8 dnu 0,475 163,071
500
400 F
B
£
g 300 r
£
=
2
200
2
Il . . I I
0
10 min 1 hod 48 hod 8 dnu

Doba macerace

Obrazek 15: Graf zavislosti koncentrace celkovych polyfenolii na dobé macerace u listii aronie
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Tabulka 6: Priimérné absorbance a vypoctené koncentrace polyfenolii v zavislosti na dobé macerace u drcenych plodii

aronie
Doba o«
macerace Primér A [-] ¢ [mg/l]
10 min 0,328 106,272
1 hod 0,617 218.067
48 hod 1,254 463,940
8 dnu 1,321 490,086
16 dnu 1,369 508,632
500 f
400
=
=
5 300 |
g
g
2
o
M 200 F
) . I
0
10 min 1 hod 48 hod 8 dmu 16 dmu

Doba macerace

Obrazek 16: Graf zavislosti koncentrace celkovych polyfenolii na dobé macerace u drcenych plodii aronie

Z uvedenych vysledku vyplyva, Ze doba macerace se po 48 hodinach zasadné jiz dale nemeénila, a to jak
u drcenych plodu, tak i u list aronie. Proto pro usetfeni ¢asu neni nutné nechavat plody i listy macerovat
déle nez 48 hodin, ovS§em musi byt brano v potaz, ze casovy usek 1-48 hod je velice Siroky, tudiz bych
doporucovala se na tento interval vyhledove blize zaméfit.

4.3 Optimalizace koncentrace rozpoustédla

Podle kapitoly 3.4.2.2 byly pfipraveny maceraty v riznych koncentracich rozpoustédla. Poté byla
méfena absorbance podle postupu v kapitole 3.4.3. Uginnost extrakce byla opét vyhodnocena podle
obsahu polyfenolickych latek. Kazdy vzorek byl méfen trikrat a ze stanovenych hodnot byl spocitan
pramér, ktery je uveden v Tabulce 7 pro listy aronie a v Tabulce 8 pro plody aronie. Také jsou v tabulce
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uvedeny vysledky obsahu celkovych polyfenolickych latek, které byly vyjadieny jako pfislusny
ekvivalent kyseliny gallové.

Tabulka 7: Priimérné absorbance a vypoctené koncentrace polyfenolii v zdavislosti na pouZitém rozpoustédle u listii aronie

Roztok Primér A [-] ¢ [mg/1]
30% Ethanol 0,365 120,568
50% Ethanol 0,454 154,957
70% Ethanol 0,431 146,070
Voda 0,376 124,818
500
400
o 300 |
Q
£
8
g
200
100
0
30% Ethanol 50% Ethanol 70% Ethanol Voda
Rozpoustédlo

Obrazek 17: Graf zavislosti koncentrace celkovych polyfenolit na pouzitém rozpoustédle u listii aronie

Tabulka 8: Priimérné absorbance a vypoctené koncentrace polyfenolii v zavislosti na pouZitém rozpoustédle u plodii aronie

Roztok Prumér A [-] ¢ [mg/1]
30% Ethanol 0,978 357.296
50% Ethanol 1,254 463,940
70% Ethanol 0,798 288,004

Voda 0,280 87.596
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500

400

300

Koncentrace [mg/1]

100

30% Ethanol 50% Ethanol 70% Ethanol Voda
Rozpoustédlo

Obrazek 18: Graf zavislosti koncentrace celkovych polyfenolit na pouzitém rozpoustédle u plodii aronie

Z grafu vyplyva, ze pro maceraci je nejvhodnéjsi pouzit jako rozpoustédlo 50% ethanol, a to jak
v piipad¢ lista, tak i u drcenych plodi aronie. U drcenych plodi aronie 1ze vidét, Ze destilovana voda je
ve srovnani s ostatnimi nejméné vhodné rozpoustédlo.

4.4 Stanoveni vybranych vlastnosti

Za danych podminek optimalizovany macerat z drcenych plodi aronie byl pfipraven pro dalsi vyuziti
v kosmetice. Pro takovéto kosmetické suroviny se vyzaduje vypracovat tzv. bezpecnostni list, ktery
obsahuje fyzikaln¢ chemické charakteristiky. Proto byly nékteré charakteristiky podle kapitoly 3.4.5
stanoveny.

4.4.1 Hustota

Podle postupu v kapitole 3.4.5.1 byl zvaZzen prazdny valec i valec naplnény 1 ml maceratu. Po odecteni
hmotnosti byla ziskana hmotnost maceratu 0,9266 g. Tyto ziskan¢ hodnoty byly dosazeny do rovnice (1)
a byla vypoétena hustota, ktera éinila 0,9266 g-cm™. Hustota byla méfena pfi laboratorni teploté 22 °C.

4.4.2 Index lomu
U pfipraveného optimalizovaného maceratu z drcenych ploda aronie byl méfen index lomu podle

kapitoly 3.4.5.2. M¢éfeni probihalo pii teploté 21.8 °C, ziskané hodnoty indexu lomu jsou uvedeny
v Tabulce 9.
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Tabulka 9: Hodnoty indexu lomu macerdtu a destilované vody

Index lomu [-] Prumér Smér. odchylka
Voda 1,3320 | 1,3320 | 1,3330 1,3323 0,0006
Macerat | 1,3635 | 1,3635 | 1,3630 1,3633 0,0003

443 pH

U pripraveného optimalizované¢ho maceratu z drcenych plodu aronie bylo méreno pH pomoci pH metru
s kombinovanou elektrodou. Pfi méfeni bylo postupovano podle kapitoly 3.4.5.3. Méteni pH probihalo
pri teploté 22,1 °C. Namérené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 10.

Tabulka 10: Hodnoty pH macerdtu

pH Primér | Smér. odchylka

Macerat | 4,10 4,75 451 4,45 0,33

4.4.4 Kosmetické vyrobky

Podle kapitol 3.4.6.1 az 3.4.6.5 byly pfipraveny kosmetické vyrobky, které obsahovaly macerat z aronie
a jsou vyobrazeny na Obrdzku 19-23. V Tabulce 11 je uvedeno srovnani vybranych vlastnosti téchto
vyrobkd.

Aronie obsahuje antioxidanty, které slouzi k vychytavani volnych radikala, a tim chrani bunky pred
oxidaci, tudiz chrani pokozku pred predéasnym starnutim. Tato vlastnost je pro kosmetiku zadouci.

Obrazek 19: Tekuté mydlo Obrdzek 20: Sampon
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Obrazek 22: Balzdm na rty

Obrazek 21: Tuha mydla (nalevo tuhé mydlo s kozim mlékem, napravo mydilo s olivovym olejem)

Obrdazek 23: Koupelova siil
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Tabulka 11: Vlastnosti pripravenych kosmetickych vyrobkii

Vyrobek Barva Konzistence/Struktura Ving Cislo obrazku
Tekuté¢ mydlo Tmav¢ Cervena Gelovita Neutralni Obrazek 19
Tul}e myc}lo Smoe Eanovvg Homogenni Neutralni Obrazek 21
s kozim mlékem (naruzovela)

Tuhe ’mydlo. . vas Yltne , Homogenni Sladka. . Obrazek 21

s olivovym olejem | cihlové Cervena (po aronii)
Sampon Svétle ¢ervena |  Gelovita s bublinkami Neutralni Obrazek 20
Balzam na rty Bilas ruzovymt Nehomogenni Sladka“ Obrazek 22

skvrnami (po aronii)

- . . . Sladka ,

Koupelova siil Fialova Krystalicka . Obrazek 23

(po aronii)

Priprava kosmetickych vyrobku byla jednoducha a rychla. Jako nejvhodnéjsi se ukazaly tuha mydla a
koupelova sil, které mély prijemnou vini a strukturu. Balzam na rty mél ¢asteéné nespojitou
konzistenci, takze bylo nutno jej po promichani prudce zchladit.
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5 ZAVER
Tato bakalarska prace je zamérena na pripravu extrakti z plodu a listi aronie a naslednym vyuzitim
maceratu v pripravé kosmetickych vyrobku.

Cilem experimentalni ¢asti bylo nalézt optimalni podminky k pfipravé maceratu z aronie, tak aby
obsahoval velké mnozstvi polyfenolickych sloucenin. Byla hledana nejvhodnéj§i koncentrace
rozpoustédla a dale byla zkoumana nejvhodnéjsi doba macerace, tak aby byl optimalni pomér
doba/vytéznost.

Z grafu zavislosti koncentrace polyfenolickych sloucenin na dobé macerace vyplyva, ze nejvhodngéjsi
doba macerace je nad 48 hodin, kde bylo dosazeno nejvétsich mnozstvi polyfenola, a to jak v pripadé
plodu, tak i listi aronie. Doba macerace ma zasadni vliv na obsahu polyfenoli, napf. u plodu aronie se
obsah polyfenola od prvniho méteni zvysil az ¢tyrikrat.

Grafy zavislosti koncentrace polyfenolickych sloucenin na koncentraci rozpoustédla ukazaly, Ze
nejvhodnéj$im rozpoustédlem je 50% ethanol, a to jak u plodu, tak i listt aronie. V porovnani s vodou
bylo u plodu aronie v 50% ethanolu naméreno az pétkrat vétsi mnozstvi polyfenoli.

Optimalizovany macerat byl tedy pfipraven z drcenych plodi aronie s pouzitim 50% ethanolu s dobou
macerace 48 hodin a pomérem navazky s rozpoustédlem 1:10. V literatute [7] jsou vyvozeny jako
nejlepsi podminky pro maceraci pouzitim 50% ethanolu a pomérem navazky s rozpoustédlem 1:20,
tento pomér podle literatury byl vybran jako nejmensi mozny, tudiz lze fici, Ze provedena optimalizace
v experimentalni ¢asti je se stejnym vysledkem jako v uvedené literature.

Byly pripraveny kosmetické vyrobky, do kterych byl zakomponovan macerat z drcenych plodu aronie.
Vyrobené byly tuha mydla, Sampoén, balzam na rty, tekuté mydlo a koupelova sul.

Pfi dal$im pokracovani v této praci bych doporucovala zaméfit se na dobu macerace mezi 1-48 hod,
bliz§i rozsah koncentraci u ethanolu (40-60%, po 5%), navazku aronie a zaroven vyzkouset i jina
rozpoustédla, ktera by byla vhodna pro pouziti v kosmetice.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

FAS Siran amonno-zelezity

PFE Pressurised Fluid Extraction; vysokotlaka extrakce rozpoustédlem
ppm Parts Per Million; jedna miliontina (celku)

SFE Supercritical Fluid Extraction; nadkriticka fluidni extrakce

SCW Subcritical Water Extraction; subkriticka extrakce vodou



8 PRILOHA
8.1 Priloha 1: Bezpecnostni list

8.2 Priloha 2: Produktova specifikace
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MACERAT Z DRCENYCH PLODU ARONIE

1. IDENTIFIKACE LATKY NEBO SMESI A VYROBCE NEBO DOVOZCE

1.1. Identifikace latky nebo smési

Nazev latky nebo pripravku: MACERAT Z DRCENYCH PLODU ARONIE
Dalsi nazvy latky nebo pfipravku: INCI nazev: Ethanol (and) Aqua (and) Aronia
Melanocarpa Extract

1.2. Pouziti latky nebo smési

Extrakt. Pouziti v kosmetice.

1.3. Identifikace vyrobce nebo dovozce
Nasledny uzivatel

Jméno nebo obchodni jméno:

Misto podnikani nebo sidlo:

Identifikacni cislo:

Telefon:

Fax:

Adresa elektronické posty odborné zpusobilé osoby odpovédné za bezpecnostni list:

1.4. Telefonni Cislo pro naléhavé situace

Toxikologické informacni stfedisko, Na Bojisti 1, 128 28 Praha 2
Telefon (24 hod./den): +420 224 919 293, +420 224 915 402

2. IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI

2.1. Klasifikace latky nebo smési

Smés je klasifikovana jako nebezpecna v souladu s nafizenim (ES) ¢. 1272/2008.

GHSO02 plamen

Flam. Liq. 2 H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.
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GHSO07

Eye Irrit. 2H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.
2.2. PrvKky oznaceni

Produkt je klasifikovan a oznacen podle nafizeni CLP.

»  Vystrazné symboly nebezpecnosti: GHS02, GHS07
»  Signalni slovo: Nebezpeci
»  Standardni véty o nebezpeénosti: H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

H319 Zptisobuje vazné podrazdéni oci.

Pokyny pro bezpecné zachazeni:

P210 Chrarite pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym plamenem a jinymi

zdroji zapaleni. Zakaz koufeni.

P241 Pouzivejte elektrické / ventilaéni / osvétlovaci / zafizeni do vybusného
prostredi.
P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obli¢ejovy stit.

P303+P361+P353 PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované &asti odévu

okamzité svléknéte. Oplachnéte kazi vodou/osprchujte.

P305+P351+P338 PRI ZASAZENI OCi: Né&kolik minut opatmé vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte ve

vyplachovani.

P501 Obsah / nadobu likvidujte v souladu s mistnimi / regionalnimi / narodnimi /

mezinarodnimi predpisy.
2.3. Dalsi nebezpecnost
Vysledky posouzeni PBT a vPvB:

» PBT: Nevztahuje se.
» vPvB: Nevztahuje se.
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3. SLOZENIi/INFORMACE O SLOZKACH
3.1. Chemicka charakteristika latky / 3.2. Smési:

Smés obsahuje macerat z drcenych ploda aronie, vodu a ethanol.

INCI Cislo CAS Cislo EINECS H-véty
Aronia Melanocarpa Extract | 1197991-17-5 310-127-6

Ethanol 50 % 64-17-5 200-578-6 H225, H319
Aqua 7732-18-5 231-791-2

Uplné znéni R-vét a H-vét je uvedeno v bodg 16.1.

4. POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1. VSeobecné pokyny

Pfi pretrvani symptomu nebo pii vaznéjSim poskozeni zdravi vzdy vyhledejte I¢karskou pomoc.
»  Prinadychani

Zajistcte privod cerstvého vzduchu, pfi obtizich vyhledat 1¢kare.

»  Pristyku s kuzi

Odstrante kontaminovany odév, potfisnénou kizi omyjte tekouci vodou.

»  Prizasazeni o€i

Vymyjte Siroce oteviené oci proudem tekouci vody. Pii pretrvavajicich potizich se poradit s [ékarem.
»  Pripoziti

Vyplachnout tsta a bohaté zapijet vodou.

4.2. Nejdulezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a ucinky

Informace nejsou k dispozici.

4.3. Pokyn tykajici se okamzité 1ékarské pomoci a zvlastniho oSetireni

Informace nejsou k dispozici.
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5. OPATRENI PRO HASENI POZARU
5.1. Hasiva
>  Vhodnd hasiva:

CO,, hasici prasek nebo rozestfikované vodni paprsky. VEtsi ohné zdolat rozestfikovanymi vodnimi
paprsky nebo pénou odolnou vici alkoholu.

»  Nevhodnad hasiva:
Pfimy vodni proud
5.2. Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési

Hoilava latka. Vypary jsou t€ZS$i nez vzduch a drZi se pfi zemi. Pfi pokojové teploté vytvarise vzduchem
vybus$nésmes i. Pozor na zpétny zasleh.Pri termickém rozkladu vznikaji nebezpecné horlavé plyny nebo
vypary. Nebezpecné produkty rozkladu-oxidy uhliku.

5.3. Pokyny pro hasice

Pouzivat zvlastni ochranné prostfedky (napf. dychaci technika, protichemicky oblek).

6. OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU

6.1. Opatieni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy
Nosit ochrannou vystroj. Nechranéné osoby se nesmi priblizovat.

6.2. Opatreni na ochranu Zivotniho prostredi

Ziedit velkym mnozstvim vody. Nenechat proniknout do kanalizace / povrchovych vod / podzemnich
vod.

6.3. Metody a material pro omezeni uniku a pro ¢isténi

Navazat na absorpcni prostredek (pisek, Stérkovy pisek, pojidla kyselin, univerzalni pojidla, piliny) a
prenést do vhodného nahradniho obalu. Kontaminovany material odstranit jako odpad podle bodu 13.
Zajistit dostatecné vétrani.

6.4. Odkaz na jiné oddily

Informace o bezpec¢nému zachazeni viz kapitola 7, o osobni ochranné vystroji viz kapitola 8 a
informace k odstranéni viz kapitola 13.
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7. ZACHAZENI A SKLADOVANI
7.1. Opatreni pro bezpecné zachazeni

Pfi odborném zachazeni nejsou nutna zadna zvlastni opatieni. PouZivejte osobni ochranné prostredky
viz kapitola 8. Dodrzujte pravidla pro praci s chemikaliemi. Pfi praci nejist, nepit, nekoufit.

7.2. Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési v€etné neslucitelnych latek a
smési

Skladujte pfi pokojové teploté. Obaly skladujte oddélen¢ od potravin.
7.3. Specifické konecné / specificka kone¢na pouziti

Informace nejsou k dispozici.

8. OMEZOVANI EXPOZICE / OSOBNI OCHRANNE PROSTREDKY
8.1. Kontrolni parametry

vvvvv

»  NPK: Nejvyssi piipustna koncentrace NPK-P: 3000 mg/m?
Pfipustny expoziéni limit PEL: 1000 mg/m?
Dalsi upozornéni: Jako podklad slouzily pfi zhotoveni platné listiny.

8.2. Omezovani expozice

Uchovavejte odd€lené od potravin, napoju a krmiv. Odév kontaminovany piipravkem ihned
svléknéte. Zamezte styku s pokozkou a zrakem. Dodrzujte pravidla pro praci s chemikaliemi.

»  Ochrana dychacich cest

Neni nezbytna.

»  Ochrana rukou

Ochrann¢ rukavice. Material rukavic musi byt nepropustny a odolny proti produktu / latce / smési.
»  Ochrana oci

Ochranné bryle.

»  Ochrana kiize

Neni vyzadovana.

»  Omezovani expozice Zivomiho prostiedi

Dodrzujte podminky manipulace a skladovani.
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9. FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI
9.1. Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech
Skupenstvi Kapalina
Barva Tmavé Cervena
Zapach (ving) Slaba typicka
Velicina Hodnota Jednotka
Hodnota pH (22 °C) 4.45+0.33 —
Teplota varu 78 °C
Teplota tani -114.1 °C
Teplota tuhnuti Informace nejsou k dispozici °C
Teplota vzplanuti 24 °C
Teplota vzniceni Informace nejsou k dispozici °C
Trida plynu Informace nejsou k dispozici -
Hoilavost Horlavy -
Samozapalnost Informace nejsou k dispozici -
Vybusné vlastnosti Informace nejsou k dispozici -
Meze vybusnosti — horni mez Informace nejsou k dispozici obj. %
— dolni mez Informace nejsou k dispozici obj. %
Oxidacni vlastnosti Informace nejsou k dispozici -
Rozpustnost — ve vodé Rozpustny g/l
— v tucich Informace nejsou k dispozici -
— ostatnich rozpoustédlech Informace nejsou k dispozici -
Rozd¢lovaci koeficient n-oktanol/voda Informace nejsou k dispozici -
Misitelnost Informace nejsou k dispozici -
Hustota (22 °C) 0,9266 g-cm™
Viskozita Informace nejsou k dispozici mPa-s
Vodivost Informace nejsou k dispozici S-cm’!
Tenze par Informace nejsou k dispozici hPa
Relativni hustota par Informace nejsou k dispozici -
Rychlost odpafovani Informace nejsou k dispozici dm*h’!

9.2. Dalsi informace

Index lomu (22 °C):  1,3633 + 00,0003
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10.STALOST A REAKTIVITA

10.1. Reaktivita

Informace nejsou k dispozici.

10.2. Chemicka stabilita

P1i vhodnych podminkach skladovani a zachazeni je vyrobek stabilni.
10.3. Moznost nebezpecnych reakci

Se silnymi oxidacnimi Cinidly.

10.4. Podminky, kterym je tfeba zabranit
Teplo, otevieny ohen, jiskfeni.

10.5. Neslucitelné materialy

Silna oxidac¢ni ¢inidla, alkalické kovy.

10.6. Nebezpecné produkty rozkladu

V pripadé€ pozaru viz kapitola ¢.5 -oxidy uhliku.

11. TOXIKOLOGICKE INFORMACE
11.1. Informace o toxikologickych ucincich

Smés nebyla testovana. Informace jsou vztazeny k ethanolu.

»  Akutni toxicita

LD50 oralng, potkan (mg-kg™): 7 060

LD50 dermalnég, potkan nebo kralik (mg-kg™): 6300

LC50 inhalacné, potkan (ppm): 20000 ppm/10 hod. (pro plyny a pary)
»  Drazdivost a Ziravost

Mimé podrazdéni.

» Vidzné poskozeni oci / podrazdéni oci

Zpusobuje vazné podrazdéni odi.

» Karcinogenita

Informace nejsou k dispozici.
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» Mutagenita

Ames test negativni

» Toxicita pro reprodukci
Informace nejsou k dispozici.
»  Dalsi udaje

Informace nejsou k dispozici.

12. EKOLOGICKE INFORMACE
12.1. Toxicita

Smés nebyla testovana. Informace jsou vztazeny k ethanolu.

LD50, 96 hod., ryby (mg-dm™): 8140 (bezvody ethanol)
EC50, 48 hod., dafniec (mg-dm™): 9248 (bezvody ethanol)
EC50, 72 hod., fasy (mg-dm™): 5000 (bezvody ethanol)

12.2. Persistence a rozlozitelnost
Snadno biologicky odbouratelny.
12.3. Bioakumulac¢ni potencial
Informace nejsou k dispozici.

12.4. Mobilita v pudé

Informace nejsou k dispozici.

> Vieobecnd upozornéni:

Trida ohroZeni vody 1 (zarazeni v listing): Slabé ohroZeni vody. Nesmi se dostat nezfedény nebo ve
vétsim mnozstvi do spodni vody, povodi nebo kanalizace.

12.5. Vysledky posouzeni PBT a vPvB

Informace nejsou k dispozici.

12.6. Jiné nepriznivé ucinky

Ve vysoké koncentraci piisobi §kodlivé na vodni organismy.
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13. POKYNY PRO ODSTRANOVANI

13.1. Informace o bezpecném zachazeni pri odstranovani latky nebo pripravku

Oznaceny odpad predat k odstranéni vcetn¢ identifikaéniho listu odpadu specializované firmé

s opravnénim k této Cinnosti.

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni.

JestliZe se tento pripravek a jeho obal stanou odpadem, musi kone¢ny uzivatel pridélit odpovidajici kod

odpadu podle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb. v platném znéni.
Zakon €. 477/2001 Sb. o obalech v platném znéni.

14.INFORMACE PRO PREPRAVU

14.1. Cislo OSN

Neaplikovatelné.

14.2. Nalezity nazev OSN pro zasilku
Neaplikovatelné.

14.3. Trida / tFidy nebezpecnosti pro prepravu
Neaplikovatelné.

14.4. Obalova skupina

Neaplikovatelné.

14.5. Nebezpecnost pro zivotni prostredi

Ne.

14.6. Zvlastni bezpecnostni opatreni pro uzivatele
Zadné nebezpeéné zbozi ve smyslu dopravnich predpisi.

14.7. Hromadna preprava podle prilohy II MARPOL 73/78 a predpisu IBC

Nevztahuje se.
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15.INFORMACE O PREDPISECH

Tento bezpecnostni list byl vytvofen v souladu Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1907/2006, ve znéni nafizeni 830/2015/EU.

15.1. Predpisy tykajici se bezpe¢nosti, zdravi a zivotniho prostredi / specifické pravni
predpisy tykajici se latky nebo smési

Narizeni REACH: Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek, v platném znéni.

Naftizeni CLP: Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznac¢ovani a
baleni latek smési; v platném znéni.

Smémice DSD/DPD: Smémice 67/548/EHS a smérnice 1999/45/ES.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ verejného zdravi.

Zakon ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o0 zméné nékterych zakoni.
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.

Vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provad¢ji néktera ustanoveni zakona o chemickych latkach a
chemickych pfipravcich a o zméné nékterych zakond, tykajici se klasifikace, baleni a nebezpecnych
chemickych latek a chemickych pfipravku.

15.2. Posouzeni chemické bezpecnosti

Pro vyrobek nebylo vypracovano posouzeni chemické bezpecnosti.

16.DALSI INFORMACE

16.1. Seznam H-vét a R-vét pouzitych v bodu2 a3
H225 Vysoce horlava kapalina a pary.

H319 Zptisobuje vazné podrazdeéni oci.

16.2. Pokyny pro Skoleni

Viz. § 101 a dalsi Zakoniku prace.

Seznamit pracovniky s doporucenym zpusobem pouziti, povinnymi ochrannymi prostiedky, prvni
pomoci a zakazanymi manipulacemi s latkou / pripravkem.
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16.3. Doporucena omezeni pouziti

Latka / pripravek by nemély byt pouzity pro zadny jiny Géel nez pro ten, pro ktery jsou uréeny (viz.
Bod 1.2). Protoze specifické podminky pouziti latky / pripravku se nachazeji mimo kontrolu dodavatele,
je odpovédnosti uzivatele, aby prizpusobil predepsana upozornéni mistnim zakontim a nafizenim.

Bezpecnostni informace popisuji vyrobek z hlediska bezpecnostniho a nemohou byt povazovany za
technické informace o vyrobku.

16.4. Dalsi informace

Bezpecnostni list byl zpracovan:

16.5. Zdroje udaju pouzitych pro sestavovani bezpecnostniho listu

16.6. Zmény pri revizi bezpecnostniho listu

Verze A —18.4.2019

> Toto vydani bezpecnostniho listu rusi vSechny predchozi verze bezpeénostniho listu.
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PRODUKTOVA SPECIFIKACE

Datum vydani: 18.4.2019 Datum revize: - Verze A

Nizev produktu: MACERAT Z DRCENYCH PLODU ARONIE

Botanicky nazev: Aronia Melanocarpa

INCI nazev: Ethanol (and) Aqua (and) Aronia Melanocarpa Extract

Pouzita cast rostliny:  Plody

Cislo CAS: 1197991-17-5
Cislo EINECS: 310-127-6
Vlastnosti: Tmav¢ Cervenad kapalina se slabou typickou vuni. Macerat slozen z 50%

ethanolu a drcenych plodu aronie, které byly filtrovany.

Chemicka a fyzikalni charakteristika | Hodnota Jednotka
Vzhled Tmav¢ ¢ervena kapalina —
Zapach (ving) Slaba typicka —
Hustota (pii 22 °C) 0,9266 g-cm’
Index lomu (pfi 22 °C) 1,3633 &+ 0.0003 —
pH (pfi 22 °C) 4.45+0.33 -
Rozpustnost Rozpustny ve vodé -
Rozpustny v alkoholu
(ethanolu) B
Skladovani: Skladovat v dobfe uzavienych nadobach v suchu a pfi laboratorni teploté.
Zpracoval: Katefina Palkovska Schvalil:

Pokud produktova specifikace neobsahuje podpis, byla vystavena elektronicky.
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