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

CHARAKTERIZACE SVESTKOVEHO OLEJE A JEHO
VYUZITI V KOSMETICE

CHARACTERIZATION OF PLUM OIL AND ITS USE IN COSMETICS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Zuzana Kafovska

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Martin Szotkowski, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENIi FAKULTA

Zadani bakalarské prace

Cislo prace: FCH-BAK1723/2020 Akademicky rok:  2020/21
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii
Studentka: Zuzana Kanovska

Studijni program:  Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Biotechnologie

Vedouci prace: Ing. Martin Szotkowski, Ph.D.

Nazev bakalarské prace:

Charakterizace Svestkového oleje a jeho vyuziti v kosmetice

Zadani bakalarské prace:

1. Zpracuijte literarni pfehled dané problematiky:

— pfehled oleju z peckovitych plodd, vyuzitelnych v potravinarstvi, farmacii a kosmetice

— bliz&i specifikace vybraného oleje — jeho charakteristika, slozeni a vlastnosti s ohledem na oblasti
pouziti

— pfehled analytickych metod vhodnych pro posouzeni kvality oleje — stanoveni mastnych kyselin

2. Provedte charakterizaci oleje za vyuZiti zvolenych metod

3. Vystupy diskutujte a formulujte zavéry prace.

Termin odevzdani bakalarské prace: 30.7.2021:
Bakalarska prace se odevzdava v dékanem stanoveném poctu exemplar na sekretariat Ustavu. Toto
zadani je soucasti bakalarské prace.

Zuzana Karovska Ing. Martin Szotkowski, Ph.D. prof. RNDr. lvana Marova, CSc.
student(ka) vedouci prace vedouci Ustavu

prof. Ing. Martin Weiter, Ph.D.

V Brné dne 1.2.2021 .
dékan

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



ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace bylo charakterizovat $vestkovy olej a prozkoumat moznosti jeho
vyuziti v kosmetickém prumyslu. Teoretickou ¢asti prace je reSerSe 0 vlastnostech rostlinnych
oleji obecné, Svestkovém oleji a dalSich olejich z peckovitych plodt. V experimentalni ¢asti
byl olej charakterizovan z hlediska profilu mastnych kyselin, fenolickych latek a tokoferolt.
Ze $vestkového oleje bylo dale pfipraveno télové mléko, u né&jz byly stanoveny hydratac¢ni
a bariérové vlastnosti. Cisty $vestkovy olej i télové mléko byly podrobeny testim

antimikrobialni aktivity.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to characterize plum kernel oil and to explore its possible
use in the cosmetics industry. The theoretical part of the thesis is a research on the properties
of vegetable oils in general, plum kernel oil and other kernel oils. In the experimental part,
the oil was characterized in terms of the profile of fatty acids, phenolic compounds
and tocopherols. Body lotion was also prepared, containing plum kernel oil, for which hydration
and barrier properties were determined. Pure plum kernel oil and body lotion were tested

for antimicrobial activity.
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1 UvOD

Plody slivoné Svestky se ve stiedni Evropé¢ tradiéné vyuzivaji v potravinafstvi. Po zpracovani
vSak ziistdva odpadni produkt — jadro. Pravé zpracovanim tohoto odpadu mize byt ziskdvan
Svestkovy olej, ktery je tak perspektivnim produktem v souladu s konceptem zelenych
technologii. Diky bohatému profilu mastnych kyselin, antioxida¢nim slozkdm a piijemnym
senzorickym vlastnostem nachazi §vestkovy olej uplatnéni zejména v kosmetickém primyslu.
V soucasnosti jde v8ak o pomérné novou surovinu, proto je cilem této prace prozkoumat
moznosti jeho vyuziti. V praci je obsazena literarni reSerSe na dané téma, charakteristika

Svestkového oleje a prakticka aplikace v podobé télového mléka.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Rostlinné oleje

teploty rozliSujeme pevné tuky a kapalné oleje [1]. Z nutri¢niho hlediska se jedna o vyznamny
zdroj esencidlnich mastnych kyselin, fosfolipida, vitamina a dalSich biologicky aktivnich latek
[2]. Slozeni pfirodnich tuki a oleji je urCeno geneticky, muze ale byt ovlivnéno i faktory
zivotniho prostiedi. V rostlinach jsou tuky a oleje ulozeny zejména v semenech a duziné [3].

Mnozstvi oleje v rostlindch se pohybuje od stopového po 70-80 % objemu [4].
2.1.1 Slozeni

Témér vSechny vyznamné oleje jsou slozeny pievazné z triacylglycerold (97 %). V mensSim
mnozstvi obsahuji také diacylglyceroly a monoacylglyceroly [3]. Dal$imi slozkami jsou volné

mastné kyseliny, fosfolipidy, fytosteroly, tokoferoly a tokotrifenoly [5].

Struktura triacylglyerolti (TAG), tedy nasyceni, délky fetézcl a pozice navazanych mastnych
kyselin, urcuji chemické, fyzikéalni a biologické vlastnosti oleje. Teplota tani obecné roste
se zvySujicim se podilem mastnych kyselin s dlouhym fetézcem nebo nenasycenych mastnych
kyselin [3]. Obsazené TAG jsou opticky aktivni, protoZze vznikaji procesem stereospecifické
esterifikace. Pro vyjadieni pfesné struktury je proto nutné uvadét i sterickou strukturu
obsazenych latek [1].

Mastné kyseliny vézané v TAG piirodnich olejii jsou nasycené i nenasycené alifatické
monokaroboxylové kyseliny se sudym poctem atomu uhliku. Délky fetézct se pohybuji od Ca
do Ca24 [3]. Nevice zastoupenymi kyselinami v rostlinnych olejich jsou kyselina palmitova
(16:0), olejova (18:1) a linolova (18:2) [6]. Kyselina linolova je esencialni mastnou kyselinou,
a rostlinné tuky a oleje jsou jejim vyznamnym zdrojem [1]. Nenasycené mastné kyseliny

Vv téchto olejich na glycerol vazi pfednostné na pozici Cz [6].
2.1.2 Chemické a fyzikalni vlastnosti

NejdilezitéjSimi chemickymi vlastnostmi oleju jsou oxida¢ni potencial a mira autooxidace
neboli Zluknuti. Tyto vlastnosti jsou zavislé na obsahu polynenasycenych mastnych kyselin

v oleji, a s jejich zvySujicim se obsahem rostou. Naptiklad kyselina linolova (18:2) se oxiduje



padesatinasobnou rychlosti oproti kyseliné olejové (18:1), proto jeji obsah pfispiva
k rychlejsimu zluknuti, a je lze ji vyuzit k indikaci [7].

Autooxidace je autokatalyticka reakce se vzdusnym Kyslikem, pifi niz se méni senzorické
vlastnosti oleje [7]. Dochazi krozkladu esencidlnich mastnych kyselin a ke vzniku
nizkomolekularnich a toxickych sloucenin ¢i oxidovanych polymert, které Cini olej méné
hodnotnym. Proces zluknuti je ovlivnén také dodanym svétlem a teplem, kvalitou vzduchu
a obsahem dalsich sloucenin v oleji [8]. Z tohoto hlediska jsou vyznamné zejména antioxidac¢ni
tokoferoly [7].

Zatimco chemické vlastnosti jsou vyznamné z pohledu stability, fyzikalni vlastnosti jsou
kritické pro posuzovani vyuzitelnosti oleju [4],[9]. Jsou proto piimo spojeny s chemickymi
procesy, ke kterym dochazi pti komerénim zpracovani [10][11]. Tyto vlastnosti se odviji
zejména od struktury obsazenych TAG molekul, piednostné pozic mastnych kyselin
navazanych na glycerol [7]. Vyznamny je také stupen nenasyceni, délky uhlikatych fetézca
a izomerické formy mastnych kyselin [11][12].

Mnohé aplikace tukl a oleju zavisi na jejich schopnosti vytvaret mazaci filmy, povrchoveé
aktivité, rozpustnosti, bodu tani a dalSich vlastnostech. Také pfi analyze oleji se vyuziva
zejména analyzy fyzikdlnich vlastnosti, kterd je rychlejsi a poskytuje informace,
které chemickou analyzou ziskat nelze [10]. Jsou pak casto stanoveny jako rozsah hodnot,
a ne jako konkrétni hodnota, jelikoz oleje jsou smésmi [4]. V piipadé, Ze fyzikalni vlastnosti
oleje nejsou optimalni pro pozadované pouziti, 1ze je zménit smisenim oleju ¢i chemickou
modifikaci [7].

2.1.2.1 Hustota

Hustota oleje zavisi na ¢isle zmydelnéni, jodovém ¢isle, obsahu volnych mastnych kyselin,
obsahu vody a teploté [9]. Hustoty TAG v pevném stavu jsou piiblizné o 10 % vyssi nez hustoty
kapanych TAG. Proto pfi tani dochéazi ke zvétSovani objemu, coz je zakladem dilatometrické

metody uréeni obsahu pevnych TAG [13].
2.1.2.2 Viskozita

Oleje se chovaji jako Newtonovské kapaliny. V blizkosti bodu tani mize dojit k odchyleni
od Newtonovského chovani zpisobenému obsahem krystall tuku. Viskozity ptirodnich oleji
a tuku se od sebe pfilis nelisi [10][14]. Viskozita roste s molekulovou hmotnosti, ale vyznamné

klesd s rostouci teplotou a stupném nenasyceni [9].
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2.1.2.3 Bod tani

Jelikoz tuky jsou komplexnimi smésmi TAG, nemaji jasn¢ dané body tani. Kazdy typ TAG ma
vlastni bod tani, ale pro jejich smés to neplati. Pfirodni tuky proto vzdy obsahuji v rizném

poméru, v zavislosti na teploté, jak pevnou, tak kapalnou slozku [7][9].
2.1.2.4 Obsah pevného tuku (SFC)

Jde o fyzikalni veli¢inu stanovujici obsah pevné slozky v tuku. Vyznamna je zejména

V potravinaistvi [7].
2.1.2.5 Rozpustnost

Oleje jsou prakticky nerozpustné ve vod¢, jsou hydrofobni. Lépe se rozpoustéji v nepolarnich
rozpoustédlech. Toto neplati pro mastné kyseliny, které jsou velmi dobfe rozpustné
i V polarnich rozpoustédlech, diky ¢emuz je l1ze z tuki a oleji vymyt. Rozpustnost ve vod¢ klesa
s rostouci délkou hydrofobniho uhlikového fetézce kyselin. S vodou jsou tedy neomezené
misitelné jen kyselina octovd a maselna, naopak kyselina laurova a vyssi kyseliny jsou
pak ve vodé zcela nerozpustné. Pro rozpustnost TAG, potazmo tukt a oleju, plati, ze klesa

s rostouci délkou fetézci obsazenych mastnych kyselin, a se zvySujici se teplotou roste [7][13].
2.1.2.6 Kourovy bod

Koufovy bod je teplota, pii niz olej nebo tuk za¢ne viditeIné produkovat kout. Je stanoven
zejména obsahem volnych mastnych kyselin, s jeho nartstem klesa. Koufovy bod je dilezitym

parametrem pro pouZiti oleje na smazeni a fritovani [3][15].
2.1.2.7 Refrakéni index

Refrakéni index roste s nartstajici délkou postrannich fetézcii a mnozstvim dvojnych vazeb
Vv obsazenych mastnych kyselindch. Pfirodni tuky a oleje obsahuji pigmenty
absorbujici charakteristické vinové délky, které jsou ale vétSinové odstranény pii rafinaci.
Nenasycené tuky a oleje absorbuji vinové délky ultrafialového spektra. Konjugované dvojné

vazby maji charakteristické maximum absorpce [3].
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2.1.3 Tukova charakteristika

Oleje jsou komplexnimi smésmi vice slozek a urCit jejich pfesné slozeni je obtizné.
Casto se proto K popisu jejich vlastnosti a jakosti vyuZiva tukovéa charakteristika, jinak také
tukova Cisla. Tukova cisla jsou definovana jako ekvivalentni mnozstvi reagentl, specificky
reagujicich se vzorkem oleje. Uréovani tukové charakteristiky umoziuje posoudit kvalitu oleje
relativné rychle a s pouzitim zékladniho laboratorniho vybaveni. Stale se tedy vyuziva, i kdyz
z velké Casti bylo nahrazeno modernéjsimi chromatografickymi a spektrofotometrickymi

metodami [3].
2.1.3.1 Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni vyjadfuje mnozstvi hydroxidu draselného (mg) potiebné ke zmydelnéni
(hydrolyze) 1 g oleje. Jelikoz mastné kyseliny s hydroxidem draselnym reaguji v poméru 1:1,

udava ¢islo zmydelnéni zaroven pramérnou molekulovou hmotnost TAG v oleji [3][16][17].
2.1.3.2 Cislo kyselosti

Kyselost oleje vychazi z obsahu volnych mastnych kyselin (FFA), kyseliny olejové, laurové
a palmitové. Cislo kyselosti vyjadiuje mnozstvi hydroxidu draselného (mg) potiebné
k neutralizaci 1 g oleje, atedy i obsah FFA. Tento obsah byva vyjadien v procentech
[31[16][17].

2.1.3.3 Peroxidové ¢islo

Vyjadfuje obsah peroxidid (mmol-kg™?; mg-kg™?) v oleji. Peroxidy jsou produkty oxidace,
peroxidové Cislo tedy udava miru zluklosti oleje [3][16][17].

2.1.3.4 Jodové Cislo

Jodové ¢islo vyjadiuje mnozstvi jodu (g), ktery se za danych podminek naaduje na 100 g oleje.
Jod se aduje na dvojné vazby obsazenych nenasycenych mastnych kyselin. Jodové ¢islo tedy

vyjadiuje jejich obsah, a tedy i mnozstvi obsazenych dvojnych vazeb [3][16][17].
2.1.3.5 Esterové ¢&islo

Vyjadiuje mnozstvi hydroxidu draselného (mg) potiebné na neutralizaci esterové vazanych

kyselin v 1 g oleje [17].
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2.2  Prehled oleji z peckovitych plodi

2.2.1 Olivovy olej

Olivovy olej je ve velkém mnozstvi vyuzivan V potravinaistvi a kosmetice. Ziskava se
lisovanim pfedem namletych celych plodt oliv (Olea europaea). Olej se v plodech nachazi
v duziné i pecce, a jeho obsah je ve zralych plodech vysoky, pohybuje se mezi 12-50 % [18].
Olivovému oleji byly odeddvna pfipisovany rizné 1é¢ivé ucinky. Vyzkumy ale ukazuji, Ze fada
Z nich je nepravdiva. Vyvracen byl naptiklad jeho pozitivni vliv na udrZeni normalni hladiny
cholesterolu a cukru v krvi, nebo na prevenci ¢i 1écbu strii a dermatitid [19][20][21].

Olivovy olej je tvoifen zejména kyselinou olejovou (55-83 %), palmitovou (7,5-20 %)
a linolovou (3,5-21 %). Dale obsahuje steroly, tokoferoly, uhlovodiky, alifatické alkoholy,
tekavé a aromatické slouCeniny. Vyznamny je vysoky obsah tokoferoli, zejména
pak a-homologu, které maji antioxida¢ni G¢inky a chrani buiiky proti volnym radikalim.
Uhlovodik skvalen pak ptispiva k pozitivnimu vlivu pfi prevenci riznych typt rakoviny
a ke zlepseni stavu pokozky [22].

Olivové oleje se rozdéluji do nékolika kategorii. Nejkvalitngj$im je extra panensky olej,
ziskavany mechanickym lisovanim za studena. Pii jeho vyrobé nedochézi ke ztraté kvality
vlivem zejmena tepelnych Gprav. Obsah kyselin a dalsich slozek je ptisné regulovan, zejména
pak pfi vyuziti v potravinaistvi. Nejvétsim producentem olivového oleje jsou stfedomoiské

staty, vyrabé&jici ptiblizné 75 % svétové produkce [18].
2.2.2 Avokadovy olej

Avokadovy olej se ziskava z plodu rostliny Persea americana, kterd obsahuji mezi 10-32 %
oleje. Pii jeho produkci se zpracovavaji plody nevyhovujici standardim kvality pro prodej
Kk pfimé konzumaci. Pro vyuziti v kosmetickém prumyslu se da pouzit i ovoce velmi nizké
kvality.

Vétsina produkce avokddového oleje probiha neSetrnou extrakci a naslednou rafinaci.
V posledni dobé je ale stale vétsi poptavka po oleji lisovaném za studena, ktery ma vyssi kvalitu
a je obdobou extra panenského olivového oleje. Chemickym slozenim jsou si avokadovy

a olivovy olej velmi blizké.

Avokéadovy olej je kosmeticky vyznamny pro svou stabilitu a vysoky obsah a-tokoferolu.

Dale také pro vhodné zklidnujici a zmékcujici vlastnosti, velmi dobrou vstiebatelnost a ochranu
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proti ultrafialovému zafeni. Pfi produkci mydel se vyuziva jeho pénivého ucinku.
Také pro kulinatské vyuziti je avokadovy olej velmi vhodny. Ma ptijemné senzorické vlastnosti
a vysoky koufovy bod (ptes 250 °C), ktery ho ¢ini vhodnym pro smazeni a fritovani

[23][24][25].
2.2.3 Meruikovy olej

Merunkovy olej se ziskava z jader semen merunék (Prunus armeniaca), kterd jsou casto
likvidovana jako odpad. Obsah oleje v jadrech se pohybuje mezi 27,7-66,7 %. Z téchto jader

se mimo jiné produkuje take benzaldehyd.

Merunikovy olej ma vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin, z nich jsou nejvice
zastoupeny kyselina olejova (60-71 %) a kyselina linolova (20-30 %). Olej dale obsahuje

vitaminy, skvalen, velké mnoZstvi tokoferoli, fenolické latky a karoteny.

Pravé obsah nenasycenych mastnych kyselin a bioaktivnich antioxida¢nich latek propljcuje
meruiikovému oleji antimikrobidlni, antioxida¢ni a antiseptické vlastnosti, diky nimz ma
potencidl pro vyuziti v mediciné a farmacii. V kosmetickém prumyslu tvoii baze krému a masti.
Je zejména vhodny do vyrobkd urCenych pro starnouci a citlivou kazi, diky rychlé

vstiebatelnosti a obsahu estradiolu, ktery napomaha produkci kolagenu [26][27][28][29].
2.2.4 Broskvovy olej

Broskvovy olej se ziskava z jader semen ploda rostliny Prunus persica s obsahem oleje
pfiblizné 3045 %. Profil mastnych kyselin je obdobny profilu oleje merutikového, nejvice
zastoupené jsou tedy kyseliny olejova (61-70 %) a linolova (15-29 %). Podil volnych mastnych
kyselin je nizky v porovnani s ostatnimi zminénymi typy oleji. V signifikantnim mnozstvi jsou
obsazeny tokoferoly, jejichZ obsah je dokonce vys$si nez v oleji avokadovém.

Broskvovy olej je zdravi prospésny pii konzumaci, hlavné pii problémech s krevnim tlakem
a pti srde¢nich onemocnénich. V kosmetice se ptidava do vSech typi vyrobkd (mydla,
Sampoény, krémy a mléka), protoze je lehky a ma velmi dobrou vstiebatelnost.

Je vhodny do produktti urenych pro ktizi suchou, starnouci a Spatn¢ prokrvenou [29][30].
2.2.5 Rakytnikovy olej

Rakytnikovy olej se ziskdvd z plodt rostliny Hippophae rhamnoides. Olej se zisk&va
jak z duziny, tak ze semen. Tteti dostupnou casto prodavanou formou je olej pokrutinovy,

ktery je smési olejii ze semen, duZiny a také oleje vyextrahovaného z pevnych zbytkt plodu.

14



Tyto tii varianty se vyznamné lisi slozenim. V oleji z pokrutin jsou nejvice zastoupeny kyseliny
olejova (24,7 %), palmitova (23,5 %), palmitoolejovd (20,8 %) a linolova (14,8 %).
Zajimavy je vysoky obsah kyseliny a-linolenové (13,2 %), ktera pochazi z oleje ze semen.

Déle jsou v signifikantnim mnoZstvi zastoupeny vitaminy, karotenoidy a tokoferoly.

Rakytnikovy olej ma velkou skalu aplikaci v mediciné a farmacii, diky slozeni a vysokému
obsahu antioxida¢nich latek. Je vyznamny pii 1é¢bé mnoha typt zanétd, naptiklad v oblasti
dutiny ustni ¢i zenského genitalu. Jeho protizdnétlivé Uc¢inky jsou prospésné také pti 1écbé
proleZenin, spalenin a omrzlin. Aplikovan je také v 1é¢bé rakoviny, jelikoz inhibuje rist nadort,
napomaha regeneraci bunék a posiluje imunitni systém. Pfiznivé plisobi zejména v travicim
traktu. Také v kosmetickém prumyslu je rakytnikovy olej vyuzivan ve velké mite
diky antibakterialnim a analgetickym vlastnostem. Vysoky obsah kyseliny palmitoolejové
napomaha vypliiovani vrasek a oddaleni starnuti pleti. Rakytnikovy olej se ptidava do vyrobku
slouzicich k ochrané pted ultrafialovym zafenim a také do vyrobkd uréenych k 16¢bé lupt

a podrazdéné pokozky hlavy [29][31].
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2.3 Svestkovy olej

Obrazek 1: Prunus domestica L. [32]

2.3.1 Prunus domestica L.

Slivon $vestka neboli $vestka domaci (Prunus domestica L.) je strom z Celedi rtizovitych.
Evropské odridy se vyznacuji rovnymi vétvemi a matné hnédou ktirou. Listy jsou jednoduché
a pomerné velké (3-10 x 1.8-6 cm), eliptického tvaru. Kvéty jsou bilé, velké
(15-25 mm v praméru), ¢asto vyrastajici ve shluku dvou az tii [33].

Plodem slivoné §vestky je §vestka. Radi se mezi peckovice, jsou 20-80 mm dlouhé, ovalného
tvaru [33]. V tvrdé pecce je umisténo svétle hnédé semeno, a obklopuje ji $tavnata duzina [29].
V Evropé péstované $vestky maji duzinu barvy zluté a zelené, pokozka je pak Cervena,
az modra. Jako vSechny peckovice, obsahuji i $vestky, zejména jejich semena, slouceniny
produkujici kyanidy, které jsou ve velkém mnozstvi toxické. V malém mnozstvi naopak maji
terapeutické ucinky vyuzivané pii 16¢bé nadorovych onemocnéni [33]. Svestky se konzumuji
syrové, v men$i mife suSené a konzervované. Po zkvaSeni se z nich vyrabi ovocny destilat

slivovice.
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2.3.2 Vyroba

Pii vyrobé nejen svestkového oleje, ale i dalSich, jsou kliGovymi faktory pii volbé vhodné
metody jeji vytéznost a schopnost zachovani ptirozené kvality produktu. Nejcastéji se vyuziva
extrakce organickymi rozpoustédly a lisovani za studena. Alternativnimi postupy jsou pak
superkritickd fluidni extrakce ¢i enzymové asistovana extrakce. Vyhodou poslednich tii
zminénych metody je nejen produkce bezpecnych vyrobki, ale i vyroba v souladu s konceptem
zelenych technologii [29][34][35][36].

Vyhodou klasické extrakce je vysoka vytéZnost, nevyhodami jsou slozitd purifikace oleje,
hotlavost a neptiznivy vliv organickych rozpousStédel na zdravi clovéka. V dnesni dobé
se extrakce provadi za zvySené teploty i tlaku v automatickych extraktorech. Jako solvent
se pouziva nejéastéji n-hexan. Semena se pred samotnou extrakci musi spravné predupravit,
aby doslo k naruseni pletiv. Nasledné dochazi k difGzi oleje do rozpoustédla. Rozpoustédlo
se odstrafiuje odpafenim nebo rektifikaci. Tento proces zabrafiuje tepelné degradaci vini
a nejcastéji je vyuzivan v kosmetickém prumyslu [2][29][37].

Lisovani za studena je metoda poskytujici vysoce kvalitni ptirodni olej. Pfi prvnim lisovani
neni zvySena teplota, ziskany podil ma nejlepsi vlastnosti a slozeni. Pfed druhym lisovanim
jsou semena zahfata. Zahtatim sice dochazi ke zhorSeni senzorickych vlastnosti, rozhodujicim

faktorem je ale zvySeni vytéznosti [29][38].

Pomérné nizky dopad na zivotni prostfedi ma metoda extrakce superkritickym oxidem
uhli¢itym. Navic prace za nepfili$ vysokych teplot a kompletni odstranéni rozpoustédla vedou
k zachovéani ptvodnich vlastnosti produktu. | kdyz touto cestou lze ziskat vysoce kvalitni
vyuziti. Superkriticky oxid uhli¢ity nachazejici se vlastnostmi ve stavu mezi tekutou a plynnou
fazi se za urcitého tlaku a teploty chova jako rozpoustédlo. Na konci procesu je tlak sniZzen na
atmosférickou hodnotu, oxid uhli¢ity ptechazi do plynné faze, a je uvolnén z produktu [37][39].
Jelikoz proces probihd zcela bez vyuziti rozpoustédel, nejsou produkovany té¢kavé organické
latky. Mezi hlavni vyhody metody patii niz8i ztraty kvality Vv prabéhu extrakce
a vysS$i bezpecnost procesu. Hlavnimi nevyhodou je pak nizs$i vytéznost oproti klasickym
metodam [40][41].
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2.3.3 Senzorické vlastnosti

Barva Svestkového oleje je jasné€ zlutd, zlaté zlutd az zlutohnéda. Olej ma vyraznou, pfijemnou

vini hotkych mandli. Chut je pfijemna, s nadechem pfichuti mandli [29].
2.3.4 Chemické sloZeni

2.3.4.1 Mastne kyseliny

Tabulka 1: sloZeni mastnych kyselin

Mastna [29] (%) | [29] [42] [29] [29] [35] (%0)
kyselina (%0) (%) (%) (%)

Olejova C18:1 | 63,9-78,5 | 62 7419 | 55-65 |55-60 |65,86-68,66
Linolova C18:2 | 9,7-26,9 29,6 19,14 15-35 | 25-35 | 22,24-25,44
Palmitova C16:0 | 54-7,3 6,3 6,03 6-12 6-8 5,78-5,80
Stearova C18:0 | 1,3-14 1,4 - 4-9 4-6 1,62-1,92
Arachidonova | C20:4 | 0,1 0,3 0,13 - - 0,11-0,13
a-Linolenova | C18:3 | 0,1-0,2 - 0,22 - - 0,07-0,09

Ve $vestkovém oleji jsou nejvice zastoupeny Kyselina olejova (65 %), linolova (24 %),
palmitova (7 %) a stearova (3,5 %). Polynenasycena kyselina linolova se fadi mezi esencialni,
a slouzi mimo jiné jako prekurzor kyseliny arachidonové, ktera se v oleji také vyskytuje,
i kdyZ v niz8ich koncentracich (0,15 %). Posledni obsazenou mastnou kyselinou je kyselina
a-linolenova (0,14 %), ktera je také fazena k esencialnim mastnym kyselinam.

Dulezitym Udajem z hlediska oxidac¢ni stability oleje je pomér obsahu kyselin olejové/linolové.
Vyrazné vyssi zastoupeni kyseliny olejové ve Svestkovém oleji piispiva k jeho oxida¢ni

stabilité [34].
2.3.4.2 Bioaktivni latky

Svestkovy olej je pFirodnim zdrojem nezanedbatelného mnozZstvi tokoferolli, karotent
a fenolickych latek. Z tokoferolt je nejvice zastoupen y-tokoferol. Z karotenti nejvyznamné;jsi

B-karoten je obsazen v mnozstvi 1,85-1,91 mg/100 g oleje [43]. Skvalen, kosmeticky

18



vyznamna surovina, se ve $vestkovém oleji nachazi v mnozstvi 25,7-80,4 mg/100 g oleje.

Nejvice zastoupenou tékavou slouceninou je benzaldehyd, diky némuz olej vyrazné voni

po hotkych mandlich [34].

Tabulka 2. sloZent tokoferohi

[42] (mg/100 g oleje) [34] (mg/100 g oleje)
a-tokoferol 24,1-27,1 5,7-19,9
B-tokoferol 2,3-4,0 0,1-0,7
y-tokoferol 133,1-302,1 76,2-182,0
d-tokoferol 11,4-18,9 2,9-11,6
celkovy obsah 170,9-352,1 84,9-214,2

2.3.5 Vyuziti §vestkového oleje

Diky vhodnému chemickému slozeni mize byt Svestkovy olej vyuzivan i V potravinafstvi,
zejména jako olej urCeny k piimé spotieb&. Nejvetsi moznosti aplikace vsak lezi v oblasti
kosmetiky. Svestkovy olej lisovany za studena se pouziva samostatné, jako kosmeticka
surovina nebo béaze kosmetickych produktii. Casto je soudasti masaznich a koupelovych oleji.
Je vhodny pro vSechny typy pleti, zejména pro plet suchou a starnouci. Lehce se roztira,
nezanechava mastny film a rychle se vstiebava do pleti. Mtze napomahat hojeni popalenin
[29][44].

2.4 Rostlinné oleje v kosmetice

zéklad receptury, nebo slouzi jako aditiva, napfiklad jako nosi¢e viné nebo vitamint.
Jakozto lipofilni latky jsou vyuzivany k podpoie lipidového filmu pokozky, ktery ma
vyznamné bariérové vlastnosti, snizuje transepidermalni ztratu vody (TEWL), a chrani tak kazi
pted vysychanim. Lipofilni latky také vypliuji volné mikroskopické prostory, a napoméahaji tak
redukci vrasek a vyhlazeni pokozky. V mnoha olejich jsou obsazeny fytosteroly, které také
podporuji bariérové vlastnosti zejména starnouci kiize. Fyzikalni vlastnosti a chemické slozeni
obsazeného oleje vyznamné ovlivituji Vvlastnosti koneéného produktu. Naptiklad body tani

a tuhnuti urcuji tekutost a roztiratelnost produktu. Vyznamnymi slozkami z kosmetického
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hlediska jsou v tucich rozpustné vitaminy, provitaminy a triacylglyceroly, respektive v nich
vazané mastné kyseliny. Nenasycené mastné kyseliny ¢ini olej tekutéjSim a Iépe roztiratelnym,
proto jsou rostlinné oleje s vysokym obsahem kyseliny olejové ¢asto vyuZivany v pletové
kosmetice. Polynenasycena kyselina linolova je jednou ze slozek ceramidu, napoméahé tedy
zlepSeni stavu suché, Supinaté kiuze. Kyselina y-linolenova ma protizanétlivé Gcinky, ulevuje
svédéni, a je tedy vyuzivana v pripravcich urenych pro 1écbu velmi suché kuaze
a neurodermatitidy. Uginky rostlinnych olejii mohou byt vyrazné zesileny enkapsulaci do
nanocastic, coz napomaha penetraci kiize. Nevyhodou vyuziti rostlinnych oleji je jejich
nachylnost k oxidaci, musi byt tedy chranény piidavkem antioxidanti. Protoze oleje jsou
hydrofobni, musi byt pted smichanim s ostatnimi surovinami emulgovany za vyuziti

emulgatort [29].
2.5 Chromatografie

Chromatografie je analyticka separa¢ni metoda, pfi niz tedy dochazi k oddéleni slozek vzorku.
Je to metoda vhodna pro kvalitativni i kvantitativni analyzu. Principem chromatografie je
interakce analytti smési se dvéma vzajemné nemisitelnymi fazemi, nepohyblivou stacionarni
a pohyblivou mobilni. Stacionarni fazi je bud’ pevny, porézni, povrchové aktivni material
ve form¢ malych ¢astic nebo tenka vrstva kapaliny na pevném podklade¢ ¢i stén¢€ kolony. VVzorek
je soustavou unasen mobilni fazi. Na zaklad¢ afinity k fazi stacionarni jsou pak jednotlivé
slozky zadrzovany, pfi¢emz v soustavé se nejdéle zdrzi latky s nejvétsi afinitou. Takto se
jednotlivé slozky postupné separuji a na konec kolony se prvni dostavaji latky nejméné
zadrzované. Na zdkladné skupenstvi pouzité mobilni faze rozliSujeme chromatografii

kapalinovou a plynovou [45][46].
2.5.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Vysokoué¢inna kapalinova chromatografie poskytuje vynikajici separa¢ni vysledky v kratkém
Case. Principem je distribuce analytl mezi stacionarni a mobilni fazi, kterd je pod vysokym
tlakem vhanéna do kolony. Cas straveny ve fazi zavisi na afinité analytu k dané fazi, ¢im delsi
Cas stravi analyt ve stacionarni fazi, tim pozdéji je eluovan. Hlavnim hnacim mechanismem je
opakovanéa adsorpce analytu na rozhrani obou fazi. Chromatogram ziskany z HPLC obsahuje
jak kvalitativni, tak kvantitativni informace. Elu¢ni ¢as je kvalitativnim tidajem, zatimco plocha

a vySka peaku poskytuji korespondujici kvantitativni data. Pro analyzu tokoferolt a fenolickych
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latek se nejCastéji vyuziva uspotfadani, kdy stacionarni faze je nepolarni a faze mobilni je

relativné polarni [45][46].
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Obrézek 2: Schéma HPLC: 1. zdsobnik mobilni faze, 2. odplynovac, 3. sméSovac, 4. vysokotlaké
Cerpadlo, 5. davkovaci smycka, 6. kolona s termostatem, 7. detektor, 8. kolektor frakci, 9. sbér dat [47]

2.5.2 Plynova chromatografie s plamenové ioniza¢ni detekci (GC-FID)

V plynova chromatografii je mobilni fazi inertni nosny plyn (vodik, dusik nebo helium).
Separace je zalozena na rizné afinité analytd ke stacionarni fazi. Vzorek je unaSen nosnym
plynem kolonou, slozky opoustéjici kolonu jsou detekovany detektorem. Jelikoz je nutné
prevézt analyzovany vzorek na plyn, neni mozné analyzovat latky s vysokou molekulovou
hmotnosti a vysokym bodem varu. Castym prvnim krokem v postupu je proto transformace
analyti na derivaty, které maji niz§i body varu (pfevod mastnych kyselin na piislu§né
methylestery). Kolony v GC jsou napliové, coZz jsou trubice naplnéné stacionarni fazi,
a kapilarni, které jako nosi¢ stacionarni faze vyuzivaji svou vnitini sténu. Plamenovy ionizaéni
detektor (FID) funguje na principu vedeni elektfiny v plynech. Molekuly plynu se ionizuji
v plameni a vedou proud mezi elektrodami. Pfitomnost analytu zvysi ionizaci a hodnota proudu

se zvetsi [45].
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Obrézek 3: Schéma plynového chromatografu [48]

2.5.3 Srovnani HPLC a GC-FID

Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma metodami je, ze pii vyuziti plynové chromatografie je
nutno pievézt vzorek do plynného stavu, zatimco u HPLC je potieba analyzovanou latku pouze
rozpustit v rozpoustédle. Pomoci HPLC tedy lze analyzovat, krom¢ témét vSech organickych
a iontovych anorganickych sloucenin, i latky tepelné nestalé. Plynova chromatografie je sice
rychlejsi metodou, analyzovat vsak lze jen latky tékavé, latky spolehlivé poskytujici tekavé
derivaty nebo latky, které po odpafeni ziistanou beze zmény. Pouze asi 20 % organickych
sloucenin spliuje tyto podminky, proto je ¢asto nutné vzorky pied analyzou upravit. Vyhodou
HPLC oproti GC je nizsi stlacitelnost mobilni faze, v celé délce kolony jsou tak idealni

separacni podminky, a kapalina pod vysokym tlakem neni nebezpecna [46].
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3.1

3.2

EXPERIMENTALNI CAST
Pouzité chemikalie

Aceton, p.a., PENTA, CR

Acetonitril pro HPLC, PENTA, CR
Ampicilin, Sigma-Aldrich, UK

Brain Heart Infusion, Sigma-Aldrich, UK
Emulsun®, Forateh, USA

Etanol (96%), p.a., PENTA, CR

Etanol pro HPLC, Lach-Ner, CR
Ethylacetat pro HPLC, PENTA, CR
Euxyl® K 703, Schilke, Mayr, SRN
Fenolftalein, Lachema, CR

Hexan pro HPLC, PENTA, CR

Hydroxid draselny, p.a., Lach-Ner, CR
Hydroxid sodny, p.a., Lach-Ner, CR
Chloroform, p.a., Lach-Ner, CR

Jodid draselny, p.a., PENTA, CR
Kyselina chlorovodikova (35%), Lach-Ner, CR
Kyselina octova (99%) p.a., ML CHEMICA, CR
Kyselina sirové (96%), Lach-Ner, CR
Lysogeny Broth, Himedia, Indie
Metanol, p.a., Lachema, CR

Polysorbat 80, TWEEN® 80, Roth, SRN
Resazurin, Sigma-Aldrich, UK

Sorbitol praskovy, Fichema, CR

Standardy Supleco FAME 37 mix, Sigma-Aldrich, SRN

Pristroje a pomicky

Analytické vahy Pioneer, Ohaus, CH
Corneometer® CM 825, Courage-Khazaka, SRN

Detektor Vanquish DAD, Thermo Fischer Scientific, USA

23



3.3

3.3.1

Olej je zmydelnén varem s nadbytkem alkoholického roztoku hydroxidu draselného. Nadbytek

hydroxidu draselného je nasledné zpétné titrovan kyselinou chlorovodikovou na fenolftalein.

Postup: Do kadinky byly odvazeny 2 g vzorku $vestkového oleje s piesnosti na 1 mg. Navazka
byla kvantitativné pifevedena prostiednictvim 25 ml roztoku hydroxidu draselného do destila¢ni
banky. Smés byla zmydeliovana po dobu 30 minut na topném hnizd¢, pod zpétnym chladicem.
Po dosazeni Cirosti vzorku byly za horka piidany 3 kapky fenolftaleinu, a ihned byla za horka

provedena titrace odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové do odbarveni indikatoru.

Elektricky vati¢, ETA, CR

Fixed speed vortex mixer, Ohaus, CH

GC-FID chromatograf Trace 1300 TM, Thermo Fischer Scientific, USA
HPLC chromatograf Dionex Ultimate, Thermo Fischer Scientific, USA
Inkubovana tiepacka, Promax 1020, Heidolph, SRN

Kolona Kinetex F5, Phenomenex, USA

Kolona Zebron GC FAME, Phenomenex, USA

Laminarni box, Airstream, ESCO, SRN

Liebherr Comfort, CH

Mixér Faciclick 450 W, Moulinex, FR

Multi-mode reader Synergy HTX, BioTek, USA

Pipety Research Plus, Eppendorf, SRN

Ptedvazky Scout, Ohaus, CH

Standardni laboratorni sklo

Termobox Dry block heater, Ohaus, CH

Tewameter® TM 300, Courage-Khazaka, SRN

Topné hnizdo, LTHS 500, Brnénska Drutéva, CR

Stanoveni tukovych ¢isel

Cislo zmydelnéni

Stanoveni bylo provedeno tikrat, stejnym postupem byl proveden slepy pokus.
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3.3.2 Cislo kyselosti

Vzorek je za horka rozpusStén v etanolu, a nasledné titrovan alkoholickym roztokem hydroxidu

sodného na fenolftalein.

Postup: Do kadinky byl odvazen 1 g vzorku svestkového oleje s piesnosti na 1 mg. Navazka
byla kvantitativné pfevedena asi 100 ml etanolu do titracni baniky. Smés v titracni baiice byla
zahfata na elektrickém vatici k varu, byly pfidany 3 kapky fenolftaleinu, a za horka bylo
titrovano odmérnym roztokem hydroxidu sodného do ruzového zbarveni stalého 30 s.

Stanoveni bylo provedeno tfikrat, stejnym postupem byl proveden slepy pokus.
3.3.3 Peroxidové Cislo

Peroxidy obsazené v oleji oxiduji pfidany jodid draselny na jéd v prostiedi kyseliny octové
a chloroformu. Vylouceny jod je stanoven titraci thiosiranem sodnym, za pouziti indikace
Skrobovym mazem.

Postup: Do kadinky byly odvéazeny pftiblizn¢ 3 g Svestkového oleje s presnosti na 1 mg.
Navazka byla kvantitativné pfevedena 50 ml smési kyseliny octové a chloroformu do zabrusové
Erlenmeyerovy batiky. Byl pfidan 1 ml roztoku jodidu draselného, obsah bariky byl promichan,
barika byla uzaviena zatkou a ponechana v temnu po dobu 20 minut. Poté bylo pfidano 100 ml
destilované vody, a titrovano odmérnym roztokem thiosiranu sodného do Zlutého zbarveni.
Nasledné bylo pfidano 3,5 ml Skrobového mazu, a bylo dale titrovano do odbarveni horni vodné

faze. Stanoveni bylo provedeno tiikrat, stejnym postupem byl provadén slepy pokus.
3.3.4 Jodové Cislo

Jodmonobromid se diky vhodné reaktivité vaze na dvojné vazby obsazené v oleji, bez pribéhu
nezadoucich substituci. Nezreagovany jodmonobromid se piidavkem jodidu draselného

ptevede na jod. JOd se stanovi roztokem thiosiranu sodného za indikace $krobovym mazem.

Postup: Do kadinky bylo odvazeno 0,3 g Svestkového oleje s presnosti na 1 mg. Navazka byla
kvantitativné pfevedena do zabrusové Erlenmeyerovy baiiky 10 ml chloroformu. Bylo pfidano
25 ml jddmonobromidového roztoku, barnka byla uzaviena zatkou navlh¢enou v roztoku jodidu
draselného. Obsah byl promichan, baika byla ponechana v temnu po dobu 1 h. Poté byla zatka
splachnuta do barky, bylo pfidano 25 ml jodidu draselného, a po 1-2 min 100 ml destilované
vody. Poté bylo titrovano odmérnym roztokem thiosiranu sodného do Zzlutého zbarveni.

Po pridavku 3,5 ml skrobového mazu, bylo dale titrovano do odbarveni vodné faze.
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3.4  Stanoveni mastnych kyselin metodou GC-FID

Plynova chromatografie je separa¢ni analytickda metoda zalozend na rizné afinité latek
ke stacionarni fazi. Vzorek je unaSen nosnym plynem kolonou, slozky opoustéjici kolonu jsou
detekovany detektorem. Z ¢asového prubéhu intenzity signalu se ur¢i druh a kvantitativni
zastoupeni slozek, v tomto piipadé mastnych kyselin [45].

Postup: Do krymplovaci zkumavky bylo navazeno 0,1 g S$vestkového oleje s piesnosti
na 0,1 mg. Transesterifika¢ni sm&s (15% kyselina sirova v metanolu, 0,494 mg-ml* kyselina
heptadekanova — interni standard) byla zahfata na laboratorni teplotu, a poté bylo 1,8 ml
pfiddno do zkumavky ke vzorku oleje. Zkumavka byla zakrymplovana kleStémi, a poté
zahtivana v termoboxu pii 85 °C, po dobu 120 minut. Do ¢isté vialky bylo vlozeno 0,5 ml
hydroxidu sodného (0,05M), 1 ml hexanu, a poté i cely obsah ptivodni zkumavky se vzorkem.
Vialka byla protfepana na vortexu. Po oddé€leni fazi bylo odebrano 100 ul horni faze (obsahujici
vzorek oleje v hexanu), a prevedeno spolu s dalsimi 900 ul hexanu do ¢isté vialky se zavitem.

Sada péti takto pfipravenych vzorkt byla analyzovana pomoci GC po dobu 48 hodin.

Podminky: GC-FID chromatograf Trace 1300 TM (Thermo Fischer), kolona Zebron GC
FAME (30 m; 0,25 mm; 0,20 um) (Phenomenex, USA). Objem davkovaného vzorku 1 pl
v médu split. Split pomér 10. Nosny plyn: vodik o pratoku 0,5 ml/min. Vyhodnoceni pomoci
metody interniho standardu a externi kalibrace pomoci standardii Supleco FAME 37 mix
(Sigma Aldrich, SRN). Teplotni program: 60 °C, 10 minut, vzestupny gradient 12 °C/min do
200 °C s vydrzi 10 min, vzestupny gradient 5 °C/min do 220 °C s vydrzi 15 min, vzestupny
gradient 10 °C/min do 240 °C s vydrzi 7 min. Celkovéa doba analyzy: 60 min.

3.5 Stanoveni fenolickych latek metodou HPLC

Vysokoucinna kapalinova chromatografie je analytickd separacni metoda vyuZzivajici distribuce
analytu mezi stacionarni a mobilni fazi. Cas straveny ve fazich zavisi na afinité analytu k dané
fazi. Cim delsi Cas stravi analyt ve stacionarni fazi, tim pozdéji je eluovan. Hlavnim hnacim
mechanismem je opakovand adsorpce analytu na rozhrani obou fazi. ProtoZe neni nutné

prevadét vzorek na plyn, je tato metoda vhodna i pro analyzu tepelné nestalych sloucenin [45].

Postup: Do zkumavky bylo navédzeno 100 mg Svestkového oleje S pfesnosti na 0,1 mg.
Byl pfidan 1 ml korekéni smési (etylacetat : acetonitril = 2:1). Smés byla prefiltrovana

ptes injek¢éni stitkacku a 0,45 pum filtr do ¢isté vialky, a nasledné analyzovana.
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Podminky: Vzorky byly méteny na chromatografu Dionex Ultimate HPLC s detektorem
Vanquish DAD (Thermo Fischer Scientific, Waltham, MA, USA) na kolon¢ Kinetex F5 150
mm x 4,6 mm x 2,6 um (Phenomenex, Washington, DC, USA) s prutokem 0,4 ml/min
s pouzitim gradientové eluce. Separace byla provedena pii 35 © C. Fenolové slouceniny byly
identifikovany pomoci komerénich standardii (Merck, Burlington, MA, USA, USA).
Chromatograficka data byla vyhodnocena pomoci softwaru Chromeleon 7.2.

3.6 Stanoveni tokoferola metodou HPLC

Postup: Do zkumavky bylo navazeno 100 mg Svestkového oleje s pfesnosti na 0,1 mg.
Byl pfidan 1 ml korekéni smési (etylacetat : acetonitril = 2:1). Analyza byla provedena tfikrat.
Podminky: Vzorky jsou analyzovany na chromatografické sestavé Dionex UltiMate 3000
s DAD detektorem fady Vanquish (Thermo Fischer, USA) na kolon¢ Kinetex C18 EVO (150
mm; 4,6 mm; 2,6 um) pii pratoku 1,2 ml/min, teploté separace 25 °C, v gradientové eluci
s mobilnimi fazemi: MF A: ACN:TrisHCI pH = 8:MeOH 84:14:2, MF B: MeOH:EtAc = 60:40.

3.7 Priprava télového mléka

Vhodné chemické slozeni Svestkového oleje nabizi mnoho moznosti jeho vyuziti
v kosmetickych piipravcich, zejména pro suchou a starnouci plet’. V této praci jsme se rozhodli
formulovat t€lové mléko. Volbou vhodné receptury jsme chtéli dosdhnout nékolika cilovych
vlastnosti: pfijemné struktury a tekutosti mléka, rychlé vstiebatelnosti, dostate¢né schopnosti

hydratace bez zanechdni pocitu mastnoty, a zachovani piivodni viin¢ §vestkového oleje.

Slozky: Hlavni slozkou télového mléka je Svestkovy olej. Jako humektant byl zvolen sorbitol,
jako emulgator komeréné dostupny Emulsun®. Pro konzervaci byl vybran také komeréné
dostupny Euxyl® K 703, slozeny =z fenoxyetanolu, Kkyseliny benzoové a kyseliny
dehydrooctové. Podle doporuceni vyrobce [49] Emulsun® byl vypo&itdin pomér surovin
a potiebné mnozstvi vody.

Postup: Pfi hledani vhodné receptury byly pfipraveny dvé varianty télového mléka s riznymi
poméry surovin, jejichz slozeni je uvedeno v tabulce 3. Do plastové uzaviratelné nadobky byl
navazen Svestkovy olej. K navazce bylo pfidano piesné navdzené mnozstvi Emulsunu. Do ¢isté
kadinky byla navaZzena voda a sorbitol. Smési v plastové nadobce i v kadince byly zahiaty
na vodni lazni. Po uplném rozpusténi Emulsunu v oleji bylo zahfivani ukonceno.
Smés v kadince byla pfilita k olejové fazi, a v§e bylo diikladné promichano. Po vychladnuti byl

pfidan konzervant, a smés byla znovu promichéna. Ob& varianty mléka byly podrobeny
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pozorovani po dobu péti dni. Byla sledovana barva, tekutost, viing a roztiratelnost na pokozce.
V den ptipravy se ob¢é mléka jevila jako pfili§ tekuta, proto jsme uvazovali o zahusSténi
Xanthanovou gumaou.

Tabulka 3: receptury télového miéka

Svestkovy olej | Emulsun® | Sorbitol Euxyl K 703® Voda

(hm %) (hm%) | (hm%) | (hm %) (hm %)
Receptural | 10 6 5 1 78
Receptura2 | 15 4 5 1 75

3.8  Stanoveni antimikrobialni aktivity

Antimikrobialni aktivita byla méfena pomoci bujonové diluéni metody. K analyze byl vyuzit
ELISA reader. Metoda je zaloZena na sledovani rustu mikroorganismi na 96-jamkové
mikrotitra¢ni desticce. K bunéc¢né kultuie se ptida méteny vzorek, rust mikroorganismui se méti
pomoci absorbance v ¢ase 0 a po 24 hodinach kultivace.

Pouzité kmeny: Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Propionibacterium acnes

Postup: Pro kultivaci a vSechny dalsi ukony spojené s Escherichia coli bylo vyuzito médium
Lysogeny Broth, pro Staphylococcus epidermidis a Propionibacterium acnes bylo vyuzito
medium Brain Heart Infusion. Ze zasobnich kultur byla zaockovana vysterilovana média.
Kultura byla inkubovana za stalého tfepani po dobu 24 h pii 37 °C. Kultury byly zfedény
na 0,5 McFarland jednotek, a dale desitkové nafedény 1000x pro Escherichia coli,
a 2000x pro Staphylococcus epidermidis a Propionibacterium acnes.

Byly pfipraveny dvé sady vzorka: télové mléko a Svestkovy olej s emulgatorem. Tietim
analyzovanym vzorkem byl Cisty Svestkovy olej. T€lové mléko bylo rozetfeno v tenké vrstvé
na Petriho misku a vysterilizovano ultrafialovym zafenim. Nasledn¢ bylo nafedéno zvlast
obéma médii V poméru mléko:méduim = 3:1. Pro ptipravu druhého vzorku bylo 200 mg oleje
smichano s 16 mg polysorbatu 80.

Na mikrotitracni desti¢ku byla pipetovana bunééna kultura a vzorek tak, aby koncova
koncentrace vzorku byla 50 ul-mlt v celkovém objemu 2 ml. Jako kontrola byl vyuzit
ampicilin. Jako blank byla pouzita ptislusna mikrobialni kultura v médiu. Rust mikroorganismtl
byl poprvé zméfen v ¢ase 0, podruhé po 24 hodindch inkubace pii 37 °C. Absorbance byla

meétena pi1 630 nm.
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Tabulka 4: schéma pipetovani

Lysogeny Broth Brain Heart Infusion

Escherichia coli Staphylococcus epidermidis | Propionibacterium acnes

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

F|AL| A2 | A3 KM| A1 | A2 | A3 | KM | A1 | A2 | A3 | KM

G K K K | KM K K K KM K K K KM

H|{MO|MO|MO | KM| MO | MO | MO | KM/ | MO | MO | MO | KM

1...cisty $vestkovy olej; 2... Svestkovy olej s emulgatorem; 3 ... télové miéko; 4 ... ampicilin; | ... klesajici koncentrace,

dvojkové Fedeént; K ... kontrola; KM ... kontrola média; MO ... kontrola pro dany mikroorganismus

3.9 Testy zivotaschopnosti bunék
3.9.1 Test zaloZeny na redukei resazurinu

Zivotaschopnost bunék byla stanovena pomoci metabolické redukce resazurinu na resofurin.
Roztok resazurinu méa tmavé modré zbarveni, po redukci prokazujici metabolickou aktivitu
ptrechazi na rizovy resofurin. Mnozstvi produkovaného resofurinu, timérné metabolizujicimu
poctu bunék, 1ze stanovit spektrofotometricky.

Postup: K mikrotitracni destic¢ce pouzité pro stanoveni antimikrobidlni aktivity bylo po méteni
absorbance napipetovano 20 pl resazurinu do kazdé jamky. Desticka byla inkubovana 30 min

pti 37 °C. Poté byla méfena absorbance pfi 570 nm a 606 nm.
3.9.2 Vysevovy test

Test zaloZeny na redukci resazurinu prokaze metabolickou aktivitu, bufiky vS8ak mohou byt

neschopné dale se délit a vytvaret kolonie. Pfeockovanim jednotlivych jamek mikrotitracni
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desticky na oznaceny agar, kultivaci a naslednym pozorovanim, mizeme uréit dlouhodobou

zivotaschopnost bunék.

Postup: Znovu byla pouzita mikrotitratni desticka pouzita v testu zaloZzeném na redukci
resazurinu. Dv¢ Petriho misky s médii Brain Heart Infusion a Lysogeny Broth byly oznaceny
po vzoru mikrotitracni desticky. Poté byly sterilnimi paratky pfeockovany vSechny jamky
z desticky do ptislusného pole na agaru. Probéhla inkubace po dobu 24 h pti 37 °C. Poté byl

pozorovan rust kolonii.
3.10 Analyza u¢inki télového mléka

3.10.1 Hydratace pokozky

Uroveti hydratace povrchu pokozky (vrstvy stratum corneum) byla méfena pomoci piistroje
Corneometer®. M¢éteni je zalozeno na principu méfeni kapacitance, Kdy se zvySujici se urovni
hydratace se méni dielektrické vlastnosti pokozky [50].

Postup: Me¢éfeny povrch kize byl suchy, Cisty, neoSetfeny kosmetickymi piipravky.
Na oznac¢ené misto byla pfiloZzena sonda pfistroje, byly zaznamenany namétené hodnoty.
Poté bylo aplikovano télové mléko. Po uplynuti 15 minut a poté 24 hodin bylo méfeni

na opakovéno. Byla analyzovana kiiZe vnitini strany pfedlokti u tfi dobrovolniki.
3.10.2 Transepidermalni ztrata vody

Transepidermalni ztrata vody vyjadiuje mnozstvi vody, které vylou¢i organismus skrze
pokozku, resp. stratum corneum. Pokud je poSkozena bariérova funkce kiize, mnozstvi
vylouéené vody se zvysi. K méfeni byl vyuzit piistroj Tewameter®, ktery sondou s otevienou
komorou méfi teplotu a relativni vlhkost, z nichz vyhodnoti vyslednou hodnotu TEWL [51].

Postup: Me¢éieny povrch kuze byl suchy, Cisty, neoSetieny kosmetickymi ptipravky.
Na oznacené misto byla pfiloZzena sonda pfistroje, byly zaznamendny naméfené hodnoty.
Poté bylo aplikovano télové mléko. Po uplynuti 15 minut bylo méfeni na opakovano.

Byla analyzovéana ktize vnitini strany ptedlokti u tfi dobrovolnik.
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4  VYSLEDKY A DISKUZE

4.1  Stanoveni tukovych cisel

4.1.1 Cislo zmydelnéni

Cislo zmydelnéni je ukazatelem obsahu volnych i estericky vazanych mastnych kyselin.
Cim vyssi je &islo kyselosti, tim vy3§i obsah mastnych kyselin, které lze zneutralizovat

a zmydelnit hydroxidem draselnym.

Tabulka 5: ¢islo zmydelnéni

Stanoveno [52] [53] [54] [44]

Cislo zmydelnéni (mg-g!) | 193,40+0,71 | 190,3+1,5 | 192 188-190 | 180-198

V tabulce 5 je srovnano stanovené ¢islo zmydelnéni s hodnotami uvadénymi v literatufe.

Je patrné, ze hodnoty jsou odpovidajici.
4.1.2 Cislo kyselosti

Cislo kyselosti vyjadfuje mnozstvi volnych mastnych kyselin v oleji. Pii starnuti oleje dochazi
ke Stépeni obsazenych triacylglyceroli, k nardstu mnozstvi volnych mastnych kyselin,
a také k naristu ¢isla kyselosti. Divodem pro zvySené ¢islo kyselosti tedy miize byt skladovani

oleje nebo surovin pro jeho vyrobu, zejména pak v nevhodnych podminkach.

Tabulka 6: cislo kyselosti

Stanoveno [52] [53] [44]

Cislo kyselosti (mg-g%) | 1,126+0,012 | 0,28 1,3 1,41-2,81

U vzorku oleje bylo ¢islo kyselosti stanoveno na 1,126+0,012 mg-g. Ve srovnani s ¢isly
kyselosti uvadénymi v literatufe (viz tabulka 6) je hodnota pfiblizné€ uprostied rozpéti hodnot.
Srovnani s literaturou je vSak problematické, jelikoZ Casto neni uvedeno stafi oleje a piesna
metoda vyroby oleje. Stanovené ¢islo kyselosti miize byt zvy$ené oproti hodnoté, ktera by byla

stanovena pro Cerstvé lisovany olej, jelikoz olej byl skladovan.
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4.1.3 Peroxidové Cislo

Peroxidové cislo ukazuje miru oxida¢nich zmén oleje skrze obsah oxida¢nich produkti,
hydroperoxidi. Oxida¢ni zmény mohou mit za nasledek rozklad cennych slozek oleje,
a zhorSeni senzorickych vlastnosti.

Tabulka 7: peroxidové cislo

Stanoveno [44] [52]

Peroxidové ¢islo (mmol-kg?') | 7,31+0,15 3,64-8,58 2,8+1,4

Stanovena hodnota peroxidového ¢isla 7,31+0,15 mmol-kg? se shoduje s rozpétim hodnot
uvadénym V literatufe [44], oproti hodnoté uvedené v literatufe [52] je hodnota vyssi.
Stanoveni mirn¢ zvysené hodnoty peroxidového ¢isla bylo piedpokladano, protoze olej nebyl

analyzovan okamzité po lisovani a nebyl skladovan v idealnich podminkéach.
4.1.4 Jodové Cislo

Jodové ¢islo je mirou obsahu nenasycenych mastnych kyselin, tedy i obsahu ndsobnych vazeb.
Jelikoz konzistence oleje piimo souvisi s obsahem nenasycenych kyselin, tekutéjsi tuky maji
vys$§i jodova c¢isla. Pomoci tohoto parametru lze také posoudit ¢istotu oleje, srovnanim
s tabelovanou hodnotou. Jelikoz jodové ¢islo ukazuje mnozstvi nasobnych vazeb, mize byt

také povazovano za ukazatel nachylnosti k oxidaci.

Tabulka 8: jodové cislo

Stanoveno [52] [54] [53]

Jodové ¢islo (g 12/100 g) | 88,55+0,35 102,4+4,9 91-104 108

Stanovené jodové ¢islo 88,550,359 12/100 g je ve srovnani shodnotami uvadénymi
Vv literatufe (viz tabulka 8) niz§i, analyzovany vzorek oleje tedy obsahoval mensi mnoZzstvi
nenasycenych mastnych kyselin. Je tedy pravdépodobné Ze probéhla ¢aste¢na oxidace oleje,

coz vyplyva i ze zvySené hodnoty stanoveného peroxidového cisla.
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4.2  Stanoveni mastnych kyselin metodou GC-FID

Stanoveni probéhlo tfikrat, vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programii Chromeleon
a Microsoft Excel. Identifikace a slozeni mastnych kyselin byly provedeny metodou plynové
chromatografie GC-FID. V tabulce 9 a grafu (obrazek 4) je uvedeno procentuélni zastoupeni
nasycenych (SFA), mononenasycenych (MUFA) a polynenasycenych (PUFA) mastnych
kyselin. Detekované mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin (20,97 %) je v porovnani
s literaturou [35] niz8$i. Mnozstvi nasycenych (8,65 %) a mononenasycenych (70,37 %)
mastnych kyselin jsou srovnatelnd s hodnotami uvadénymi v literatute [35].

Tabulka 9: zastoupeni skupin mastnych kyselin

Zastoupeni (%0) [35] (%0)

SFA 8,65 7,52-7,90

MUFA 70,37 66,97-69,76

PUFA 20,97 22,33-25,51

100 % -
90 % A 20.97%
80 % -
70 % A
60 % -

PUFA

u SFA
= MUFA

50 % A

40 % A

30 % A

20 % A

10 % -

0%
Obrézek 4: Profil mastnych kyselin
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V tabulce 10 je uveden procentualni obsah vSech detekovanych mastnych kyselin ve vzorku
Svestkového oleje. Nejvice zastoupenymi jsou kyselina olejova (69,93 %), linolova (20,64 %),
palmitova (6,39 %) a stearovd (1,66 %). Obsah vSech téchto kyselin se shoduje s daty
dostupnymi v literatute (viz Tabulka 1). V pomérné velkém mnozstvi byly detekovany také
kyseliny palmitolejova (0,73 %), myristova (0,17 %) a vyznamna polynenasycena kyselina
o-linolenova (0,11 %). V nékterych zdrojich je uvadén obsah kyseliny arachidonové, ta v8ak

ve vzorku oleje detekovana nebyla.

Tabulka 10: Obsah vsech detekovanych mastnych kyselin

Mastna kyselina Zkraceny zapis | Obsah (%0)
Olejova Ci8:1c 69,93
Linolova C18:2c 20,64
Palmitova C16:0 6,39
Stearova C18:0 1,66
Palmitolejova Cl6:1 0,73
Myristova C14:.0 0,17
a-Linolenova C18:3d3 0,11
Dokosahexaenova C22:6 0,07
Undecylova C11:0 0,05
Behenova C22:0 0,05
Eikosenova C20:1 0,05
Pentadecylova C15:.0 0,05
Laurova C12:0 0,03
Arachova C20:0 0,03
Heptadecenova Ci7:1 0,03
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4.3  Stanoveni fenolickych latek metodou HPLC

Fenolické latky byly stanoveny ve tfech paralelnich stanovenich, poté byly vysledky
vyhodnoceny programy Chromeleon a Microsoft Excel. V tabulce 11 jsou uvedeny

identifikované fenolickeé latky a jejich obsah.

Tabulka 11: Siozeni fenolickych latek

Kyselina gallova (mg-ml?) 1,242+0,058
Katechin (mg-ml?) 0,158+0,062
Resveratrol (mg-ml?) 0,08267+0,00045
Celkem (mg-ml) 1,4832+0,0056

rrrrr

VsSechny identifikované fenolické latky disponuji antioxida¢nimi, protizanétlivymi,
antimikrobidlnimi a protirakovinnymi ucinky, a jsou pomérné novymi perspektivnimi
surovinami na poli kosmetiky [55][56][57].

Nejvice zastoupenou latkou byla kyselina gallova, ktera diky témto vlastnostem nachazi vyuziti
v lé¢ivech nejen s koznim podanim, a také v kosmetice, kde je cenéna zejména pro zmirnéni
starnuti pokozky [55].

Druhd identifikovana fenolicka slou¢enina katechin ma mnoho zdravi pfinosnych vlastnosti.
Vychytava volné radikdly, aktivuje syntézu kolagenu v kuzi a zpomaluje degradaci
extracelularni matrix zpusobenou ultrafialovym zafenim a zne€isténim ovzdusi. Pomaha tak
obnové kuize zejména po poskozeni sluncem [56].

V neposledni fadé byl ve Svestkovém oleji zjistén také resveratrol. Potencidl resveratrolu
jakozto kosmetické suroviny tkvi hlavné v jeho skve€lé schopnosti penetrace pokozky
a ucinkiim proti starnuti pleti. Bylo dokazano, ze resveratrol stimuluje proliferaci fibroblastt,
¢imz napomahd zvysSeni produkce kolagenu v kiizi. Je u¢inny také proti volnym radikaliim

a ultrafialovému zateni [57].
4.4  Stanoveni tokoferoli metodou HPLC

Tokoferoly byly analyzovany ve tfech paralelnich stanovenich, poté byly vysledky
vyhodnoceny programy Chromeleon a Microsoft Excel. Celkové mnozstvi tokoferold bylo

stanoveno na 18,90+1,46 mg/100 g. Nejvice zastoupen byl a-tokoferol, ktery tvofil

35



63 % zjisténych tokoferold. Vysledky se lisi od dat uvedenych v literatufe (viz Tabulka 2),
kde celkovy obsah tokoferolil je podstatné vyssi (84,9—-352,1 mg/100 g) a nejvice zastoupen
je y-tokoferol.

oleje. Tokoferoly velmi vyrazné podléhaji degradaci pii skladovani, pfi¢emz nejvice degraduji
pravé formy a a y, které by v oleji mély byt nejvice zastoupeny [58]. Jsou takeé citlivé na vliv

svétla a vzduchu [59].
4.5 Priprava télového mléka

V pribéhu pétidenniho pozorovani testovacich receptur se struktura emulzi ustalila.
S vyslednou tekutosti obou mlék jsme byli spokojeni, a proto jsme zadné zahustovadlo
neptidali. Béhem pozorovani nenastaly zadné negativni zmény v ani jednom ze sledovanych
parametrii. Vzhledem k pfijemnéjsi vini, lepsi struktufe a vySSimu obsahu Svestkového oleje
jsme déle pracovali s recepturou o obsahu 15 hm % $vestkového oleje. Pripravené télové mléko

bylo bilé az mirné nazloutlé barvy a intenzivné vonélo po hotkych mandlich.

Obrazek 5: Telové mléko ihned po emulgaci Obrazek 6: Telové mléko po péti dnech
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4.6  Stanoveni antimikrobialni aktivity

Zékal odpovidajici rtstu bunék byl méfen pomoci ELISA readeru v ¢ase 0 a po 24 hodinach.
Byl sledovan ucinek cistého Svestkového oleje, Svestkového oleje s emulgatorem a télového
mléka. Narust cistétho mikroorganismu v kontrolnich bunikach se bere jako 100 %.
Antimikrobialni aktivita se tedy projevuje, pokud narist mikroorganismu smichaného
s testovanym vzorkem sah& pod hranici 100 %. Nejvyssi mikrobialni aktivita se projevila proti
gram-pozitivnimu bakterialnimu kmeni Staphylococcus epidermidis, proti ostatnim kmeniim
byly antimikrobialni Gi¢inky nizsi. Cisty olej mé&l vyrazngjsi antimikrobialni vliv pouze na kmen
Staphylococcus epidermidis, u ostatnich kment byl jeho vliv nizky. Velmi podobné ucinkoval
i olej s pridavkem emulgatoru. Vzorek télového mléka vykazoval jasné nejvyssi a¢inky u vSech
kment, lisici se fadové o desitky procent od ucinku ¢istého oleje a oleje s emulgatorem.
Stanovena mikrobialni aktivita télového mléka proti kmeni Staphylococcus epidermidis je
ovSem zanesena chybou popsanou nize, nedd se proto povazovat za platny vysledek.
Pfi vyhodnocovani vysledku byl zaznamenan narist mikrobialni kultury v kontrolnich jamkach
obsahujicich bakterie Escherichia coli a ampicilin. Koncentrace antibiotika 25 ul-ml?

jiz nebyla dostate¢na k inhibici bunék.

100%
90% -
80% A
70% -
60% -
50% 98.19% 97.96%

40% A
72.71%
30% A
20% A

10% A

0%

Svestkovy olej svestkovy olej s emulgatorem télové mléko

Obréazek 7: Antimikrobialni aktivita u Escherichia coli
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Obrézek 8: Antimikrobialni aktivita u Propionibacterium acnes
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Obréazek 9: Antimikrobidlni aktivita u Staphylococcus epidermidis
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4.7 Testy Zivotaschopnosti bunék

4.7.1 Test zaloZeny na redukci resazurinu

VSechny jamky mikrotitrani desticky byly ihned po napipetovani roztoku resazurinu syté
modré. Po péti minutach jiz bylo mozné pozorovat barevné zmény. Fialové az riizové zbarveni

znacilo probihajici metabolickou aktivitu. Po 30 min bylo provedeno méfeni absorbance.

sIpEE=rEs 1yny

@

\

4

‘e ~.;{  '

‘i

Obrazek 11: V ¢ase 30 min
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V grafech 12-14 je znazornéna mira redukce resazurinu (%) v zavislosti na koncentraci vzorku
v jamkach. Cim vys§i je mira redukce (%), tim vy33i je mnozstvi aktivnich bunék. Z grafii je
patrné, Ze vzorky Cistého Svestkového oleje a oleje s pfidavkem emulgatoru vykdzaly u vSech
testovanych mikroorganismua klesajici miru redukce s rostouci koncentraci vzorku. Tedy ¢im
vice vzorku bylo v jamkach, tim méné¢ metabolicky aktivnich bunék. Stejnou tendenci
vykazoval i vzorek télového mléka u kmene Escherichia coli. U kmene Staphylococcus
epidermidis byl trend pii vyssich koncentracich vzorku télového mléka také Klesajici.
Pii koncentracich 3,125 ul-mlt a 6,25 ul-ml! vsak byly zaznamenany velmi nizké hodnoty,
které pravdépodobné vznikly chybou pii pipetovani. Naopak u kmene Propionibacterium acnes

byl srostouci koncentraci vzorku zaznamenan nartst miry redukce, télové mléko tedy

podporuje rist této bakterie, kterd je soucésti kozniho mikrobiomu.
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Obrazek 12: Resazurinovy test u Escherichia coli
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Obréazek 13:
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Obréazek 14:

Resazurinovy test u Propionibacterium acnes
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4.7.2 Vysevovy test

Na obrazku 15 jsou zachyceny kolonie kmene Escherichia coli. Je patrné, Ze buiiky byly
schopny tvofit kolonie pii vSech testovanych koncentracich vzorkd. V polich 4C—4E kultura
také narostla, i pfes pritomnost ampicilinu. Koncentrace antibiotika 25 pl-mlta nizsi byly pfilis
nizké na to, aby doslo k inhibici, coz se shoduje s vysledky stanoveni antimikrobialni aktivity.
U Staphylococcus epidermidis narostly kolonie ve vSech polich kromé pole 7D, ve kterém se
tedy nenachazely zadné mnozici se buiiky. Pravé tomuto poli odpovida také velmi nizka mira
redukce resazurinu, chyba tedy opravdu nejspise vznikla pfi pipetovani, pfenesenim ampicilinu

do sousednich jamek. U Propionibacterium acnes byly ve vSech polich Zivotaschopné buriky.

Obréazek 15: Lysogeny Broth

4.8 Analyza u¢inku télového mléka

Zmény pokozky byly méfeny u tii dobrovolnikti v ¢asech 0, 15 min a 24 h. VSechny subjekty
po dobu testovani nepouzivaly zadné dal$i kosmetické ptipravky, dovoleno bylo pouze

oplachnout testovanou oblast ¢istou vodou.
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4.8.1 Hydratace pokozky

Po uplynuti 15 min od aplikace télového mléka byl u vSech dobrovolnikii zaznamenan nartst
v urovni hydratace pokozky. U dobrovolnika 1 byla pokozka o 25,41 % vice hydratovana,
u dobrovolnika 2 0 22,80 % a u dobrovolnika 3 0 14,56 %.

Tabulka 12: Zména hydratace v case 15 min

Dobrovolnik 1 2 3

Zména hydratace 125,41 % 122,80 % 114,56 %

Po uplynuti 24 h od aplikace byly vysledky méfeni pomérné riiznorodé. U dobrovolnika 1 byla
pokozka jesté vice hydratovana, byl zaznamenan celkovy nartst o 47,33 %. U dobrovolnika 2
byl stav pokozky srovnatelny se stavem pied aplikaci, hydratace narostla pouze o 1,76 %.

U dobrovolnika 3 doslo k poklesu oproti pocate¢nimu stavu o 14,54 %.

Tabulka 13: Zména hydratace v c¢ase 24 h

Dobrovolnik 1 2 3

Zména hydratace 147,33 % 101,76 % 85,46 %

Z vysledkt plyne, Ze kratkodobé hydratacni schopnosti t€lového mléka jsou velmi dobré.
Vysledky méfeni po 24 hodinach jsou nepritkazné. Pro lepsi posouzeni dlouhodobych vlastnosti
by bylo potieba vice testovanych subjektti a delsiho ¢asového Useku, aby bylo mozné srovnat

vysledky pro riizné typy klize pii opakované aplikaci.
4.8.2 Transepidermalni ztrata vody

Po 15 min od aplikace télového mléka byla u vSech tii dobrovolnikli zaznamenano snizeni
TEWL 0 20 %. Pro potvrzeni vysledki byla sonda znovu kalibrovana, a méteni bylo
opakovano. Vysledky byly totozné.

Tabulka 14: Zména TEWL po 15 min

Dobrovolnik

1

Zména hydratace

80 %

80 %

80 %
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Po uplynuti 24 h od aplikace byla opét u vSech dobrovolnikti zméfena snizena hodnota TEWL.
Nejvyraznéjsi snizeni o 60 % se projevilo u dobrovolnika 1, u dobrovolnika 3 doslo k poklesu

0 53 % a u dobrovolnika 2 0 40 %.

Tabulka 15: Zména TEWL po 24 h

Dobrovolnik 1 2 3

Zména hydratace 40 % 60 % 47 %

U vsech testovanych subjektt bylo zaznamenano vyrazné snizeni hodnoty TEWL. Schopnost
pokozky zadrZet vlhkost je Gizce spojena S integritou kozni bariéry. Zaznamenané sniZeni ztraty
vody pokozkou tedy ukazuje, Ze t€lové mléko vyrazné podporuje bariérovou funkci kuze.

Vysledky také naznacuji mozné anti-ageing vlastnosti télového mléka [60][61].
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5 ZAVER

Predmétem této bakalarské prace je charakterizace Svestkového oleje a moznosti jeho vyuziti

v kosmetice. Analyzovan byl olej lisovany za studena.

Pii stanoveni tukovych ¢isel byly hodnoty ¢isel zmydelnéni a kyselosti v souladu s dosud
publikovanymi daty. Olej tedy obsahoval o¢ekavané mnozstvi mastnych Kyselin, a neprobéhly
vyrazné hydrolytické zmény. Peroxidové ¢islo bylo mirn€é zvySené, coz ukazuje na obsah
produkti oxidace, cemuz odpovida i sniZzena hodnota jodového ¢isla. Mnozstvi obsazenych
nenasycenych mastnych kyselin, které jsou ndchylné k oxidaci, bylo také snizené, coz potvrdila
i analyza GC-FID. Vzhledem k hodnotam tukovych ¢isel lze konstatovat, Ze olej vykazuje

mirny stupen oxidace, zptisobeny skladovanim za ne zcela ideéalnich podminek.

Pomoci plynové chromatografie byl stanoven i kompletni profil mastnych kyselin,
pfiCemz ziskany obsah vSech znich odpovidal hodnotam uvéadénych v literatuie.
Nejvice obsaZzenymi kyselinami byly olejova, linolova a palmitova.

V oleji byly identifikovany tii vyznamné fenolické latky: kyselina gallova, katechin
a resveratrol, které jsou pomérné novymi perspektivnimi surovinami na poli kosmetiky.
Tyto latky disponuji antioxidacnimi, protizanétlivymi, antimikrobidlnimi a protirakovinnymi
ucinky. Podporuji tvorbu kolagenu v kizi a napomahaji napravovat Skody zpusobené
ultrafialovym zafenim, ¢imz bojuji se starnutim pleti.

Stanoveny obsah tokoferold ve vzorku oleje je nizky oproti referenénim datiim, rovnéz jejich
sloZeni je odlisné. Tyto zmény lze ptipsat rovnéz degradaci oleje skladovanim.

Z vysledkt provedenych testil antimikrobialni aktivity je patrné, Ze Cisty Svestkovy olej mél
vyrazngjsi vliv pouze na kmen Staphylococcus epidermidis, u kmend Escherichia coli
a Propionibacterium acnes byl vliv zanedbatelny. U vsech tfi mikrobialnich kment prokazal
olej vliv na metabolickou aktivitu. Se zvySenim obsahu v objemu klesl pocet metabolicky
aktivnich buné€k, vSechny aktivni buiiky vSak byly Zivotaschopné.

Po provedeni charakterizace bylo z oleje ispésné piipraveno télové mléko.

Vzorek télového mléka vykazoval vyssi antimikrobialni u¢inky nez &isty olej.
U kment Staphylococcus epidermidis a Escherichia coli mél také obdobny vliv
na metabolickou aktivitu. Naopak u kmene Propionibacterium acnes byl s rostouci koncentraci
vzorku zaznamenan narast metabolické aktivity, télové mléko tedy podporuje rist této bakterie,

ktera je soucasti kozniho mikrobiomu.
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Z vysledka testovani u¢inkd télového mléka na kdzi plyne, ze ma velmi dobré kratkodobé
hydratacni schopnosti vyrazny vliv na snizeni hodnoty TEWL. Jelikoz schopnost pokozky
zadrzet vlhkost je uzce spojena s integritou kozni bariéry, lze fict, Ze télové vyznamné mléko

podporuje bariérovou funkeci kiize.

Z vysledki provedenych analyz plyne, Ze $vestkovy olej je perspektivni kosmetickou surovinou

diky obsahu cennych fenolickych latek, tokoferolti a antimikrobialnim u¢inkdam.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

FCH — Fakulta chemicka

VUT — Vysoké uceni technické

TAG — Triacylglycerol

FFA —Volné mastné kyseliny

TEWL — Transepidermalni ztrata vody

HPLC — Vysokoucinna kapalinova chromatografie
GC - Plynova chromatografie

FID — Plamenov¢ ionizac¢ni detektor

SFA — Nasycené mastné kyseliny

MUFA — Mononenasycené mastne kyseliny
PUFA — Polynenasycené mastne kyseliny

ELISA — Enzyme-linked immunosorbent assay
UK — Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska
CR — Ceska republika

USA — Spojené staty Americké

CH — Svycarska konfederace

FR — Francouzska republika
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