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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou konzervace kosmetickych ptipravki. Nejprve jsou charak-
terizovany druhy mikroorganizmt kontaminujici kosmetické prostiedky, dale pfi¢iny mi-

krobialni kontaminace a také moznosti konzervace kosmetickych ptipravki.

Cilem prace bylo provéfit uc¢innost komercnich konzervacnich ptisad Versatil, tedy jejich
schopnost zajistit bezpe¢nost a stabilitu pfi kontaminaci grampozitivnimi bakteriemi Ba-

cillus subtillis a Staphylococcus aureus.

Kli¢ova slova: mikrobialni kontaminace, konzervacni latky, uc¢innost konzervantt

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with preservation of cosmetic products. At first, microbial spe-
cies contaminating cosmetic products are characterised, then the sources of microbial con-

tamination and the possibilities of cosmetic products preservation are reviewed.

The aim of the thesis was to evaluate the efficiency of commercial preservatives Versatil
by examining their ability to provide sufficient safety and stability of cosmetic products

inoculated with Gram-positive bacteria Bacillus subtillis and Staphylococcus aureus.

Keywords: microbial contamination, cosmetic preservatives, preservative efficiency
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UvVOD

Prace se zabyva problematikou konzervace kosmetickych prostfedku, ktera je dulezita z
hlediska ochrany zdravi spottebitele a zajisténi stability prostfedk. Konzervacni latky jsou
ptfidavany do kosmetickych prostredkd, aby branily jejich znehodnoceni a mikrobialni kon-
taminaci. Mezi bézné pouzivané konzervacni piisady patii estery kyseliny parahydroxy-
benzoové (parabeny), alkoholy, chlorované derivaty, derivaty mocoviny a mnohé dalsi

latky.

Cilem konzervace kosmetického prostiedku je zabranit kontaminaci a degradaci vyrobku
nejen béhem vyroby, ale i po dobu uzivani. Mikrobialni kontaminace mtize zpUsobit roz-
klad prostfedku (zénik emulze), zménu barvy, zdpach a dalsi nezadouci projevy. Pfi styku
s kizi mize dojit k podrazdéni a jinym problémim zplsobenych kontaminaci patogennimi

mikroorganizmy.

Konzervace kosmetickych prostredkil je velmi dilezita pro stabilitu prostfedkti a ochranu
spotiebitele pfed mikroorganizmy. Bez konzervace by vétSina prostiedki, s vyjimkou pro-
stiedkil s vy§§im obsahem alkoholu, byla kontaminovana. Konzervaéni latky vétSinou ne-
byvaji pridavany samostatng, ale ve smésich, kvili pokryti Sir§iho spektra mikroorganiz-
mu. Musi byt schopny zastavit mnozeni a rist vétSiny zejména patogennich mikroorga-
nizmt.

Neni povoleno prodavat vyrobky kontaminované nebo ohrozené kontaminaci. Vyroba mu-
si byt vsouladu s hygienickymi piedpisy, jinak dochazi ke zhorSeni kvality vyrobku a
ohroZeni spotiebitele. Kazda zemé¢ ma své vlastni piedpisy pro vyrobu kosmetiky a uvede-

ni na trh zahrnujici povolené mnozstvi nepatogennich mikroorganizmt ve finalnim pro-
duktu.

Konzervaéni latky jsou jedny z nejkontroverzngjsich kosmetickych piisad. Jsou zodpovéd-
né za vétSinu nezddoucich projevil na kizi. Jejich mnozstvi v kosmetickém prosttedku ne-
smi prekrocit povolenou koncentraci a jsou nejcastéjsi pri¢inou vzniku kontaktni dermati-

tidy.

Prakticka ¢ast této prace se zabyva testovanim u¢inku konzervacnich latek proti grampozi-
tivnim bakteriim Staphylococcus aureus a Bacillus subtilis v ptipravenych vzorcich pleto-
vych vod. Testovany byly tfi druhy komer¢nich konzervaénich latek ve tiech riznych kon-

centracich.
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. TEORETICKA CAST
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1 MIKROORGANIZMY V KOSMETICKYCH PROSTREDCICH

1.1 Bakterie

Bakterie hraji vyznamnou roli v ekosystému. Jsou velmi dulezité jak pro biochemické cyk-
ly, tak pro zachovani homeostazy prostfedi. Bakterie jsou témét vSudypiitomné, proto ne-
prekvapi, ze se vyskytuji i v celé fadé kosmetickych vyrobnich zavodi. Mnohé bakterie
vykazuji zna¢nou odolnost k podminkam prostiedi, tedy i naptiklad k ptisobeni dezinfek¢-
nich latek. Dobra ochrana vyrobku a ¢istota vyrobniho prostfedi pomaha zabranit kontami-

naci, nicméné je nezbytné mikrobiologickou kvalitu vyrobka kontrolovat. [1, 24]

Pouzdro

~Jadro® (kruznicova

DNA) Bunécna sténa

V Mezozom

Ribozomy

Obr. 1 : Burika bakterie [2]

1.1.1 Bakterialni bunka

Bakterie patfi mezi prokaryotické organizmy, které na rozdil od eukaryot postradaji mem-
branové organely. Prestoze jsou bakterie jednoduché organizmy, jejich buiiky se mohou
vyskytovat v n¢kolika tvarech; nejéastéjsi je kulovity tvar (koky), dale mohou mit tvar ty-
¢inkovity, spiralovity nebo vlaknity. Bakterialni burika je fadové mensi nez bunka euka-
ryotickych mikroorganizmi. Rozmér bunék bakterii se pohybuje v rozmezi desitek az sto-

vek nanometrt. Struktura bakterialni bunky je zndzornéna na obrazku 1.
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Bunééna sténa a plazmatickd membrana obklopuji buiiku, nékterym bunikdm chybi bunéc-

na sténa, avSak vSechny maji cytoplazmatickou membranu.

Geneticky material je ulozen v jadru, které neni obklopeno jadernou membranou jako u
eukaryotickych organizmi. Ribozomy jsou rozptyleny volné Vv cytoplazmé. Jedinou or-
ganelou vystupujici z povrchu bunky je bi¢ik, ktery je pfitomen pouze u nékterych bakterii.
Bunéc¢nou sténu obklopuji kapsule, pili nebo fimbrie, které umoziuji bakteriim ptichyceni

k povrchu. [1, 25, 26]

1.1.2 Rozdéleni bakterii na zakladé Gramova barveni

Grampozitivni a gramnegativni bunééné stény jsou definovany podle zbarveni bunky a
fyziologické struktury. Technika Gramova barveni je zalozena na rozdilném zbarveni bu-

nék bakterii; nékteré buiiky se zbarvi rizoveé, ostatni nachové. [1, 27]

Pti provedeni Gramova barveni se nejprve nanese suspenze bakterii na sklicko a zafixuje
plamenem, poté se ptida roztok krystalové violeti, ktery se ponecha na sklicku piiblizné
minutu a oplachne se vodou. Bakterie absorbuji barvivo a zbarvi se nachové. Déle se na
skli¢ko piida jod, ktery ptisobi jako mofidlo. Nasledné se smés oplachne acetonem nebo
etanolem, aby doslo k odstranéni barviva. Nakonec se provede dobarveni safraninem, pfi
némz dojde ke zbarveni do rizova. Pokud krystalova violet’ neni odstranéna acetonem, pak
zbarveni safraninem neni viditelné. Pokud je krystalova violet vymyta, jsou bakterie bez-
barvé, dokud neni pfidan safranin. Nachové zbarvené bakterie se nazyvaji grampozitivni,

zatimco ruzove zbarvené jSou gramnegativni bakterie. [1, 30, 31]

Bunééna sténa grampozitivnich a gramnegativnich bakterii vykazuje znaéné rozdily. Za-
kladem bunécné stény bakterii je peptitoglykan. Peptidoglykan (murein) je polymer sloze-
ny ze dvou aminosacharidi a nékolika peptidovych fetézcu (tetrapeptidil). Peptidoglykan
zajistuje tuhost, pevnost a ochranu proti tlaku a pisobeni vnéjsich vliva. V grampozitiv-
nich bunkach spojuje D-alanin a L-lysin v tetrapeptidu most tvofeny pentaglycinem, lysin
a alanin gramnegativnich bunék je spojen pfimo. Vrstva peptidoglykanu grampozitivnich
bakterii je tlustSi nez u gramnegativnich bakterii. Gramnegativni bakterie maji v§ak bunéc-
membrana. Tato membrana je tvofena z dvojvrstvy fosfolipidi podobné jako membrana
cytoplazmaticka a je pfi¢inou vyssi odolnosti gramnegativnich bakterii k nékterym vnéj$im

vliviim. [1, 27]
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1.1.3 Grampozitivni bakterie

1.1.3.1 Rod Staphylococcus
Tyto grampozitivni bakterie jsou fakultativné anaerobni nepohyblivé mikroorganizmy.

[1, 60] Kolonie jsou obvykle nepruhledné, mohou byt bilé nebo krémové, zluté az zluto-
oranzové. Optimalni teplota rastu je 30 — 37 °C. Bakterie rodu Staphylococcus patii mezi
vSudyptitomné, bunky se vyskytuji jednotlivé nebo v nepravidelnych shlucich. Mizeme je
najit na kizi, koznich zlazach a sliznicich teplokrevnych obratlovcl. Déle jsou ¢asto izolo-
vany z riznych potravin Zivo¢iSného plivodu a z nejriznéjSich zdroju v prostiedi, jako je
puda, voda, pisek a prach. Nékteré druhy jsou oportunné patogenni az patogenni pro ¢lo-
veka i zvitata, nebo produkuji extracelularni toxiny, ptipadné jsou patogenni jen pro zvifa-
ta. Koagulaza pozitivni stafylokoky mohou byt patogenni pro ¢lovéka nebo zvitata. Koa-
guldza negativni stafylokoky byly povazovany za nepatogenni, ale v soucasnosti jsou po-

vazovany za podminéné patogeny, které mohou vyvolat onemocnéni u oslabeného jedince.

3, 241]

wewvr

sobovat fadu vaznych a tézce lé¢itelnych onemocnéni. [4, 24] Produkuje toxiny, které zpu-
sobuji hemolyzu cervenych krvinek. Daéle také produkuji rizné enzymy, jako naptiklad
proteazy, lipazy, koagulazy. [1, 60] Infekce ostatnimi druhy rodu Staphylococcus jsou ty-
pické spise pro zivocichy, ne pro ¢lovéka. Jméno aureus, coz je latinsky vyraz pro ,,zlato®,

charakterizuje rist bakterie ve velkych Zlutych koloniich.

Staphylococcus aureus zije na kizi a sliznicich teplokrevnych zivocicht. Lidé jsou jednim
Z primarnich nositelil. Zejména nosni membrany poskytuji idealni prostiedi pro kolonizaci
stafylokoky, protoze jsou teplé a vlhké. Nalézaji se také na mnoha dal$ich lokalitach, také
Vv pfitomnosti vody a na téméf kazdém povrchu. S. aureus je extrémné odolny, roste
v Sirokém teplotnim rozsahu. Pokud podminky pro riist nejsou pfiznivé, mize byt nékolik
let ve stavu dormance. Jednim z diivodi odolnosti je tloustka bunécéné stény, kterd je
V porovnani s ostatnimi bakteriemi velmi silna. TlouStka a vlastnosti bunééné stény jsou
pti¢inou ztizeného prostupu antimikrobialnich latek do bunék S. aureus, coz je jeden

z mnoha diivodi obtizné 1éEby onemocnéni, které tento mikroorganizmus zpusobuje.

VétSina zdravych jedinct, jejichz kuze je kolonizovana bakterii Staphylococcus aureus,

neni infikovana diky kozni bariéte, ktera tvoii pfirozenou ochranu proti prostupu mikroor-
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ganizmu do téla jedince. Poruseni kiize v disledku zranéni vSak poskytuje moznost vstupu

téchto bakterii do organizmu. [4, 26, 28]

1.1.3.2 Rod Bacillus

Zastupci rodu Bacillus jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni, katalaza pozitivni bakte-
rie ty¢inkovitého tvaru uspotfadané ve dvojicich nebo v fetizcich s optimalni teplotou ristu
15 — 55 °C. Ne¢kteti zastupci produkuji pigmenty nebo tvoii pouzdra. Nékolik druhi je pa-
togennich pro obratlovce nebo bezobratlé, mohou zpisobit potravinové otravy. [3, 234] Do
tohoto rodu patii riznorodé a komeréné uzite¢né skupiny mikroorganizmt. Metabolicka
diverzita spolu s nizkou patogenitou, vede k jejich pouziti v celé fad¢ primyslovych proce-
st.. Jsou Siroce rozsifené v pudé€, ve vzduchu a vod¢, kde se ucastni mnoha chemickych
premén. [5, 1] Metabolizmus se adaptuje na nedostatek zivin mnoha riznymi zpusoby,
nejcasteji vylucovanim hydrolytickych enzymt a produkci endospor odolnych proti teplu a
zareni, které mohou piezivat ve stavu dormance mnoho let, ne-li dokonce stoleti. Sporula-
ce a dalsi metabolické zmény na konci exponencidlniho ristu, jsou velmi dulezité
v produktivité¢ bunék. [5, 3] Rod Bacillus tvofi ovalné nebo kulaté spory, které jsou pti-
tomny v ptidé¢, ve vodé a na rostlinach. Sporami mohou byt kontaminovany i kosmetické
piipravky a tato kontaminace miiZze mit vdZné zdravotni nasledky. N&které druhy patii me-
zi b&zné producenty antibiotik. Rada druhi rodu Bacillus je patogenni, napfiklad
B. anthracis je pivodcem antraxu, spory mohou zpusobit kozni choroby, které vstupuji do

kiize feznymi ranami a odfeninami. [1, 60, 61]
Bacillus subtillis

Jedna se o pohyblivé bakterie ty¢inkovitého tvaru. [6, 7] Jsou to vSudyptitomné ptudni bak-
terie, které mohou byt z pidy snadno izolovany. Bunky B. subtillis jsou unikatni pro svou
schopnost zvolit jeden ze tii odlisnych genetickych programut, pokud maji v prostedi ne-
dostatek zivin, nebo pokud bunécna hustota poklesne pod kritickou hodnotu. Pro preziti
Vv téchto neptiznivych podminkdch mohou buiiky vstoupit do stacionarni faze rlstu, pro
kterou je typicka tvorba jednotlivych pohyblivych bunék (bufiky v exponencialni fazi rastu
jsou zpravidla nepohyblivé a tvoii fetizky). Druhou moznosti je vznik metabolicky inak-
tivnich endospor. [8, preface] Bacillus subtillis je schopny tvofit endospory, které jsou
schopny rustu v pfiznivych podminkach prostiedi. [7, 57] Treti strategii pro adaptaci na

nepfiznivé podminky prostfedi je navozeni stavu kompetence. Kompetence je stav, pfi
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kterém muize dojit k pfijeti cizorodé DNA z prostfedi, ktera mize byt vyuzita jako zdroj

novych gend. [8, preface]

1.2 Plisné a kvasinky

Jedna se o eukaryotické organizmy, které jsou fazeny mezi houby (Fungi). Obsahuji or-
ganely obklopené membranou, zejména jadro, které obsahuje chromozomy. Ostatni mem-
branové organely zahrnuji mitochondrie, Golgiho aparat, endoplazmatické retikulum a
lyzozomy. Termin organela vyjadiuje podobnost organt zivocichti s témito vnitinimi bu-
nénymi strukturami, které zajist'uji specifické funkce. [1, 62] Nejdilezitéjsi komplexni
struktura buné¢k je cytoplazma, ktera tvoti prostfedi pro bunééné organely a misto pro bio-

chemické procesy. [1, 63]

Fungi jsou typické kontaminanty kosmetickych prostfedkt s vy$s§im obsahem vody a niz-
Simi hodnotami pH, jako jsou naptiklad roztoky a krémy. [1, 62] Kosmetické prostiedky
skladované ve vlhké koupelné mohou byt tedy ohrozeny kontaminaci témito mikroorga-
nizmy. Z tohoto diivodu jsou pro bezpe¢nost kosmetickych prostiedkt velmi dulezité pravé

fungicidni vlastnosti konzervacnich latek. [1, 68,69]

1.3 Kontaminace kosmetickych prostiedkii

K primarni kontaminaci dochazi pi vyrobé produktu. Casto byvéa zplisobena gramnegativ-
nimi bakteriemi. K zabranéni primarni kontaminace béhem vyroby a plnéni je nutné po-
skytnout ¢isté pracovni prostiedi. Vyrobu v celkové Cistych podminkach lze zajistit sterili-
zaci vody a surovin, mytim vyrobniho zafizeni, Skolenim pracovnikil o Cistoté prace a in-
stalaci zatizeni jako jsou prachové filtry ve ventilaci a odvlh¢ovacée. Dale je nutné dodrzo-
vani spravné vyrobni praxe. Nehygienickd vyroba vede ke kontaminaci patogennimi i ne-
patogennimi mikroorganizmy, ke zhorSeni kvality produktu a nasledné k iritaci klize spo-
ttebitele. Urcité mnozstvi nepatogennich mikroorganizmi ve vyrobku je povoleno, povo-
lené mnozstvi zavisi na legislativé jednotlivych zemi. Koagulaza pozitivni Staphylococcus
aureus, Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa jsou ptiklady patogennich bakterii,

které se nesmi vyskytovat v kosmetickych prostiedcich.
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Sekundarni kontaminace vznika béhem pouzivani pfipravku spotiebitelem. Byva vysled-
kem kontaminace grampozitivnimi bakteriemi pfitomnymi na rukou a v prostredi. Spotie-
bitel¢é mohou ohrozit kvalitu vyrobkti skladovanim v nepfijatelnych podminkach, naptiklad
v mokré sprse nebo vlhké koupelné. [9, 200] Mezi tyto vyrobky patii fasenky, o¢ni stiny,
Sampony, pletové vody a pudry. Pouzivanim kosmetickych pfipravki mize také dojit ke
styku vyrobku se slinami, vodou, nebo $pinavyma rukama, coz vede k mikrobialni konta-

minaci. [1, 164]

Kontaminace miize byt zfejma na prvni pohled povlakem plisn€ na povrchu produktu, ne-
bo zménou barvy, zapachem, popiipadé rozkladem emulzniho systému. [10] Zakaleni ¢iré
kapaliny ptedstavuje viditelnou degradaci vyrobku, ale rizikem jsou nepruhledné vyrobky
typu emulzi. Mikrobidlni kontaminace také mize ménit vzhled produktu obsahem pigmen-
ti. Dulezitym kvalitativnim parametrem jsou vonné latky, z nichZ mohou vznikat G¢inkem

mikrobt t€kavé organické slouceniny jako je skatol, indol nebo sirovodik. [1, 165]

Mikrobialni kontaminace zptisobuje nejen organoleptické zmény, jako zapach, zmény vis-
Kozity a barvy, ale miZe také ohrozit spotiebitele. [11, 212] Lze fici, ze kazeni kosmetic-
kych prostfedkd muze vést k mikrobialni infekci spotiebitele. Protoze mnohé konzervacni
latky zpusobuji alergickou kontaktni dermatitidu, vyrobci pouzivaji konzervanty
V nejnizSich moznych koncentracich, bez ztraty antimikrobidlniho ti¢inku. Doporuceni pro
koncentrace konzervanti se lisi v zavislosti na legislativé jednotlivych zemi. Navic je
v zédkonech obecny nedostatek informaci o tom, zda konzervac¢ni latky pouZzivat samostat-
né&, nebo v kombinaci s jinymi konzervanty. Kombinace riznych konzervaé¢nich latek mtze
mit potencidlné synergické nebo doplitkové G€inky proti mikroorganizmiim, a to ma néko-
lik vyhod. Za prvé, se koncentrace potiebné pro dostatecné zabezpeceni a uchovani vlast-
nosti kosmetickych piipravkid mohou snizit. Vyvoj alergické kontaktni dermatitidy je za-
visly na dévce konzervantil, proto mize snizeni koncentrace potencialné vést ke snizeni
poctu alergickych reakci. Za druhé, vhodné zvolené kombinace konzervacnich latek jsou
uéinné proti $irSimu spektru mikroorganizmu. [12]

Koncentrace konzervantl hraje dilezitou roli a je limitovana dvéma hodnotami: MIC (mi-

cv v

cvwr
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Koncentrace konzervacni latky a také etnost pouziti této latky v kosmetickych ptipraveich
je velmi dulezita. Alergické reakce se totiz mohou objevit jak po prvni aplikaci, tak i po

letech pouzivani kosmetiky obsahujici konkrétni konzervac¢ni latku. [11, 212]

Zdravotni riziko pro spotiebitele piedstavuje piedevsim kosmetika s vysokym obsahem
vody, ktera je nachylné;jsi k mikrobialni kontaminaci, respektive poskytuje kontaminujicim

mikroorganizmim vhodnéjsi podminky pro rist a mnozeni. [13]

Ackoli je kosmetika obCas kontaminovdna mikroorganizmy zplsobujicimi kazeni vyrobku,
nejveétsi hrozbou kontaminace je pochopitelné piitomnost patogent, které mohou ohrozit
zdravi spotiebitele. Nelze opomenout ani oportunné patogenni mikroorganizmy, které mo-
hou byt pfi¢inou onemocnéni, pokud nastanou urc€ité podminky, naptiklad u osob s oslabe-

nou imunitou, poranénou ¢i popalenou kuzi a podobné. [1, 112]
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2 KONZERVACE KOSMETICKYCH PROSTREDKU

Konzervacni latky jsou pridavany do kosmetickych prostiedkti ze dvou divodu: prvnim je
ochrana proti mikrobialnimu kazeni a tedy prodlouzeni doby trvanlivosti pfipravkd, dru-
hym divodem je ochrana zdravi spotiebitele pfed potencialni infekci. [14] Konzervaéni
latky jsou soucasti kosmetickych piipravk, které maji jako zaklad vodu nebo vodu v zevni

fazi (emulzni systémy typu olej/voda, tzn. nemastné krémy). [15]

Kosmetika nemusi byt sterilni, ale musi byt pfiméfené chranéna pied mikrobialni kontami-
naci a znehodnocenim. [1, 112] Ne&které kosmetické ptipravky obsahuji vétsi mnozstvi

konzervacnich latek nez je potfebné k udrzeni stability vyrobku. [12]

Pro uspésnou konzervaci musi byt brany v tivahu vSechny aspekty vyvoje kosmetického
prosttedku, od navrhu pfes vyrobu, az po spotiebitelské vyuziti a likvidaci. Vyrobky obsa-
huji Sirokou skalu kosmetickych ptisad, obsahuji Cisté ptisady jako chemikalie a prisady, u
nichz neni znamo piesné slozeni, napiiklad rostlinné extrakty. U vSech ptisad vSak musi

byt zajisténa dostate¢na mikrobiologicka kvalita. [1, 164]

Na obalu kosmetického prostiedku musi byt mimo jiné vyznac¢eno datum minimalni trvan-
livosti. Bud’ je vyznacen mésic a rok, nebo den, mésic a rok. Pokud je to nutné, mély by
tyto informace byt podle potfeby doplnény udajem o podminkach, které musi byt splnény
pro zajisténi uvedené trvanlivosti. [11, 214] EU zavedla oznaceni ,,spotiebujte nejlépe do
data“ a ,,doba po otevieni“. Vyrobky s trvanlivosti do 30 mésicti musi byt oznaceny nejlé-
pe datem a vyrobky s trvanlivosti delsi nez 30 mésicl jsou oznacovany symbolem otevie-

ného kelimku s po¢tem mésict, po které je vyrobek bezpeény. [11, 8]

Lidem trpicim alergiemi se doporucuje vyhnout se pfipravkiim obsahujicim alergenni pfi-
sady. Kazdy vyrobek musi obsahovat seznam vSech slozek na etiketé nebo pfilozeném

letaku. [13]

2.1 Konzervanty v kosmetice

Pouziti konzervacnich latek zavisi na predpisech v jednotlivych zemich. Zejména je dtlezi-
td bezpecnost, konzervanty nesmi ohrozit zdravi spotiebitele, podrazdit pokozku, nebo
jinak neptiznivé ovliviiovat misto aplikace. Dale je nezbytna kontrola rozpustnosti, zavis-
losti U¢inku na pH, barvy a zidpachu a jejich snaSenlivost s ostatnimi surovinami
Vv kosmetickém prostfedku. Pouziti nékterych konzervanti je omezeno pouze pro mydla,

Sampony a jiné produkty, které jsou po pouziti oplachnuty, tzv. rinse off prostredky.
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Ne vsechny antimikrobialni latky mohou byt pouzity v kosmetickych prostredcich vzhle-
dem Kk tomu, Ze n¢které maji nezadouci vlastnosti. Obecné lze fici, ze antimikrobialni latky
mohou byt pouzity bud’ jako latky konzervacni, nebo jako latky dezinfekéni. Konzervanty

by mély splnovat fadu pozadavki. Piedevsim se jedna o:

e Utinnost proti mnoha druhtim mikroorganizm

e Rozpustnost ve vodé nebo jednoduché rozpousténi v bézné€ pouzivanych kosmetic-
kych ingrediencich

e Vysoka bezpecnost, neiritabilita

e Neutralni, neménici pH vyrobku

e Nesmi snizovat u¢inek ostatnich ptisad

e Nesmi mit neptiznivy efekt na vzhled produktu

e Stabilita pfi vysoké teploté a zméné pH

e Snadna dostupnost

e Nizka cena a ekonomické vyuziti
[9, 202]

Z4dné konzervaéni latka nespliiuje viechny uvedené pozadavky, predeviim pozadavek na
Sirokospektry ucinek. Z tohoto divodu nejsou do vyrobku obvykle piidavany jednotlivé

konzervacni latky, ale jejich smési.

Vzhledem k neustalému nartstu riznych surovin pouzivanych v kosmetice a nedostatku
komplexnich ptedpist pro pouziti konzervacnich latek v kosmetice, je Casto nutné spoléhat
na farmaceutické a potravinaiské piedpisy a lékopisy. Ale zatimco pro potraviny a farma-
ceutické latky jsou definovdna mnoh4a omezeni, kosmetické produkty podléhaji pouze

kosmetické vyhlasce EU. [11, 213]

Kromé pozitivnich ochrannych G¢inkidl konzervac¢nich latek v kosmetice, jsou predmétem
z4jmu také jejich nezddouci ucinky, protoZe nékteré z téchto latek mohou mit Skodlivé
ucinky na lidské zdravi. Aby byla zajisténa vysoka uroven ochrany lidského zdravi, jsou
kosmetické ptipravky regulovany a kontrolovany po celém svété. Konzervacni latky povo-
lené v ramci CR a EU jsou uvedeny v piiloze &. 6 Vyhlasky 448/2009 Sb. o stanoveni hy-
gienickych pozadavku na kosmetické prostiedky, kde jsou uvedeny omezeni, pozadavky,

Stitek varovani a maximalni ptipustna koncentrace. [16]
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V posledni dob¢ se znaén¢ zvySuje zdjem spotiebiteltl o kosmetické ptipravky bez konzer-
vacnich latek nebo s konzerva¢nimi latkami pfirodniho ptvodu. Ochrany kosmetického
prostiedku l1ze docilit i vhodnou formulaci pfisad. Nékteré kosmetické piisady maji samy o
sob¢ antimikrobni uc¢inek, dale lze upravit vlastnosti prostiedku tak, aby branily mnozeni
mikroorganizmil (Uprava pH, uprava vodni aktivity kosmetického prostiedku a podobn¢).
[14] Konzervaéni latky nemusi byt pfidany do vyrobkt obsahujicich vysoké koncentrace

etanolu (20 % a vyssi). [17, 698]

2.1.1 Syntetické konzervanty

Potencialni konzervacéni latky jsou shrnuty v rozsahlych seznamech, které nerozlisuji miru
uéinnosti danych slouc¢enin. Jen malo konzervacnich latek nabizi uspokojivou u¢innost pro
bézné pouziti. [1, 169] Vétsina konzervantd je ucinna pouze pro uréitou skupinu mikroor-
ganizmil, bud’ pro bakterie, plisng, nebo kvasinky. Uinnost lze rozsifit kombinaci jednot-
livych latek, smési konzervantli pak vykazuji Sirokospektry t¢inek potfebny k zachovani
bezpecnosti produktu. Mnohé z téchto konzervacnich latek 1ze oznacit jako syntetické kon-

zervanty vyrobené chemickou syntézou.

2.1.2 Prirodni konzervanty

Konzervanty mohou byt i pfirodni povahy, ale tyto latky maji obecné nizsi aktivitu a uzsi
spektrum piisobeni ve srovnani s konzervanty syntetickymi. Casto jsou tyto pfirodni kon-
zervanty zaloZzeny na antioxidac¢ni aktivité chranici oleje a tuky pied Zluknutim. [10] Jejich
pouziti je omezené z ditvodu ztraty aktivity zaclenénim do kompozice produktu a vlivem
pH. Ptirodni materialy, spiSe znamé jako Gc¢inné slozky, je obtizné zaclenit do kompozice
kvli jejich konzistenci. Nékteré takzvané ptirodni nebo pfirodné upravené konzervanty se
staly komerénimi. [1, 172] Ptirodni konzervac¢ni latky zahrnuji rostlinné extrakty, esencial-
ni oleje a vitaminy. Nékteré vonné latky pouzivané v kosmetice maji antimikrobialni akti-
vitu, ale jsou Casto pouzivany v tak nizkych koncentracich, Ze je G¢inek nepatrny. Mnoho
olejovych extrakti ma také antimikrobidlni G¢inky, ale opét je nutné pouzit vysoké kon-
centrace k zajisténi efektivni konzervace. Esencialni oleje a vonné pfisady se skladaji

z mnoha riznych chemickych komponent, z nichz nékteré jsou vysoce alergenni. [13]

V predchéazejicim textu bylo uvedeno, Ze mnohé pfirodni konzervaéni latky funguji na
principu zamezeni oxidace tukt a oleju. Latkam s antioxida¢nim tG¢inkem je tedy vénovana

nasledujici podkapitola.
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2.1.3 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky schopné inhibovat oxida¢ni reakce, ¢imz se zabrani oxida¢nimu
zluknuti tukd, oleji, voski, surfaktantli, parfémi a jinych slozek kosmetickych prostredk.
Jsou obvykle reprezentovany redukénimi ¢inidly nebo volnymi radikaly. Jako antioxidanty
v kosmetickych prostiedcich se uplatiuji kyselina citronova, galova a jeji estery. Také vi-
taminy mohou ptisobit jako antioxidanty, naptiklad retinol a jeho prekurzory, tokoferol a
askorbova kyselina, nebo vitaminové derivaty jako retinyl acetat, retinyl palmitat, askorbyl
palmitat, askorbyl fosfat hofecnaty a tokoferol acetat. Konzerva¢ni schopnost ptirodnich
antioxidant je obvykle niz§i nez u syntetickych konzervant, naopak jejich vyhodou je

neptitomnost vedlejsich toxickych u¢inku. [11, 217]
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3 CHARAKTERISTIKA KONZERVACNICH LATEK

Velké mnozstvi konzervacnich latek mtze byt rozdéleno do né€kolika skupin podle funkcni
skupiny jejich molekularni struktury. [11, 214] Mezi nej¢astéji pouzivané konzervacni pii-

sady patfi nasledujici skupiny latek.

3.1 Organické kyseliny, jejich soli a estery

Mezi organické kyseliny pouzivané jako konzervaéni latky patii naptiklad kyselina sorbo-

va, salicylova, propionova, jejich soli a také kyselina benzoova, jeji soli a estery. [3, 215]

3.1.1 Kyselina sorbova

Kyselina sorbovéa se vyskytuje v pfirod¢ jako soucast rostlin, je obsaZena V brusinkach,
jahodach a rybizu, lze ji pfipravit i synteticky kondenzaci krotonaldehydu s kyselinou ma-
lonovou. Jedna se o bily krystalicky prasek, prakticky bez zapachu se slabé kyselou chuti.
[18, 282]

Kyselina sorbova je u¢inna v rozsahu pH 4 — 5,5 a slabé G¢inna do pH 9. Vykazuje silné
fungicidni a slabé baktericidni U€inky. Pouzivéa se nejen v kosmetickych ptipravcich, ale
také v potravinaiském, farmaceutickém a technickém primyslu. [19] V kosmetickych pii-
pravcich byva zastoupena v 0,2 % koncentraci, zejména v piipravcich obsahujici mastné
kyseliny a polyoxyethylenové estery. [18, 283] Byva také Casto pouzivana v kombinaci
s kyselinou benzoovou v riznych typech produkti. Kyselina sorbova je vice pouzivana nez
jiné organické kyseliny diky své fyziologické neskodnosti a organoleptické neutralité. [20,

37]

3.1.1.1 Sorbdt draselny

Draselna stl kyseliny sorbové ma nizsi uc¢inek nez kyselina sorbova. Podobné jako sorbova
kyselina je sorbat pouzivan jako inhibitor rstu plisni a kvasinek, zejména kdyz je zadouci
pouziti konzervaéni latky s dobrou rozpustnosti ve vodé. Uginek sorbatu draselného je za-
visly na pH. [18, 283, 284] Pouziva se Castéji nez kyselina sorbova, diky vyssi stabilité a
rozpustnosti. Inhibi¢ni aktivita je stejné jako v pfipadé kyseliny sorbové, ale obvykle je do

vyrobki piidavano o 25 % vice sorbatu k dosazeni stejného efektu. [20, 38]
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3.1.2 Kyselina benzoova

Kyselina benzoova je stabilni pii nizkém pH, optimélni pH G&innosti je 2 — 5. Uginnost
ztraci v pritomnosti proteini a glycerolu. Kyselina benzoova pokryva Siroké spektrum mi-
kroorganizmu, grampozitivni a gramnegativni bakterie, kvasinky i plisné. V kosmetickych
ptipravcich se pouziva v koncentracich do 0,1%. Pouziva se také ke konzervaci potravin,
zejména jako inhibitor ristu kvasinek a plisni v kyselych potravinach. [20] Stejné jako
kyselina sorbova je kyselina benzoova nejcastéji pridavana do vyrobkil v podobé ve vode
rozpustnych sodnych a draselnych soli. [21, 185] Antimikrobialni u¢inek benzoové kyseli-
ny je zalozen na inhibici enzymatickych reakci mikrobidlnich bun€k. Kromé inaktivace

enzymu také pisobi v bunééné sténé. [22, 177]

3.1.2.1 Parabeny

Parabeny jsou alkylestery p-hydroxybenzoové kyseliny, mezi které Ize zahrnout metylpa-
raben, etylparaben, propylparaben, butylparaben, a benzylparaben. Estery kyseliny p-
hydroxybenzoové a jeji soli jsou $iroce pouzivany jako konzervaéni ptisady v kosmetic-
kych piipravcich, hygienickych potfebach, potravinach a 1é¢ivech. [23] Nejpouzivangjsi je
metylparaben a propylparaben. Metylparaben je vice rozpustny ve vod¢, ale méné u€inny
proti plisnim nez propylparaben. Rovnovahy v ucinnosti se docili vytvofenim smési.

Z chemického hlediska se jedna o bilé prasky se slabym zépachem, dobie rozpustné ve

vodé pii pokojové teploté. [24, 151]

Parabeny jsou bézné€ pouzivané diky své nizké toxicit€¢ a efektivni konzervacni aktivité,
zvlaste proti kvasinkam a plisnim. [11, 215] Jejich antimikrobialni aktivita je obecné selek-
tivni, takze jejich smési, nebo smési s jinymi typy konzervacénich latek zajist'uji antimikro-
bialni aktivitu proti Sirokému spektru mikroorganizmui. [25] Antimikrobialni aktivita para-
bent roste s poctem uhlikil alkylového fetézce, zatimco jejich rozpustnost ve vode s ros-
toucim fetézcem klesd. Konzervaéni ucinnost lze zvysit také ptidavkem propylen glykolu
ve 2 - 5 % koncentraci, nebo pouzitim parabent v kombinaci s jinymi antimikrobidlnimi
latkami. Naopak je aktivita parabent snizena v pfitomnosti neionickych tenzidi. [26, 749]
Aktivita parabeni je na pH nezévisla, jsou G€inné pii podstatné nizSich koncentracich, nez

jsou potiebné pro u¢innost slabych kyselin. [27, 72]
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Vyhodou parabent je jejich €innost pti vyssich hodnotach pH, v rozmezi od 3 do 8, stabi-

lita pti zméné teploty, dokonce i pfi sterilizaci vodni parou. [24, 151]

3.2 Aldehydové a formaldehydové konzervanty

Nejbeéznéji pouzivané jsou aldehydy a formaldehydy jako oxymetylen nebo formalin. Jsou
to levné konzervacni latky s vyssi rozpustnosti ve vodé nez v olejich a tucich, pouzivané ve
vodnych formulacich (Sampony, kondicionéry, sprchové gely, tekutd mydla a koupelové
pény). Nicméné formaldehyd, ktery je bezbarvy, Stiplavé pachnouci, iritujici plyn, mtze
zpusobit slzeni oc¢i, paleni v o¢ich a krku, nevolnost, dychaci obtize, alergie a pii vysokych
koncentracich mize vyvolat bolest hlavy a astmaticky zachvat. Kosmetika a toaletni potie-
by obsahujici formaldehyd jako konzervant, jsou prodavany v EU s nésledujicimi omeze-
nimi: prostfedky ustni hygieny nesmi obsahovat vice nez 0,1 %, zatimco kosmetika a toa-
letni potieby, které se neuzivaji vnitiné, nesmi obsahovat vice nez 0,2 %, s vyjimkou aero-
solovych sprejt, kde jsou zakazany. Tato omezeni plati, kdyz je formaldehyd pouzit jako
konzervant, ale pokud jsou pouZity jako nehtova tuzidla, mize dosahovat koncentrace 5 %.

[11, 215]

Ackoli formaldehyd, pouzivany pfedevsim v Samponech a koupelovych pénéch, patii mezi

oblibené konzervaéni latky, jeho uzivani klesa. [28]

Omezeni plati také pro konzervanty, které ve vodnych roztocich uvoliuji formaldehyd
(donory formaldehydu), jako je imidazolidinyl urea, diazolidinyl urea, hydroxymethylgly-
cinat sodny a benzylhemiformal. VSechny tyto latky jsou regulovany na zakladé¢ mnozstvi
uvolnéného formaldehydu, vyjadiujici maximum povolené koncentrace, shodné s koncen-

traci uvolnéného formaldehydu. [11, 215]

3.3 Alkoholové derivaty

Do této skupiny patii fenoxyetanol, fenoxyisopropanol, dichlorobenzyl alkohol, benzyl

alkohol, chlorobutanol a dalsi latky. [11, 216]

3.3.1 Fenoxyetanol

Je jednou ze slozek konzervantt Versatil PC a Versatil BP pouzitych v praktické ¢asti ba-
kalafské prace. Je ucinny zejména proti bakteriim a plisnim. Pouziva se v rozsahu koncen-
traci 0,5 — 1,5 % pii pH 2 — 10. [1, 182, 263] N¢které konzervacni latky mohou mit

v kombinaci s fenoxyetanolem snizeny ucinek. [12]
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3.4 Ostatni konzervacni latky

Mezi dalsi skupiny latek s antimikrobidlnim ucinkem se fadi aminy, amidy, pyridiny a

benzalkoniové soli, imidazolové derivaty a dalsi latky. [11, 216]

3.5 Faktory ovliviiujici vybér vhodného konzervac¢niho systému

Efektivni konzervace kosmetiky neni jednoduchy proces, pii kterém se ptida jedna nebo
vice konzervaénich piisad do vyrobku. Aby byla konzervace Gspésna, je nutné zvazit celou
fadu faktori, které¢ maji vliv na Gi€innost a stabilitu zahrnujici celkové chemické a fyzikalni
vlastnosti, specifické ptisady, konzervacni Gc€innost a stabilitu, baleni vyrobku, vyrobni
procesy a materialy, pfedpokladané uzivani zakaznikem. [1, 167] Kazdy jednotlivy kosme-
ticky vyrobek vyzaduje individualni pfistup pii vybéru vhodného konzervacniho systému.
Mezi dilezité faktory ovliviiyjici vybér a davkovani konzervacni latky patii, kromé typu
produktu a zakladu, také snasenlivost s ostatnimi ptisadami a doba trvanlivosti. Zadny typ
konzervacni latky neni vhodny pro vSechny typy produkti. Tyto faktory lze vyuzit k
usnadnéni konzervace, ale na druhou stranu mohou byt pfi¢inou sniZzeni U€innosti konzer-
vacni latky (konzervacniho systému). Chemické a fyzikalni vlastnosti kosmetickych pro-
stfedkil pfimo souvisi s u¢innosti konzervaénich latek a stabilitou vyrobku. Jednou ze za-
sadnich vlastnosti je pH produktu; pfestoZze vysoce kyselé nebo zésadité prostiedi zabranu-
je mikrobidlni kontaminaci, relativné malé zmény v rozsahu pH, zptisobi mikrobidlni rtst a

tim ovlivni u¢inek konzervantt a stabilitu produktu. [1, 168]

Odolnost kosmetického prostiredku vici mikrobialni kontaminaci, zavisi kromé ucinku
pfidanych konzervacnich latek, na mnoha faktorech, jako je davkovéni, vodni aktivita,

nebo piitomnost chelataénich latek, které zvysuji uc¢inek nékterych konzervantu.

Vodni aktivita, je definovana jako obsah dostupné vody, tedy vody, kterou je mikroorgani-
zmus schopen vyuzit pro rist, mnozeni a biochemické pochody v buiice. Vyrobky s nizkou
vodni aktivitou jsou bezpecné i bez ptidavku konzervacnich latek, ale mnoho kosmetic-
kych ptipravki, jako jsou krémy, pletové vody, Sampony, kondicionéry a tekutd mydla,

maji vysokou vodni aktivitu a proto je chemicka ochrana nutna [13].

Chelata¢ni Cinidla reaguji s ionty kovi v bunécné sténé¢ mikroorganizmi, ¢imz zvysuji

schopnost konzervanti pronikat ptes bunécnou sténu a usmrtit mikroorganizmus. Jednim
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Z nejcastéji pouzivanych chelatacnich ¢inidel je etylendiamintetraoctova kyselina (EDTA).
[13]

3.6 Metody hodnoceni antimikrobialni ochrany kosmetickych priprav-
ki

Krom¢ maximalniho poctu mikroorganizmi povoleného v konecném produktu, je také
dalezité, aby byl konzervacni systém dlouhodobé ucinny proti mikrobidlni kontaminaci.
Tento Gc¢inek Ize dokazat pomoci zatéZzového testu, pii kterém je vyrobek cilené kontami-
novan mikroorganizmy a sleduje se jeho schopnost branit pfitomnym kontaminujicim mi-

kroorganizmum v rastu. [13]

Principem zatézovych (piezivacich) testi je vneseni standardnich kultur riiznych mikroor-
ganizmu (bakterii, kvasinek, plisni) do zkouseného kosmetického vyrobku a sledovani mi-
ry jejich inaktivace piisobenim pouzitych druhil a koncentraci konzervacnich latek pii da-

ném slozeni a fyzikalnich vlastnostech vyrobku [29].

Zatezové testy jsou vétsinou dlouhodobé, nejéasteji 28-denni, po tuto dobu se v uréenych
intervalech sleduje pocet bunék v zaoCkovaném vzorku. Ma-li byt zajisténa dostatecna
ochrana vyrobku, je nutné tento test provést. ZkuSebni test je velmi pracny a naro¢ny,

zejména pokud je testovano nékolik riznych konzervantl v riznych koncentracich [13].

Pti provedeni testu je tfeba brat v iivahu fadu faktorti. Velmi diilezitd je ptiprava inokula
bakterii, kterym je testovany kosmeticky prostiedek zaockovan. Postup ptipravy inokula
urcuje fyziologicky stav buné€k, ktery ma piimy vliv na vysledky jakéhokoli testu u¢innos-
ti. Kosmetické pripravky jsou zaockovany urcitou mikrobialni kulturou. Tyto kultury je
nutné udrzovat, tedy pieockovavat na vhodnych médiich, aby byla zajisténa jejich zivota-
schopnost, odolnost a stabilita vlastnosti. Standardni podminky pro pfipravu a skladovani

mikroorganizmu jsou nezbytné pro reprodukovatelné vysledky.

Inokulum mikroorganizmu pro zatézovy test by mélo byt standardizovano a je tedy nutné

znat pocet bun€k v inokulu, respektive pocet kolonie tvoficich jednotek na 1 ml inokula

(colony forming units, CFU/ml). [1, 113, 114]

Kosmetické prostiedky zpravidla obsahuji zna¢né mnozstvi riznych piisad, z nichz ktera-
koli muze teoreticky snizovat ¢i upln¢ blokovat u¢innost konzervaéni latky. Kosmetické
prostiedky v zavislosti na svém slozeni vykazuji velkou nebo malou polaritu, riiznou hod-

notu HLB a rizny obsah neionickych surfaktantti, polymer a humektantt. Je slozité pred-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

vidat ucinek konzervantii s ohledem na slozky vyrobku, stejn¢ tak odhadnout potitebné
mnozstvi konzervaéni latky. Kazdy vyrobek musi byt tedy individualné testovan inokulaci

mikroorganizmi, aby byl ovéfen konzervaéni ucinek.

V piipadé, Ze jednotlivé faktory, které ovliviiuji G¢innost konzervacnich latek, jsou znamy
a kosmetika se sklada z ingredienci, které nezptisobuji vyznamnou inaktivaci konzervantu
(napf. oleje s nizkou polaritou a surfaktanty s nizkou HLB), je mozné redukovat mnozstvi
konzervac¢nich latek v kosmetickém prostfedku. Na druhou stranu, pokud se kosmetika
sklada z piisad se silnym inaktiva¢nim G¢inkem (oleje s vysokou polaritou, vysoka HLB
surfaktanti a polyetylen glykol), mnozstvi konzervantd musi vzrust. Dalsi latky jako hu-
mektanty, naptiklad 1,3-butylenglykol, maji mikrobistaticky ucinek proti bakteriim. Pokud
jsou pouzity v kombinaci s vhodnymi konzervanty, dochazi k synergickému G¢inku a vy-

sledna koncentrace konzervaéni latky mize byt nizsi. [9, 206]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Zatézovy test ucinnosti konzervaénich latek

Byl proveden 28 denni test ke zhodnoceni u¢inku konzervacnich latek ptidanych do vzorku
pletové vody. K provedeni testu ucinnosti byly pouzity grampozitivni bakterie Staphylo-
coccus aureus a Bacillus subtillis. Nejdiive bylo pfipraveno inokulum kazdého ze zvole-
nych mikroorganizmii. Dale byly pfipravené zakonzervované vzorky pletové vody konta-
minovany grampozitivnimi bakteriemi B. subtillis a S. aureus. Béhem 28 dnii byla sledo-
vana schopnost konzervacnich latek zabranit mnozeni téchto bakterii ve vzorku, piipadné
sniZit jejich pocet. Odbéry vzorkl byly provedeny po 7, 14 a 28 dnech, kdy bylo odebrano
500 pl vzorku a smichano s ptfipravenym neutralizacnim roztokem. Dale bylo provedeno
fedéni v fedicim roztoku a odebrany vzorek byl kultivovan na vhodné pevné pudé pii op-
timalni teploté rustu pouzitych mikroorganizmi. Vysledky byly vyhodnoceny na zakladé
poctu kolonii na miskach, pro kazdy vzorek byla vypocitana hodnota CFU/ml (pocet kolo-

nie tvoticich jednotek na 1 ml vzorku) a vypoctené hodnoty byly graficky znazornény.

4.2 Pouzité chemikalie
Flavol KDA, Enaspol a.s.
Spolapon AES, Enaspol a.s.
Novethix™ L-10 Polymer, Lubrizol
Kyselina citronova
Tween 40, Himedia
TSA (Soyasean Casein Digest Agar), Himedia
Casein Enzyme Hydrolyste, Himedia
NaCl (LachNer)
Versatil PC, Drstraetmans
Slozeni: Fenoxyetanol, Kaprylyglykol
Versatil SL, Drstraetmans
Slozeni: Levulinat sodny, sorbat draselny, voda

Versatil BP, Drstraetmans
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Slozeni: Fenoxyetanol, Kyselina benzoova

4.3 Pristroje a pomicky

Autoklav Varioklav H+P, Némecko

Automatické mikropipety Biohit a Nichipet

Biologicky termostat BT 120, Ceska republika

Denzitometr Unimed, Ceska republika

Digitalni vahy, OHAUS, Svycarsko

Laboratorni sklo (kadinky, ty¢inky, sterilni misky, sterilni zkumavky, odmérna barka)
Laboratorni pomtcky (plastové zkumavky a hokejky, klicky, sterilni $picky na mikropipe-
ty)

pH metr

Plynovy kahan

Vortex Heidolph REAX top, Némecko

Vysokorychlostni mixer Heidolph RZR 2020
4.4 Postup prace

4.4.1 Priprava pletové vody

K provedeni testu uc¢innosti konzervacénich latek byly pfipraveny vzorky pletové vody pod-

le nasledujici receptury:

Voda 80 %
Tween 40 8,9 %
SLES 8,9%

Cocamidopropyl betain 1,8%

Novethix 0,4 %
Do kadinky bylo na 100 g vzorku navazeno :

Novethix 8,949

Tween 40 12,71g
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SLES 6,679
Cocamidopropy! betain 1,69
Voda 70,12 ¢

Déle byly do vzorkil ptidany tfi druhy konzervacnich latek Versatil PC, Versatil SL a
Versatil BP ve tfech riznych koncentracich v rozmezi doporu¢eném vyrobcem. Versatil

PC je vhodné pouzit v koncentracich 0,8 — 1%, Versatil SL 1 — 2 % a Versatil BP

0,5 — 1 %. Pro Versatil PC byly zvoleny koncentrace 0,8 %; 0,9 % a 1%. Pro konzervant
Versatil SL byly zvoleny nasledujici koncentrace: 1%; 1,5 %; 2 %. Konzervant Versatil BP
byl pouzit v koncentracich 0,5 %; 0,75 % a 1%. Jednotlivé konzervaéni ptisady byly pfi-
davany do vzorkt pletovych vod zvlast, aby mohla byt provérena antimikrobialni i¢innost
kazdého z pouzitych konzervanti. Nasledn¢ byla smés homogenizovana vysokorychlost-
nim mixérem Heidolph RZR 2020. Problém tvofil $patné se rozpoustéjici polymer No-
vethix, proto se nejdiive nechal nabobtnat a poté byl piidan do smési. Na zavér bylo upra-
veno pH na hodnotu 5,5 pomoci 30% roztoku kyseliny citronové. pH bylo upraveno u
vSech vzorkl, pfestoze Versatil PC je na pH nezavisly, Versatil SL je G¢inny pii pH men-
§im nez 6 a Versatil BP je u¢inny v rozsahu pH 4 — 6. Na zavér byly vzorky pievedeny do

plastovych zkumavek o objemu 10 ml a uchovany k dalsimu pouZziti.
4.4.2 Priprava neutraliza¢niho roztoku

Neutraliza¢ni roztok byl pfipraven z nasledujicich surovin:

Eugonic LT 100 Brook Base (Himedia)

Tween 80 (Himedia)

Destilovana voda

Do ldhve o objemu 400 ml bylo navazeno 12,96 g ptisady Eugonic Brook Base. Déle byla
pfipravena smés vody a ptisady Tween 80 ve vodni lazni, aby doslo k uplnému rozpusténi.
Vsechny piisady byly smichany a nasledné byl roztok sterilizovan v autoklavu pii 132 °C
po dobu 20 minut.

4.4.3 Priprava rediciho roztoku

Redici roztok se skladal z:

Casein Enzyme Hydrolyste (Himedia)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

NaCl (LachNer)
Destilované vody

Z té&chto piisad bylo pfipraveno 200 ml roztoku, ktery byl sterilizovan v autoklavu pii 132
°C po dobu 20 minut.

4.4.4 A4.4.4. Piiprava kultivaéniho média TSA agar (Soyabean Casein Digest Agar)
Slozeni kultivaéniho média:

TSA agar (HiMedia)

Destilovand voda

Bylo navazeno 16 g TSA agaru do sklenéné lahve a rozpusténo ve 400

ml destilované vody. Nasledné bylo pfipravené médium sterilizovano v autoklavu pfi tep-

loté 132 °C po dobu 20 minut.

445 Priprava inokula

K provedeni testu byly zvoleny grampozitivni bakterie Staphylococcus aureus subsp. au-
reus CCM 3953 a Bacillus subtillis subsp. spizizenii CCM 4062. Z pripraveného ktizového
roztéru byl odebran vzorek mikroorganizmili a zaockovan do fediciho roztoku. Nasledné
byla provedena potiebna fedéni, kdy byl pomoci denzitometru upraven zakal suspenze na
hodnotu 1. stupné McFarlandovy zékalové stupnice. Takto bylo pfipraveno inokulum pro
Bacillus subtillis i Staphylococcus aureus. Dale byly inokulem zaockovany vzorky pleto-
vych vod pfipravenych v plastovych zkumavkach, do kazdé zkumavky bylo ptidano 100 pl

inokula.

446 Provedeni odbéru vzorku

Odbéry vzorkt byly provedeny v ¢ase 0 a dale po 7, 14 a 28 dnech. Odbér vzorku v ¢ase 0
byl pouzit ke stanoveni poctu bun¢k zaockovanych do vzorku pletové vody, tedy poctu
bunék ve vzorku na zacatku testu. Bylo odebrano 0,1 ml inokula a smichdno s 10 ml fedi-
ciho roztoku. Po dikladném promichéni na vortexu bylo odebrano 0,1 ml vzorku a pfene-

seno do 2. zkumavky s 10 ml fediciho roztoku. Takto byly provedeny ¢étyfi fedéni.

Odbér vzorku po 7, 14 a 28 dnech byl proveden nasledujicim zptsobem. Nejdiive byly
provedeny tii fedéni. 0,5 ml vzorku bylo smichano se 4,5 ml neutralizaéniho roztoku a

smés byla homogenizovana na vortexu. Dale bylo z neutraliza¢niho roztoku odebrano 0,5
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ml vzorku a smichéano se 4,5 ml fediciho roztoku, stejnym zptisobem bylo provedeno i tieti
fedéni. Nasledné bylo mikropipetou odebrano 100 pl vzorku na misku s TSA agarem, kde
byl vzorek rozetfen pomoci sterilni hokejky. Misky byly 48 hodin kultivovany
V termostatu pii optimalni teploté ristu pouzitych mikroorganizmi, tedy 30 °C pro B. sub-
tilis a 37 °C pro S. aureus. Po 48 hodinach kultivace byly spocitany kolonie bakterii Sta-
phylococcus aureus a Bacillus subtillis, poté byla vypoétena hodnota CFU/ml. Vysledky
byly zpracovany graficky, na zaklad¢ vypoctenych hodnot byl vyhodnocen antimikrobialni

ucinek pouzitych konzervanta.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro praktickou cast bakaléaiské prace byly pfipraveny vzorky pletovych vod, do kterych
byly pfidavany komer¢ni konzervacni prostiedky Versatil SL, Versatil PC a Versatil BP.
Zakladem konzervantu Versatil SL je levulinat sodny a draselna stl kyseliny sorbové (sor-
bat draselny). Antimikrobialni slozkou Versatilu PC je fenoxyetanol a kaprylyglykol, fe-
noxyetanol je i slozkou posledniho testované¢ho konzervantu Versatil BP, ktery kromé této
latky obsahuje 1 kyselinu benzoovou. Konzervacni latky byly do pletovych vod ptidavany
ve tiech riznych koncentracich a vzorky pletovych vod byly nasledné zaockovany gram-
pozitivnimi bakteriemi Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953 a Bacillus subtilis
subsp. spizizenii CCM 4062.

Hodnoceni Uc¢innosti konzervacnich latek bylo provedeno pomoci zatézového testu kon-
zervace, béhem kterého byl sledovan pocet zivotaschopnych bunék v jednotlivych vzorcich
pletovych vod. Pocet bunék ve vzorcich byl stanoven v ¢ase 0 (mnozstvi bunék zaockova-
nych do vzorku na pocatku testu) a dale po 7, 14 a 28 dnech skladovani. V nésledujicich
kapitolach jsou hodnoceny vysledky tohoto testu pro jednotlivé konzervaéni latky a mikro-

organizmy.
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5.1 Vyhodnoceni vysledki ucinnosti konzervantu Versatil SL proti bak-

terii Bacillus subtillis subsp. spizizenii CCM 4062

10000
1000
- @SL 1%
E 100 -
2 BSL1,5%
o
SL2%

7 14 28

Doba odbéru vzorku [den]

Obr. 2: Pocet bunek Bacillus subtillis ve vzorcich pletovych vod obsahujicich

konzervant Versatil SL

Vysledky zatézového testu jsou graficky znazornény na obrazku 2. Versatil SL byl testo-
van v koncentracich 1 %, 1,5 % a 2 %. Do grafu byly vyneseny hodnoty CFU/ml ziskané
po 7, 14 a 28 dnech skladovani. Pocet bunék ve vzorku odebraném v Case 0, tedy pocet
bun¢k vnesenych do vzorku pletovych vod, byl stanoven vysevem zakladniho inokula B.
subtilis. Z poctu bun¢k v inokulu byl nasledné vypocitan pocatecni pocet bun¢k ve vzorku
pletovych vod. V &ase 0 byly hodnoty CFU/ml ve vzorcich 1,4.10°. Po 7 dnech pocet ko-
lonii ve vzorku klesl u vSech pouzitych koncentraci. V ptipadé 1% koncentrace klesl pocet
bunck bakterii ve vzorku na hodnotu 50 CFU/ml, u 1,5% koncentrace doslo ke snizeni po-
¢tu bunék bakterii na hodnotu 200 CFU/ml a pro 2% koncentraci byl pocet bun¢k stanoven
na 3100 CFU/ml. Pti dalsich odbérech vzorkd se pocet kolonii postupné snizoval az na
nulovou hodnotu. Pouze u vzorku obsahujici konzervant o 1% koncentraci se pocet kolonii
zvysil pii druhém odbéru 14. den od zahajeni testu na hodnotu 500 CFU/ml a dale zistal
stabilni. 1% koncentrace tedy neni vhodna pro konzervaci pletové vody o daném slozeni.

Presto je konzervant Versatil SL u¢inny proti bakterii Bacillus subtillis, protoze doslo ke
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snizeni poctu bun€k ve vzorcich pletovych vod. Kritéria pro hodnoceni ucinnosti konzer-
vaénich latek jsou uvedeny v Ceské technické normé CSN EN ISO 11930: Hodnoceni an-
timikrobialni ochrany kosmetického vyrobku. Tato norma uvadi dvé kritéria pro hodnoce-
ni. Jestlize kosmeticky ptipravek spliuje kritérium A, mikrobiologické riziko je povazova-
no za tolerovatelné a vyrobek spliuje pozadavky této normy bez dalsiho odvodnéni. Pokud
ptipravek spliiuje kritérium B, analyza mikrobiologického rizika musi prokazat existenci
kontrolnich faktori nesouvisejicich se slozenim vyrobku; na piiklad ochranné baleni (pii-
tomnost pumpicky) poskytuje vyssi trovent ochrany nez naddobka s vickem. To je povazo-
vano za ochranny prostfedek pro snizeni rizika a ptipravek pak spliiuje normu na zaklade¢

kritéria B a mikrobiologickeé riziko je tolerovatelné.

Podle kritéria A musi dojit ke sniZzeni poctu bakterii nejméné o 3 logaritmické fady po 7,
14 a 28 dnech skladovani kosmetického prostfedku, zaroveinn nesmi dojit k Zadnému zvyse-
ni poctu od predchoziho stanoveni. Podle kritéria B musi dojit ke snizeni poctu bakterii ve
vzorku nejméné o 3 logaritmické fady po 14 a 28 dnech a opét neni ptipustné zvySeni po-
¢tu bunék od piedchoziho stanoveni. V této normé je odchylka 0,5 log od stanovenych

kritérii povazovana piijatelnou [30].

Podle vySe uvedenych kritérii by vyrobek konzervovany Versatilem SL spliioval normu
dle kritéria B, vzhledem k tomu, ze pfi prvnim odbéru nebylo dosaZeno pozadovaného
snizeni o 3 logaritmické tady, v nasledujicich odbérech byla ale tato podminka dodrZzena

pfi pouziti Versatilu SL v koncentraci 1,5 a 2 %.
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5.2 Vyhodnoceni vysledki ucinnosti konzervantu Versatil SL proti bak-

terii Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953
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Obr. 3: Pocet bunek Staphylococcus aureus ve vzorcich pletovych vod obsahuji-

cich konzervant Versatil SL

Vysledky inhibi¢niho puisobeni konzervantu Versatil SL na bakterii Staphylococcus aureus
jsou uvedeny na obrazku 3. Pocet bun¢k Staphylococcus aureus ve vzorku odebiraném
v &ase 0 byl 4,75.10°. Pokud jde o G&innost konzervantu Versatil SL o koncentraci 1% lze
konstatovat, Ze pocet bunék ve vzorcich pletovych vod se béhem 28 denniho testu postup-
né snizoval. Po 7 dnech byl pocet bunék stanoven na 2,4.10* CFU/ml, po 14 dnech pocet
klesl na hodnotu 5,5.10° a dale klesal aZ na nulovou hodnotu. Piestoze byl pozorovan po-
stupny pokles hodnot CFU/ml, nebylo dosazeno snizeni o 3 logaritmické fady v ¢ase 7 a 14
dni a tento konzervant tudiz nesplituje pozadavky kladené normou CSN EN ISO 11930.
[30]

Pocet bunék ve vzorku konzervovaném Versatil SL o koncentraci 1,5 % se po 14 dnech
mirng zvysil z hodnoty 5,3.10° CFU/ml stanovené po 7 dnech, na hodnotu 5,5.10° CFU/m

a nasledné klesl na nulovou hodnotu.

Versatil SL v nejvyssi testované koncentraci 2 % byl hodnocen jako u¢inny, doslo ke sni-

7eni potu kolonii po 7 dnech na 1,6.10* CFU/ml, dale po 14 dnech na nulovou hodnotu a
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zustal stabilni. Ve srovnani s pozadavky kladenymi ISO normou, Ize v tomto piipadé po-
vazovat 2% Versatil SL jako G¢inny vici S. aureus v pletové vod¢ a takto zakonzervovany

pripravek by splioval kritérium B.

Uginnou latkou obsaZenou v komerénim preparatu Versatil SL je sorbat draselny. Tato sl
kyseliny sorbové ma obecné niz§i antimikrobidlni u¢innost nez samotna kyselina a sorbat
draselny je velmi ucinny ptedev§im pro inhibici riistu mikroskopickych hub. Piesto vSak
ma 1 baktericidni u¢inky. Podle n€kterych autort je tato latka efektivni 1 vii¢i gramnegativ-
nim bakteriim Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa, které jsou obecné odolnéjsi

Kk antimikrobnim latkam nez bakterie grampozitivni. [19]

Ve srovnani s vysledky pro Bacillus subtillis, byl Versatil SL méné u¢inny vuci bakterii
Staphylococcus aureus. Tento mikroorganizmus se vsak vyznacuje znac¢nou toleranci k
vngj$im podminkam a neni vyjime¢ny ani vznik rezistence k antimikrobialné ptsobicim
latkdm. Navic muze produkovat celou fadu enzymt, které se mohou podilet na zménach
slozeni kosmetického prostiedku, coz ovliviiyje i aktivitu piidané konzervaéni latky. [19],

[31]

Na zaklad¢ vysledkil ziskanych v této praci lze pro konkrétni pouzité slozeni pletové vody
doporucit Versatil SL v nejvyssi testované koncentraci 2 %. Pletova voda o tomto sloZeni
spliiuje pro oba testované mikroorganizmy kritérium B dané normou CSN EN ISO 11930.
Uroven ochrany takové pletové vody by byla tedy piijatelna, pokud by existovaly dalsi

kontrolni faktory nevztahujici se ke sloZeni vyrobku, naptiklad pouZiti ochranného obalu.
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5.3 Vyhodnoceni vysledki ucinnosti konzervantu Versatil PC proti bak-
terii Bacillus subtillis subsp. spizizenii CCM 4062
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Obr. 4: Pocet bunek Bacillus subtillis ve vzorcich pletovych vod obsahujicich
konzervant Versatil PC

Vysledky stanoveni poctu bunék ve vzorcich pletovych vod s konzervantem Versatil PC
jsou graficky znazornény na obrazku 4. V ¢ase 0 byly hodnoty CFU/ml ve vzorcich
1,4.10°. V pripads 0,8% koncentrace konzervantu doslo nejprve ke sniZeni podtu bungk
bakterii ve vzorku odebraném po 7 dnech na hodnotu 250 CFU/ml, nésledné pii odbéru
vzorku po 14 dnech doslo k narustu po¢tu bunék na hodnotu 500 CFU/ml. Poté doslo k
velkému nartistu bungk bakterii ve vzorku na hodnotu 2.10* CFU/mI. U 0,9% koncentrace
byl pribéh podobny jako u 0,8% koncentrace, pocet bun¢k po 7 dnech dosahoval hodnoty
4,5.10° CFU/mI a po 14 dnech 1,5.10* CFU/mI. V poslednim odb&ru viak uZ byl pocet
bun¢k ve vzorku téméf nulovy. V piipadé 1% koncentrace doslo nejprve k poklesu na hod-
notu 4,2.10° CFU/ml po 7 dnech a 500 CFU/mI po 14 dnech, poté se podet bun&k bakterii

ve vzorku postupné snizoval az na nulovou hodnotu.

Ve dvou nizsich testovanych koncentracich tedy tento konzervant nespliiuje kritéria stano-
vené normou CSN EN ISO 11930: Hodnoceni antimikrobialni ochrany kosmetického vy-
robku. V nejvyssi testované koncentraci 1 % byl konzervant Versatil PC dostate¢né ucin-

ny, aby pletova voda spliiovala kritérium B dle vySe uvedené normy.
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5.4 Vyhodnoceni vysledki ucinnosti konzervantu Versatil PC proti bak-

terii Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953
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Obr. 5: Pocet bunéek Staphylococcus aureus ve vzorcich pletovych vod obsahuji-
cich konzervant Versatil PC

Vysledky zatézového testu konzervace pletovych vod s konzervantem Versatil PC jsou
uvedeny na obrazku 5. Pocet bunék Staphylococcus aureus ve vzorku odebiraném v ¢ase 0
byl 4,75.105. U vzorku o koncentraci konzervantu 0,8% se pocet bunck bakterie S. aureus
postupné zvySoval. Po 7 dnech byl pocet stanoven na 250 CFU/ml, poté doslo k mirnému
nartstu na hodnotu 500 CFU/ml. Po dalSich 14 dnech se pocet bun¢k prudce zvysil na
hodnotu 3,5.10° CFU/ml. Pribéh testu pro konzervant Versatil PC o 0,9% koncentraci byl
podobny jako v piipade 0,8% koncentrace. Pocet bunék se opét postupné zvysoval, nejdii-
ve nabyval hodnoty 550 CFU/ml a po 14 dnech 1000 CFU/mI. Béhem posledniho odbéru
po 28 dnech ale doslo k inhibici bakterie S. aureus a ke snizeni po¢tu bunék az na nulovou
hodnotu. Pro nejvyssi testovanou koncentraci Versatilu PC 1 % byla zjisténa vysoka ucin-
nost této konzervacni latky a béhem testu nebyl detekovan rtst S. aureus v téchto vzorcich

pletovych vod.

Kritéria specifikovand v normé¢ CSN EN ISO 11930 nebyla splnéna v piipadé pouZiti-
Versatilu PC o koncentraci 0,8 a 0,9 %. V obou vzorcich vod dochazelo k postupnému
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zvySovani poctu bunék béhem skladovani vzorkid. Prestoze v ptipadé 0,9% koncentrace
nebyl po 28 dnech prokazan rist S. aureus, nelze tento zpiisob konzervace dané pletové
vody povazovat za bezpe¢ny a vyhovujici. V nejvyssi testované koncentraci vSak Versatil
PC splnil pozadavky kladené na u¢innou konzervaci a lze jej tedy pro tyto ucely pouZit.
V této koncentraci navic Versatil PC vyhovoval i v piipadé Bacillus subtillis, prestoze zde

bylo splnéno pouze kritérium B.

Ve slozeni komeréniho konzervantu Versatil PC je obsazen fenoxyetanol a kaprylyl glykol.
Fenoxyetanol je u¢inny zejména proti bakteriim a plisnim. Pouziva se v rozsahu koncen-
traci 0,5 — 1,5 % pii pH 2 — 10. [19], [32] V této bakalaiské praci mél pomérné dobré anti-
bakterialni G¢inky. V literatuie se vSak uvadi nizka uéinnost vici gramnegativnim bakteri-
im a bylo by tedy potifebné provést zatézovy test tohoto konzervantu i na gramnegativnich

bakteriich. [1, 264]

5.5 Vyhodnoceni vysledki ucinnosti konzervantu Versatil BP proti bak-

terii Bacillus subtillis subsp. spizizenii CCM 4062

100000
10000
E 1000
5 @BP 0,5%
(®)
®BP0,75%
100 -
BP 1%
10 -
1 n T 1

7 14 28

Doba odbéru vzorku [den]

Obr. 6: Pocet bunek Bacillus subtillis ve vzorcich pletovych vod obsahujicich

konzervant Versatil BP
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Vliv piidavku konzervantu Versatil BP na bakterii Bacillus subtillis je uveden na obrazku
6. V &ase 0 byly hodnoty CFU/ml ve vzorcich 1,4.10°. Konzervant Versatil BP je nejucin-
né&jsi v 1% koncentraci, kdy doslo jiz po 14 dnech ke snizeni poctu bun€k z hodnoty
1,5.10* CFU/mI na nulovou hodnotu a po&et se dale nezvySoval. Naopak v pripadé 0,75%
koncentrace pocet bun€k postupné nartstal. V odbéru vzorku po 14 dnech se vyskytovalo
500 CFU/ml, nasledn¢ se pocet zvysil na 5000 CFU/ml. Vice G¢inny je dany konzervant
v 0,5% koncentraci, pfestoze po 14 dnech doSlo k mirnému nartistu poctu bunck ze 450
CFU/ml na hodnotu 1000 CFU/mI ve vzorku, pti poslednim odbéru vzorku byl pocet bu-
nék nulovy. Konzervant Versatil BP je nejucinnéjsi v 1% koncentraci, kdy byla zjisténa
znaéna schopnost tohoto konzervantu inhibovat rist B. subtillis. Z hlediska legislativy by

bylo mozné pouZiti této koncentrace diky splnéni kritéria B.

5.6 Vyhodnoceni vysledki ucinnosti konzervantu Versatil BP proti bak-

terii Staphylococcus aureus subsp. aureus CCM 3953
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Obr. 7: Pocet bunék Staphylococcus aureus ve vzorcich pletovych vod obsahuji-
cich konzervant Versatil BP
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Vysledky zatézového testu jsou graficky znazornény na obrazku 7. Pocet bun¢k Staphylo-
coccus aureus ve vzorku odebiraném v &ase 0 byl 4,75.10°. Ve viech testovanych koncen-
tracich doslo po 7 dnech ke snizeni po¢tu bunék S. aureus ve vzorcich pletovych vod. Po
14 dnech skladovani byl pozorovan znacny pokles poctu bun¢k ve vSech vzorcich a hodno-
ty CFU/ml byly témét nulové. Efekt konzervantu Versatil BP vSak nebyl dostate¢ny po
celou dobu testovani, po 28 dnech doslo k prudkému nartstu poctu bunék ve vSech vzor-

cich.

Testovany konzervant Versatil BP ztracel svoji u€innost s nartstajici délkou skladovani.
Snizeni G¢innosti konzervantu mohlo byt zptsobeno interakcemi konzervacnich latek se
slozkami pletové vody. Nelze vyloudit ani adaptaci testovanych mikroorganizmu k antimi-

krobnim latkdm obsazenym ve Versatilu BP.

Testované konzervacni ptisady Versatil SL, Versatil PC a Versatil PC mély v pletovych
vodach inhibi¢ni G¢inky na testované grampozitivni bakterie. Jejich ucinek vsak zavisel na
pouzité koncentraci. Nejucinnéj$im konzervantem byl Versatil SL, ktery v koncentraci 2 %
splitoval pozadavky na dostate¢nou mikrobiologickou bezpe¢nost dané normou CSN EN
ISO 11930: Hodnoceni antimikrobidlni ochrany kosmetického vyrobku. Je nutné dodat, Ze
konzervacni latka musi zajistit bezpecnost nejen vici grampozitivnim bakteriim, ale i vici
gramnegativnim bakteriim, kvasinkam a plisnim. Proto by pro vysledné doporuc¢eni Versa-

tilu SL bylo nutné provést zatézove testy 1 se zastupci téchto mikroorganizmii.
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ZAVER

Konzervacni piisady jsou piidavany do kosmetickych pfipravkii za ucelem zabezpeceni
stability a zdravotni nezdvadnosti vyrobku po dobu minimalni trvanlivosti. Ke zvySeni
antimikrobialniho u¢inku a pokryti Sirokého spektra mikroorganizmii se do vyrobku ptida-

vaji smeési konzervacnich latek.

Samotné konzervacni ptisady nezajistuji dostateCnou antimikrobidlni ochranu kosmetic-
kych pfipravki. Mimo jiné je nutné dodrzovat spravnou vyrobni praxi v hygienickych

podminkéch, dle spravnou manipulaci s kosmetickym pfipravkem a jeho uskladnéni.

Na antimikrobidlni ochrané kosmetickych ptipravkl se podili, kromé konzervacnich pii-
sad, také dalsi pfisady, jako napiiklad tenzidy. Konzervacni ptisady jsou spolu s vonnymi
latkami povazovany za nejvétsi alergeny v kosmetice, alergické reakce mohou vyvolavat

také latky ptirodni povahy, u kterych neni znamo jejich presné slozeni.

Cilem prace bylo zhodnotit antimikrobialni u¢innost komercnich konzerva¢nich piisad
proti grampozitivnim bakteriim. K provedeni testu byl zvolen komer¢ni konzervacni pro-
stfedek Versatil SL, Versatil PC, Versatil BP a grampozitivni bakterie Staphylococcus au-
reus a Bacillus subtillis. Uginek t&chto konzervaénich latek byl zkouman ve tiech riznych

koncentracich.

Vysledky ziskané pro jednotlivé konzervacni latky se liSily v zavislosti na pouZité koncen-
se jevi konzervant Versatil SL, u néhoz doslo ke snizeni poc¢tu obou testovanych grampozi-
tivnich bakterii, a hodnoty dale ztstaly stabilni. Ostatni konzervaéni pfisady by bylo vhod-

né pouzit bud’ ve vyssich koncentracich, nebo v kombinaci s dalsi antimikrobialni slozkou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CFU

CR

EDTA

EU

Flavol KDA
HLB

MBC

MIC
Novethix
SLES
Spolapon AES

Tween 40

Odhad zivotaschopnych bun¢k v 1ml vzorku (colony forming units)
Ceska republika

Etylendiamintetraoctova kyselina

Evropské Unie

Cocamidopropyl betain; amfoterni, povrchové aktivni latka
Hydrofilné-lipofilni rovnovaha (hydrophilic-lipophilic balance)
Minimalni baktericidni koncentrace

Minimalni inhibi¢ni koncentrace

Polymer

Lauryl ether sulfat sodny

Lauryl ether sulfat sodny

Neionogenni tenzid, polysorbat
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