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ABSTRAKT

Práce se zabývá potenciálem rostlinných olejů v kosmetických přípravcích. Pozornost byla

zaměřena především na výzkum účinnosti rozdílných emulzních systémů obsahující 3%

podíl rostlinných olejů na pokožku. Měření bylo realizováno in vivo pomocí instrumentál-

ních neinvazivních metod. Práce zahrnovala také hodnocení stability emulzních formulací.

Z provedených experimentů vyplývá, že studované emulzní systémy s obsahem rostlin-

ných olejů pozitivně ovlivňují stav pokožky a vykazují dobré stabilitní vlastnosti.

Klíčová slova: rostlinné oleje, pokožka, hydratace, kožní bariéra

ABSTRACT

The study deals with potential of vegetable oils in cosmetic products. Purpose of the study

was mainly aimed on research of the effectiveness into different emulsion systems contain-

ing 3% of vegetable oils on the skin. Measurement was realized in vivo with the aid of in-

strumental non-invasion methods. The study also contained evaluation of stability of emul-

sion formulation. From the results of executed experiments implied that studied emulsion

systems containing vegetable oils have positive effect on condition of the skin and showed

good stability.

Keywords: vegetable oils, skin, hydration, skin barrier



Ráda bych poděkovala paní Ing. Janě Pavlačkové, PhD. za odborné vedení, cenné rady

a čas, který mi věnovala při vypracování diplomové práce. Děkuji všem zúčastněným pro-

bandům za jejich ochotu se podílet na experimentální části diplomové práce. S díky se ob-

racím také ke společnosti Nobilis Tilia za poskytnutý materiál pro měření.

Ráda bych poděkovala také své rodině za podporu při studiu.

Prohlašuji, že jsem na diplomové práci pracovala samostatně a použitou literaturu jsem

citovala. V případě publikace výsledků, je-li to uvedeno na základě licenční smlouvy, budu

uvedena jako spoluautorka.

Ve Zlíně

……………………………

Podpis studenta



OBSAH

ÚVOD..................................................................................................................................11
I TEORETICKÁ ČÁST....................................................................................................12
1 NOBILIS TILIA.......................................................................................................13

1.1 MAJITELÉ SPOLEČNOSTI .......................................................................................13
1.2 NOBILIS TILIA V SOUČASNOSTI.............................................................................13
1.3 VÝROBKY NOBILIS TILIA .....................................................................................14

2 ROSTLINNÉ OLEJE ..............................................................................................15
2.1 MASTNÉ KYSELINY ..............................................................................................15

2.1.1 Nasycené mastné kyseliny ...........................................................................16
2.1.2 Nenasycené mastné kyseliny........................................................................17
2.1.3 Monoenové mastné kyseliny........................................................................18

2.1.3.1 Polyenové mastné kyseliny..................................................................18
2.1.3.2 Mastné kyseliny s trojnými vazbami a různými substituenty..............20

2.2 GLYCEROL ...........................................................................................................21
2.2.1 Glycerol v kosmetice....................................................................................21

2.3 DOPROVODNÉ LÁTKY LIPIDŮ................................................................................22
2.3.1 Fosfolipidy ...................................................................................................22
2.3.2 Tokoferoly a tokotrienoly ............................................................................22
2.3.3 Skvalen.........................................................................................................22
2.3.4 Steroly ..........................................................................................................23
2.3.5 Barviva .........................................................................................................23
2.3.6 Pesticidy a stopy kovů..................................................................................23

3 VÝROBA ROSTLINNÝCH OLEJŮ......................................................................24
3.1 TRADIČNÍ VÝROBA ...............................................................................................24
3.2 PRŮMYSLOVÁ VÝROBA ........................................................................................24

3.2.1 Lisování........................................................................................................24
3.2.2 Extrakce olejů...............................................................................................25
3.2.3 Rafinace olejů...............................................................................................25

4 APLIKACE ROSTLINNÝCH OLEJŮ..................................................................26
4.1 MASÁŽ .................................................................................................................26
4.2 KOUPELE ..............................................................................................................26
4.3 ZÁBALY A OBKLADY ............................................................................................26
4.4 ADITIVUM KOSMETICKÝCH PŘÍPRAVKŮ................................................................27

4.4.1 Vlasová kosmetika .......................................................................................27
4.4.2 Mycí přípravky.............................................................................................28
4.4.3 Péče o tělo ....................................................................................................28
4.4.4 Péče o pokožku obličeje...............................................................................29
4.4.5 Dekorativní kosmetika .................................................................................30

5 POPIS VYBRANNÝCH ROSTLINNÝCH OLEJŮ .............................................32



5.1 SLUNEČNICOVÝ OLEJ............................................................................................32
5.2 ŠÍPKOVÝ OLEJ.......................................................................................................34
5.3 MANDLOVÝ OLEJ .................................................................................................38
5.4 KONOPNÝ OLEJ.....................................................................................................41
5.5 MOKŘADKOVÝ OLEJ.............................................................................................44

6 EMULZE...................................................................................................................47
6.1 STABILITA EMULZÍ ...............................................................................................47

7 CÍL PRÁCE ..............................................................................................................49
II PRAKTICKÁ ČÁST ......................................................................................................50
8 METODIKA .............................................................................................................51

8.1 METODIKA PŘÍPRAVY EMULZÍ S OBSAHEM ROSTLINNÝCH OLEJŮ .........................51
8.1.1 Použité materiály..........................................................................................51
8.1.2 Použité přístroje a pomůcky.........................................................................53
8.1.3 Postup přípravy emulzí s obsahem rostlinných olejů...................................54

8.2 METODIKA IN VIVO MĚŘENÍ ÚČINNOSTI EMULZÍ ...................................................55
8.2.1 Použité materiály a chemikálie ....................................................................55
8.2.2 Požité přístroje .............................................................................................55
8.2.3 Stanice MPA 5 .............................................................................................56
8.2.4 Použité pomůcky..........................................................................................58
8.2.5 Příprava roztoku pro odmaštění pokožky ....................................................58
8.2.6 Soubor probandů a organizace měření .........................................................59
8.2.7 Popis in vivo měření účinnosti emulzních formulací ...................................60

8.3 METODIKA STABILITNÍCH TESTŮ EMULZÍ .............................................................62
8.3.1 Použité materiály..........................................................................................62
8.3.2 Použitá zařízení a pomůcky .........................................................................62
8.3.3 Příprava emulzí pro testy stability................................................................62
8.3.4 Test stability emulzí .....................................................................................63
8.3.5 Test centrifugace emulzí ..............................................................................63
8.3.6 Metody zpracování získaných dat ................................................................64

8.3.6.1 Zpracování a vyhodnocení dat získaných v in vivo účinnosti emulzí .64
8.3.6.2 Zpracování dat získaných ze stabilitních testů emulzí.........................65

9 VÝSLEDKY A DISKUZE.......................................................................................66
9.1 VÝSLEDKY A DISKUSE IN VIVO ÚČINNOSTI EMULZÍ S ROSTLINNÝMI OLEJI.............66

9.1.1 Vyhodnocení hydratačního účinku emulzí...................................................66
9.1.1.1 Vyhodnocení hydratační účinnosti hydrofilních emulzí......................66
9.1.1.2 Vyhodnocení hydratační účinnosti lipofilních emulzí.........................69
9.1.1.3 Srovnání hydratačního účinku emulzních systémů .............................72
9.1.1.4 Vyhodnocení hydratační účinnosti rostlinných olejů ..........................76

9.1.2 Vyhodnocení bariérového účinku emulzí ....................................................79
9.1.2.1 Vyhodnocení bariérové účinnosti hydrofilních emulzí .......................79
9.1.2.2 Vyhodnocení bariérové účinnosti lipofilních emulzí...........................81
9.1.2.3 Srovnání bariérového účinku emulzních systémů ...............................84
9.1.2.4 Vyhodnocení bariérové účinnosti rostlinných olejů ............................88

9.1.3 Vyhodnocení pH ..........................................................................................90
9.1.3.1 Vyhodnocení pH po aplikaci hydrofilních emulzí...............................90
9.1.3.2 Vyhodnocení pH po aplikaci lipofilních emulzí..................................92



9.1.3.3 Srovnání vlivu emulzí na pH pokožky ................................................94
9.1.3.4 Vyhodnocení pH po aplikaci rostlinných olejů ...................................95

9.2 VÝSLEDKY STABILITNÍCH TESTŮ EMULZNÍCH FORMULACÍ ...................................97
9.2.1 Vyhodnocení stability hydrofilních emulzí..................................................97

9.2.1.1 Stabilitní test hydrofilních emulzí........................................................97
9.2.1.2 Test centrifugace hydrofilních emulzí .................................................99

9.2.2 Vyhodnocení stability lipofilních emulzí...................................................103
9.2.2.1 Stabilitní test lipofilní emulze............................................................103
9.2.2.2 Test centrifugace lipofilní emulze .....................................................104

9.2.3 Srovnání stabilitních testů emulzních systémů ..........................................108
ZÁVĚR .............................................................................................................................109
SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY............................................................................111
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK...................................................120
SEZNAM OBRÁZKŮ .....................................................................................................121
SEZNAM TABULEK......................................................................................................123
SEZNAM PŘÍLOH..........................................................................................................125



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 11

ÚVOD

Rostlinné oleje jako léčivou látku znali již naši předci. Studovali jejich účinky na lidský

organismus a dokázali je využít jak v lékárnictví, tak i v kosmetice. Na jejich odkaz na-

vázaly kosmetické firmy i v dnešní době. Od kosmetických surovin na bázi ropných deri-

vátů dochází k opětovnému návratu k surovinám splňujícím přísné legislativní požadavky

na certifikovanou přírodní kosmetiku. Firmy investují nemalé finanční prostředky do ná-

kupu a vývoje nových technologií, které jsou šetrné k životnímu prostředí a u finálních

produktů usilují o zachování původních vlastností rostlin, které lze využít v péči o lidský

organismus.

Oleje jsou díky svým jedinečným vlastnostem a pozitivním účinkům na organismus

vhodné jak pro vnitřní, tak vnější použití. V kosmetice jsou oleje využívány přímo

na pokožku nebo jsou zapracovány do nosného vehikula. Velmi často jsou zapracová-

ny do emulzních systémů. V obou případech plní funkci zvlhčující, vyživovací, změkču-

jící a regenerační. Dále pak podporují přirozené lipidy stratum corneum a zlepšují barié-

rové vlastnosti kůže, která chrání organismus před vlivy vnějšího prostředí.

Cílem této práce bylo porovnat účinky vybraných olejů v různých emulzních systémech

na pokožku in vivo pomocí instrumentálních bioinženýrských metod. Tento experiment

byl realizován ve spolupráci se společností Nobilis Tilia, která se specializuje na výrobu

přírodní kosmetiky.
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I. TEORETICKÁ ČÁST
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1 NOBILIS TILIA

Nobilis Tilia je česká společnost, která s pokorou k přírodním procesům a s využitím vě-

deckých poznatků vyvíjí a vyrábí aromaterapeutickou kosmetiku. Historie laboratoře pří-

rodní kosmetiky se datuje od roku 1994 pod názvem Nobela, později přejmenovanou

na Nobilis Tilia. Nové jméno získala společnost podle domovského města Krásné Lípy,

centra národního parku České Švýcarsko [1].

1.1 Majitelé společnosti

Zakladatelem firmy Nobilis Tilia Zbyněk Šedivý vystudoval Přírodovědeckou fakultu

a Fakultu tělesné výchovy a sportu na Univerzitě Karlově v Praze. Od roku 1990 se pro-

fesionálně zabývá léčivými rostlinami, jejich vlivem na zdravý vývoj člověka a na jeho

celkový vzhled. V roce 1996 stojí u zrodu Asociace českých aromaterapeutů, od roku

2002 je členem společnosti Greenhealth a Středomořské asociace fytoterapeutů se sídlem

na Farmaceutické fakultě Montpellier ve Francii. Během svých cest po Francii studuje

siličnaté rostliny a vyučuje v odborných seminářích. Je lektorem Institutu aromaterapie

a spoluautorem knihy Praktická aromaterapie [1].

Spolumajitelka společnosti Adéla Zrubecká vystudovala aromaterapii v Institutu tradiční

přírodní medicíny a aromaterapie v Londýně a v roce 1995 si otevírá vlastní praxi pro

klienty. V rámci Asociace českých aromaterapeutů vytváří v letech 1999 až 2006 odbor-

ný čtvrtletník Listy aromaterapie. Organizuje zahraniční semináře a konference, publikuje

v odborných i populárních časopisech a je spoluautorkou knihy Aromaterapie v životě

ženy. V roce 2002 začíná spolupracovat s Nobilis Tilia na přípravě projektu aromaterape-

utického centra na Vlčí Hoře [1].

1.2 Nobilis Tilia v současnosti

Do roku 2003 působila firma v pronajatých prostorách, dnes má společnost vlastní záze-

mí a čítá přes 30 pracovníků. Součástí sídla společnosti je podniková prodejna, čajový

klub i bylinná zahrada. Zahrada je koncipována jako permakulturní s antroposofickými

principy biodynamického zemědělství. Kvete v sezóně rozličnými barvami a přitahuje

nejen motýly a včely, ale také studenty, bylinkáře a milovníky přírody. Vzhledem

k vysoké návštěvnosti i zájmu o rostliny se začaly konat bylinné prohlídky, včetně od-

borného výkladu pro širokou veřejnost [1].
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Společnost Nobilis Tilia, s. r. o. je členem Unie kosmetiček a Asociace českých aromate-

rapeutů. Kvalitu aromaterapeutických produktů firma zaručuje certifikacemi přírodní

kosmetiky označované jako CPK a CPK bio. Filozofie firmy je založena na výběru pocti-

vých zdrojů 100% éterických olejů, kvalitních rostlinných olejů a dalších surovin, šetrné

manipulaci s přírodními materiály, včetně úcty k ruční práci. Vzhledem k těmto hodno-

tám otevírá společnost svá zahraniční zastoupení, nejdříve na Slovensku a později se zá-

jem o výrobky rozšiřuje do Anglie, Francie, Japonska, na Taiwan a do dalších států. Spo-

lečnost dále kultivuje přátelské vztahy s předními francouzskými odborníky Michaelem

Somerardem a Pierrem Franchomem a navazuje úzkou spolupráci s Janem Kusmirkem,

zakladatelem anglické aromaterapeutické tradice a poradcem předních světových kosme-

tických firem [1].

1.3 Výrobky Nobilis Tilia

Společnost nabízí řadu kosmetických produktů vždy směřovaných ke konkrétní skupině

spotřebitelů. Portfolio firmy tvoří řady – Péče o pleť, Anti-age Delux, Pánská kosmetika,

Biofráze, Péče o tělo, Péče o ekzematickou pokožku a lupénku, Péče o vlasy, Těhotenství

a porod, Dětská kosmetika. Řada Aromaterapie zahrnuje éterické oleje či osvěžovače

vzduchu a řada Přírodní lékař nabízí bylinné čaje nebo přípravky při bolestech kloubů

svalů a zad [1].

Aromaterapeutická kosmetika zajišťuje nejen výživu pleti, ale také mysli, okouzluje

množstvím vůní, které jsou příjemné a přinášejí radost. Éterické oleje příznivě ovlivňují

celkový psychický stav, který má zpětně vliv na zdravý vzhled pleti. Tato skutečnost je

jedna ze stěžejních předností aromaterapeutické kosmetiky ve srovnání s kosmetikou

klasickou [1].
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2 ROSTLINNÉ OLEJE

Rostlinné oleje pochází z různých částí rostlin, jako jsou semena, boby a dužina plodu.

Získávají se nejčastěji lisováním nebo extrakcí organickými rozpouštědly. Při pokojové

teplotě se většinou chovají jako kapaliny. Chemicky lze rostlinné oleje definovat jako

estery trojsytného alkoholu glycerolu s mastnými kyselinami (MK) tzv. triacylglyceroly

(TAG), které tvoří 95–98 % olejů. Zbytek představuje nezmýdelnitelný podíl tvořený

fosfolipidy, steroly, vitaminy apod. Na molekulu glycerolu obsahující dvě primární

a jednu sekundární alkoholovou skupinu může být navázána jedna, dvě nebo tři MK.

Různé zastoupení těchto kyselin v molekule glycerolu ovlivňuje fyzikální i senzorické

vlastnosti olejů [2, s. 93], [3, s. 107].

Dělení rostlinných olejů podle chování na vzduchu v tenké vrstvě [2, s. 92]:

• nevysychavé (např. olivový, ricinový, palmový),

• polovysychavé (např. sójový, slunečnicový, sezamový),

• vysychavé (lněný, světlicový).

Oleje hrají důležitou roli pro správné fungování celého lidského organismu. Jsou důleži-

tým zdrojem energie. I medicína uznává příznivé účinky rostlinných olejů, zejména

při biosyntéze složek buněčných membrán a eikosanoidů. Pomáhají udržovat optimální

hladinu cholesterolu v krvi, tvorbu některých hormonů a vstřebávání vitaminů rozpust-

ných v tucích. Rostlinné oleje sloužící jako kosmetické báze vytváří na povrchu pokožky

ochranný film, který zabraňuje odpařování vody a udržuje přirozenou vlhkost a elasticitu

kůže. Kromě toho, že dochází ke zvláčnění pokožky, mohou tyto oleje omezovat vznik

zánětlivých ložisek a oslabovat pocit svědění [3, s. 107], [4, s. 110].

2.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou monokarboxylové kyseliny s alifatickým uhlovodíkovým řetěz-

cem a počtem atomů uhlíku větší než čtyři. Vzájemně se liší délkou a charakterem uhlo-

vodíkového řetězce, stupněm nasycenosti a v některých případech i přítomností dalších

substituentů. Tvoří nejvýznamnější složku všech lipidů [2, s. 74], [3, s. 107].

V rostlinných olejích se nachází tyto MK [5, s. 19–23]:

• nasycené MK,

• nenasycené MK s jednou dvojnou vazbou (monoenové),
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• nenasycené MK s více dvojnými vazbami (polyenové),

• MK s trojnými vazbami a různými substituenty (rozvětvené, cyklické, s polárními

a funkčními skupinami).

Tab. 1. Příklady základních typů MK [5, s. 22]

Typ MK Název Vzorec

Nasycená MK Kyselina laurová CH3(CH2)10COOH

Nenasycená MK
(monoenová)

Kyselina olejová CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH

Nenasycená MK
(polyenová)

Kyselina linolová CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH

Nenasycená MK
(polyenová)

Kyselina linolenová CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH

Oleje s převažujícím množství nasycených MK jsou husté a vytváří na povrchu pokožky

hutný, mastný film (např. kokosový tuk). Většina rostlinných MK jsou vícenásobně nena-

sycené, čím více dvojných vazeb je obsaženo, tím jsou kapalnější. Středně husté oleje

jsou mononenasycené (např. olivový, mandlový olej). Řidší oleje obsahují polynenasyce-

né MK (např. sójový a řepkový olej) [6, s. 15].

2.1.1 Nasycené mastné kyseliny

Do skupiny nasycených mastných kyselin (SAFA – Saturated fatty acid) patří MK, které

neobsahují násobné vazby v molekule. V přírodních lipidech se vyskytují kyseliny pře-

vážně se sudým počtem uhlíku. Obsahují zpravidla 4–60 atomů uhlíku vázaných do line-

árního, nerozvětveného řetězce. Jsou chemicky stálé a mají vyšší bod tání než nenasycené

MK se stejnou délkou řetězce. Mezi kosmeticky významné SAFA řadíme např. kyselinu

laurovou, myristovou, palmitovou a stearovou. Rostlinné lipidy s vysokým obsahem na-

sycených MK jsou husté a vytvářejí na povrchu kůže mastný film (např. kokosový tuk)

[5, s. 20], [6, s. 16].

Nejrozšířenější z nasycených MK je kyselina palmitová, která se společně s kyselinou

stearovou nachází prakticky ve všech rostlinných tucích. Jsou zdrojem přírodních emul-

gátorů a dalších kosmetických složek [6, s. 16].

Kyselina laurová je nejvíce obsažena v palmových semenech a používá se při výrobě

klasických mýdel. Při vysokém obsahu této kyseliny v mýdlech může však docházet

k podráždění citlivé pokožky [5, s. 20].
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Kyselina myristová se vyskytuje zejména v kokosovém tuku. V kombinaci s kyselinou

laurovou a palmitovou tvoří základ kosmetických látek. Zlepšují roztíratelnost kosmetic-

kých přípravků a vyhlazují pokožku [6, s. 16].

Přehled důležitých SAFA je uveden v Tab. 2.

Tab. 2. Hlavní zástupci SAFA [2, s. 74]

Mastná kyselina Počet atomů uhlíku Triviální název

Butanová 4 Máselná

Hexanová 6 Kapronová

Oktanová 8 Kaprylová

Dekanová 10 Kaprinová

Dodekanová 12 Laurová

Tetradekanová 14 Myristová

Hexadekanová 16 Palmitová

Oktadekanová 18 Stearová

Eikosanová 20 Arachová

Dokosanová 22 Behenová

Tetrakosanová 24 Lingocerová

Hexakosanová 26 Cerotová

Oktakosanová 28 Montanová

Triakontanová 30 Melissová

Dotriakontanová 32 Lakcerová

2.1.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené MK mají ve své molekule zastoupenu jednu nebo více dvojných vazeb.

V rostlinných olejích mají lineární řetězec s počtem atomů uhlíku 10–36. Jedná se o vis-

kózní kapaliny s nižším bodem tání než SAFA. Vlastnosti olejů ovlivňuje rovněž poloho-

vá i prostorová izomerie. U většiny nenasycených MK přírodních lipidů převládá konfi-

gurace cis (Z). Trans (E) konfigurace bývá poměrně vzácná a vzniká při zpracování suro-

vin, výrobě olejů, zahříváním, nejčastěji hydrogenací [2, s. 74–75], [7, s. 52–55].
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2.1.3 Monoenové mastné kyseliny

Jako monoenové MK (MUFA – Monounsaturated fatty acids) jsou označovány kyseliny

s jednou dvojnou vazbou. Liší se od sebe počtem uhlíků v molekule, polohou dvojné

vazby a jejím prostorovým uspořádáním. Mezi kosmeticky zajímavé MUFA patří např.

kyselina olejová a palmitoolejová [2, s. 74–75], [6, s. 16].

Kyselina olejová je nejrozšířenější MUFA a ve většině lipidů je nejhojněji zastoupenou

MK. Z kosmetického hlediska hraje významnou roli v promaštění a ochraně pokožky.

Má vysokou oxidační stabilitu. Je obsažena především v oleji olivovém, mandlovém

apod.

Kyselina palmitoolejová je nejdůležitější kosmeticky aktivní MUFA. Může tvořit až

22 % kyselého kožního filmu. Stárnutím organismu se její syntéza snižuje. Následkem

je ztráta přirozené kožní bariéry a vysychání kůže. Jsou známy dva významné rostlinné

zdroje, olej makadamiový a rakytníkový [6, s. 16].

V Tab. 3. jsou uvedeny nejvýznamnější MUFA.

Tab. 3. Hlavní monoenové MK [2, s. 75]

Mastná kyselina Počet atomů
uhlíku

Poloha dvojné
vazby

Isomer Triviální název

Dodecenová 12 9 Cis Lauroolejová

Tetradecenová 14 9 Cis Myristoolejová

Hexadecenová 16 9 Cis Palmitoolejová

Hexadecenová 16 9 Trans Palmitioelaidová

Oktadecenová 18 9 Cis Olejová

Oktadecenová 18 9 Trans Elaidová

Dokosenová 22 13 Cis Eruková

2.1.3.1 Polyenové mastné kyseliny

Jedná se o MK (PUFA – Polyunsaturated fatty acids) se dvěma i více dvojnými vazbami.

Kyseliny s vyšším počtem dvojných vazeb jsou nestabilní a snadno podléhají oxidačním

změnám. Z výživového hlediska jsou velmi důležité. V přírodě se jich vyskytuje mnohem

méně než MUFA. Převládá cis konfigurace s dvojnými vazbami v izolované pozici.

Zvláštní postavení zaujímají tzv. esenciální MK, nevyhnutelné pro správnou funkci všech
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buněk lidského organismu. Lze je dělit do dvou skupin, na řady ω-3 a ω-6. Toto členění

je odvozeno z polohy první dvojné vazby počítané od koncové methylenové skupiny ky-

seliny. Do řady ω-3 se řadí kyseliny α-linolenová, eikosapentaenová (EPA) a dokosahe-

xaenová (DHA). Naopak do řady ω-6 MK patří kyseliny linolová a arachidonová. Nedo-

statek esenciálních MK se výrazně projeví poruchami pokožky. Polyenové MK se účastní

výstavby membrán kožních buněk, je proto žádoucí, aby o ně byly kosmetické přípravky

obohaceny [2, s. 74–75], [5, s. 21], [6, s. 16].

Základní typy PUFA jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4. Přehled základních typů polyenových MK [2, s. 76]

Mastná kyselina
Počet
atomů
uhlíku

Poloha dvojné
vazby

Isomer Triviální název

Dienová

Oktadekadienová 18 9, 12 Cis, cis Linolová

Trienová

Oktadekatrienová 18 9, 12, 15 All-cis α-linolenová

Oktadekatrienová 18 6, 9, 12, All-cis γ-linolenová

Tetraenová

Eikosatetraenová 20 5, 8, 11, 14 All-cis Arachidonová

Pentaenová

Eikosapentaenová 20 5, 8, 11, 14, 17 All-cis EPA

Hexaenová

Dokosahexaenová 24 4,8, 12, 15, 18, 21 All-cis DHA

Kyselina linolová je dvojnásobně nenasycená ω-6 MK. Udržuje vlhkost pokožky a na-

pomáhá její regeneraci. Je hojně zastoupena např. v pupalkovém, slunečnicovém a světli-

covém oleji [5, s. 21], [7, s. 180, 190, 192].

Z trienových kyselin je významná kyselina linolenová se třemi izolovanými dvojnými

vazbami. Vyskytuje se ve dvou polohových izomerech. Kyselina α-linolenová, ω-3 MK
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je přítomna v olejích i tucích. Naopak kyselina γ-linolenová (GLA) je ω-6 MK a vzniká

při metabolismu esenciálních MK z kyseliny linolové. Tato kyselina se přeměňuje

na prostaglandiny, které jsou nezbytné pro růst a rozmnožování buněk, včetně buněk po-

kožky. Nedostatek GLA se může projevit suchostí kůže, vlasů i nehtů, podporuje vznik

atopického ekzému a hojení ran [4, s. 9], [6, s. 17].

2.1.3.2 Mastné kyseliny s trojnými vazbami a různými substituenty

V přírodních lipidech se vyskytují ve stopovém množství. Z kosmetického hlediska nej-

sou důležité [6, s. 17].

Alkinové kyseliny

Ve své molekule obsahují jednu nebo více trojných vazeb nebo kombinaci dvojných

a trojných vazeb. Výskyt těchto kyselin je omezen na čeleď sinarubovitých (kyselina ta-

rirová) a olivovitých (kyselina isanová) [2, s. 83].

Mastné kyseliny s rozvětveným řetězcem

Pro tuto skupinu jsou typické methylderiváty běžných kyselin. Dělíme je na isokyseliny,

kdy je methylová skupina vázaná na předposlední atom uhlíku a tzv. anteisokyseliny

s methylenovou skupinou na třetím atomu uhlíku od konce. Základním členem isokyselin

je kyselina isovalerová, která je přítomna v kozlíku lékařském. Těkavé estery této kyseli-

ny jsou komponentou řady parfémů. Samotná kyselina však zapáchá a je hlavní složkou

potu nohou [2, s. 84], [8, s. 1341–1342].

Cyklické mastné kyseliny

Jsou kyseliny s cyklopropanovým, cyklopropenovým nebo cyklopentenovým kruhem.

Cyklopropanový nebo cyklopropenový kruh je vázán většinou uprostřed řetezce, cyklo-

pentenový zpravidla na jeho konci. Ostatní cykly v molekule jsou vzácné. Cyklopropano-

vé a cyklopropenové kyseliny sterkulová, malvalová a dihydrosterkulová jsou přítomny

ve stopovém množství v bavlníkovém oleji, v olejích semen stromu rodu Sterculia, který

se vyskytuje na území jižní Ameriky. Za normální teploty tyto kyseliny polymerují

a za zvýšené teploty tvoří gely. Kyselina chaulmoogrová je hlavním zástupcem kyselin

s cyklopentenovým kruhem. Vyskytuje se v semenech stálezelených stromů z čeledi Fla-

courtiaceae, oleje získané z těchto semen se používají v medicíně při léčbě kožních one-

mocnění [2, s. 85–86].
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Mastné kyseliny s kyslíkatými funkčními skupinami

Zde řadíme hydroxykyseliny, ketokyseliny a epoxykyseliny. Jsou minoritní v celé řadě

olejů [6, s. 18].

2.2 Glycerol

Jedná se o trojsytný alkohol, jehož sumární vzorec je C3H8O3. Nese systematický název

propan-1,2,3-triol a triviálně je nazýván jako glycerol. Glycerol je hygroskopická viskóz-

ní kapalina bez vůně s typickou nasládlou chutí. Molární hmotnost glycerolu je

92,0932 g/mol a index lomu dosahuje hodnot 1,473. Při pokojové teplotě je kapalný, při-

čemž bod tání je dán teplotou 17,8 °C a bod varu činí 290 °C. Bod tuhnutí je ovlivněn

koncentrací glycerolu. Čistý glycerol se vyznačuje bodem tuhnutí při teplotě 18 °C,

s nižší koncentrací se teplota tuhnutí snižuje, pro 80% glycerol je bod tuhnutí již −16 °C.

Díky své hygroskopicitě se glycerol vyskytuje jen jako kapalina o viskozitě 1,48 Pa.s (při

20 °C) a s jeho hustotou 1,26 g/cm3 je neomezeně mísitelný s vodou. Je důležitou bio-

genní organickou sloučeninou, neboť je ve formě svých esterů součástí tuků [9].

2.2.1 Glycerol v kosmetice

Glycerol je široce používán ve farmaceutických a kosmetických přípravcích jako zvláč-

ňující a zvlhčující látka, která je extrémně hygroskopická. Má schopnost navrátit podráž-

děnou kůži do původního stavu v poměrně krátkém časovém horizontu. Důležitým aspek-

tem pro použití této látky v kosmetice je její koncentrace. Použití vysoké koncentrace

glycerolu může vyvolat pomocí osmotického tlaku dehydrataci životaschopných buněk

epidermis. Nejnižší účinná koncentrace glycerolu pro obnovení hydratace k bazálním

hodnotám po možném podráždění jsou 2 %. Nejúčinnější koncentrace 30 % v kosmetic-

kých ochranných krémech zajišťuje zlepšení hydratace a ochrannou funkci pokožky.

Glycerol v kombinaci s dalšími humektanty a rostlinnými oleji tvoří základ hydratačních

složek v kosmetických přípravcích. V kosmetickém průmyslu je glycerol pro své hydra-

tační účinky součástí pleťových vod, krémů, šamponů, gelů i holících přípravků [5, s.

43], [10, s. 258, 264], [11, s. 435, 440].



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 22

2.3 Doprovodné látky lipidů

Doprovodné látky lipidů jsou další lipofilní látky přítomné v olejích, které mohou vý-

znamně ovlivňovat jejich fyzikální a chemické vlastnosti. Vzhledem ke svému nepolár-

nímu charakteru přecházejí tyto látky při izolaci olejů z materiálu do lipidové frakce. Su-

rové rostlinné oleje obsahují až 2 % těchto látek. Některé mohou nepříjemně ovlivňovat

jejich senzorické vlastnosti, a proto jsou z nich úmyslně odstraňovány tak, aby nedošlo

k poškození žádoucích složek rostlinných olejů [2, s. 107], [12, s. 8].

2.3.1 Fosfolipidy

Obsahují vedle MK a alkoholu vázanou kyselinu fosforečnou. V rostlinných olejích jsou

nejvíce zastoupeny fosfolipidy lecitin a kefalin. Fosfolipidy působí jako vynikající emul-

gátor a jsou přidávány do krémových základů, výživných masek a vlasové kosmetiky.

Patří mezi základní prvky biomembrán a kosmetické výrobky bohaté na fosfolipidy pro-

spívají kůži trpící lupénkou [5, s. 59], [7, s. 56–57], [12, s. 9].

2.3.2 Tokoferoly a tokotrienoly

Tokoferoly jsou přírodní antioxidanty zajišťující stabilitu rostlinných olejů a jejich pří-

tomnost má zásadní vliv na kvalitu a chuť. Zpomalují oxidaci lipidů stabilizací hydro-

peroxidů a dalších volných radikálů. Jedná se o látky rozpustné v tucích, bezbarvé

až světle žluté barvy, ale při oxidaci mění barvu na tmavě červenou. Tokoferoly mají

nasycený postranní řetězec a jsou obsaženy v olejích ze semen. Tokotrienoly mají nena-

sycený řetězec a vyskytují se především v palmovém oleji, v oleji z obilných klíčků

a rýžových otrub. Tyto přírodní antioxidanty nabízejí prodlouženou dobu skladovatelnos-

ti kosmetických přípravků na bázi rostlinných olejů [12, s. 9–10], [13, s. 226].

2.3.3 Skvalen

Skvalen je polyizoprenoid s důležitými biologickými vlastnostmi. Je významným zdro-

jem buněčného kyslíku a metabolickým prekurzorem při biosyntéze steroidů. Skvalen

vykazuje také antioxidační stabilitu, která se však během skladování snižuje. Bohatým

zdrojem jsou žraločí játra, v malých množstvích ho lze nalézt i v rostlinných olejích např.

amarantovém nebo olivovém [12, s. 10].
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2.3.4 Steroly

Tvoří hlavní podíl doprovodných látek olejů. Jsou to látky s vysokým stupněm tání, bez-

barvé a relativně inertní. Rostlinné steroly tzv. fytosteroly v kosmetických přípravcích

zvláčňují pokožku, mají hojivý účinek na popáleniny a působí protizánětlivě. Nejznáměj-

ší fytosteroly jsou kampesterol, stigmasterol a sitosterol [12, s. 10–12].

2.3.5 Barviva

Barva olejů je dána přítomností karotenů (žluté až červené odstíny), chlorofylů (zelená

barva), degradovaných bílkovin a uhlovodíků (hnědý nádech) a dalšími látkami. Karote-

ny představují bohatou škálu látek s odstíny od žluté až po červenou barvu. Koncentrace

karotenů ve většině olejů jsou nízké až na palmový olej, který obsahuje 0,05–0,2 % karo-

tenu. Zelená barviva chlorofyly se vyskytují nejvíce u řepkového, sójového a olivového

oleje [12, s. 12–13].

2.3.6 Pesticidy a stopy kovů

Rostlinné oleje obsahují také nežádoucí látky, jako jsou pesticidy a stopy kovů, které se

do olejnatých semen dostávají během pěstování. Pesticidy se využívají po celém světě

za účelem zvýšení zemědělské produkce. Kovy jsou rostlinami absorbovány během ob-

dobí růstu i dozrávání. Stopové množství Cu, Fe, Mn a Ni snižují oxidační stabilitu olejů,

zatímco Ca, Na a Mg snižují účinnost rafinace. Tyto látky nepříjemně ovlivňují kvalitu

olejů i zdraví konzumentů [12, s. 13].
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3 VÝROBA ROSTLINNÝCH OLEJŮ

Rostlinné oleje jsou základní složkou v péči o tělo a pokožku. Tukový průmysl zpracová-

vá především suroviny rostlinného původu [7, s. 31, 62].

Tyto oleje se získávají z [7, s. 31–32]:

• dužin plodů (např. olivový olej),

• semen a bobů – většina olejů.

3.1 Tradiční výroba

Při tradičním zpracování je důležité najít suroviny s vysokým obsahem oleje. Tento mate-

riál je roztloukáván a drcen mezi dvěma kameny, ručně nebo pomocí tažných zvířat. Dr-

cení a tření způsobí uvolnění oleje ze suroviny. Tento způsob získání oleje není snadný,

některá semena a boby se zpracovávají snáze, jiná hůře. Ke snadno zpracovatelným suro-

vinám řadíme např. olivy [7, s. 64].

3.2 Průmyslová výroba

Oleje lze průmyslově získat lisováním nebo extrakcí organickými rozpouštědly. Nejdříve

jsou semena upravena, tzn. očištěna a zbavena všech nečistot získaných při sběru surovin,

vylupována a vyluštěna. Pro snadnější izolaci oleje jsou semena drcena ve válci tak, aby

vznikly vločky, šrot či mouka. Posledním krokem předúpravy je klimatizace olejnin, při

které dochází k rozrušení tukových buněk, inaktivaci škodlivých enzymů, koagulaci bíl-

kovin apod. Klimatizace probíhá při 45–95 °C. Dodržování teploty je důležité pro daný

druh zpracovávané suroviny, protože významné cis-kyseliny jsou citlivé na zvýšení teplo-

ty [4, s. 19–27], [6, s. 22].

3.2.1 Lisování

Principem lisování je působení tlaku na vhodně upravený materiál. Dnes se používají

šnekové lisy, které vymačkávají předehřátou hmotu, a uvolňuje se olej. Existují dva způ-

soby lisování. Prvním způsobem je lisování za tepla, při kterém se dosahuje teplota suro-

viny nad 160 °C. Zvýšením teploty se zvyšuje výtěžnost oleje na úkor snížení jeho kvali-

ty. Dochází k destrukci biologicky aktivních látek a ke vzniku polyaromatických uhlovo-

díků. Takto získané oleje neodpovídají lékařským ani kosmetickým požadavkům. Další

metodou je lisování za studena, kdy lisy nejsou vyhřívané. Přesto se třením a tlakem vy-
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víjí teplo až na 75–85 °C. Čím vyšší je rychlost a tlak, tím vyšší je teplota. Takto získaný

olej je považován za ten nejkvalitnější, jaký lze z velkoobjemového zařízení získat [4,

s. 30], [6, s. 20], [7, s. 66–67].

3.2.2 Extrakce olejů

V současné době je extrakce nejrozšířenější způsob získávání rostlinných tuků a olejů.

Extrakce je založena na rozpustnosti oleje v organickém rozpouštědle a získání oleje od-

pařením tohoto rozpouštědla. Výhodou této metody je vysoká účinnost a možnost získání

oleje ze surovin s jeho nízkým obsahem. Nevýhodou je používání vysoce hořlavých roz-

pouštědel. Nejpoužívanějšími organickými rozpouštědly je extrakční benzín a n-hexan.

Destilační rozmezí extrakčního benzínu by se mělo pohybovat mezi 60–80 °C. Benzín by

neměl obsahovat sirné sloučeniny, nenasycené uhlovodíky ani aromatické uhlovodíky.

Technický n-hexan má menší destilační rozmezí 65–70 °C, proto je považován jako

vhodnější extrakční rozpouštědlo [4, s. 34–35], [6, s. 21].

3.2.3 Rafinace olejů

Cílem rafinace je zušlechtit olej tak, aby byl zdravotně nezávadný s příjemnou popř. neut-

rální vůní i chutí, vyhovující barvou a dostatečnou trvanlivostí. Rafinace se provádí hyd-

ratací, neutralizací, bělením, filtrací a dezodorací. Je důležité, aby antioxidanty a biolo-

gicky aktivní látky byly použitým technologickým postupem v maximální míře zachová-

ny. Produktem je rafinovaný rostlinný olej – směs acylglycerolů s minimální koncentrací

fosfolipidů [4, s. 49], [6, s. 21].
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4 APLIKACE ROSTLINNÝCH OLEJŮ

Mezi nejběžnější aplikace rostlinných olejů patří masáže, koupele, zábaly a obklady.

Rostlinné oleje vytvářejí při aplikaci na pokožku dokonalou emulzi. Snadno penetrují

rohovou vrstvou pokožky a vnáší tak esenciální MK a další biologicky aktivní látky

do jejich hlubších vrstev. Účinek těchto olejů při aplikaci na pokožku je zejména promaš-

ťující a ochranný. Poskytují mechanickou odolnost před nepříznivými povětrnostními

vlivy a biochemickou ochranu [7, s. 87–94].

4.1 Masáž

Je jednou z nejstarších metod v péči o tělo. Při masáži jsou používány rostlinné oleje,

které vlivem mechanického působení lépe prostupují pokožkou. V jejím průběhu jsou

z kožního povrchu odstraněny odumřelé buňky pokožky a uvolňují se mazové i potní

žlázy. Masáž podporuje látkovou výměnu, stimuluje krevní oběh a uklidňuje nervový

systém [14, s. 195].

4.2 Koupele

Léčebné olejové koupele jsou určeny ke zmírnění kožních onemocnění, která jsou spoje-

ny se zvýšenou suchostí kůže, včetně ošetření stárnoucí pokožky. Rostlinné oleje se uklá-

dají ve formě jemně rozptýlených kapiček na povrchu pokožky a vytvářejí tenký olejový

film, který obnovuje porušenou lipidovou vrstvu pokožky. Pro dosažení účinku léčebné

lázně by neměla teplota vody přesáhnout 38 °C. Doporučená doba trvání koupele se po-

hybuje od 5 do 20 min, u dětí maximálně 10 min. Pokožka se po koupeli již nesprchuje,

pouze jemně osuší ručníkem [15], [16, s. 226].

4.3 Zábaly a obklady

Princip této metody spočívá v nanesení rostlinného oleje na teplý vlhký ručník, který je

přiložen na pokožku a následně obalen fólií. Olejové obklady zmírňují záněty a používají

se při léčbě drobného poranění kůže. Většinou se rostlinné oleje aplikují ve směsi s esen-

ciálními oleji. Teplé obklady uvolňují póry a tím zajišťují lepší penetraci olejů pokožkou.

Teplota obkladu je volena dle rozsahu postižené tkáně [17, s. 92].
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4.4 Aditivum kosmetických přípravků

Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 1223/2009 definuje kosmetický přípra-

vek jako jakoukoliv látku nebo směs látek určenou pro styk s vnějšími částmi lidského

těla (pokožkou, vlasovým systémem, nehty, rty, vnějšími pohlavními orgány) nebo

se zuby a sliznicemi ústní dutiny, výhradně nebo převážně za účelem jejich čištění, par-

femace, změny jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udržování v dobrém stavu nebo

úpravy tělesných pachů [18, s. 64].

Rostlinné oleje jsou klasifikovány do řady emoliencií díky svým promašťujícím, změkču-

jícím, vyhlazovacím účinkům a schopnosti tvořit ochrannou bariéru na povrchu pokožky.

V poslední době byla věnována pozornost na tzv. panenské oleje, tento olej nejvyšší kva-

lity je získán lisováním za studena. Rostlinné oleje získané touto metodou obsahují velké

množství sloučenin nezbytné pro lidský organismus a mnoho těchto látek je používáno

pro výrobu vysoce kvalitních kosmetických přípravků určených k péči o pleť a vlasy.

Do kosmetických přípravků jsou většinou zakomponovány rostlinné oleje s optimálním

zastoupením MK pro daný typ pokožky. Nejsilnější kosmetický účinek vykazují nenasy-

cené MK, zejména ω-3 a ω-6, které patří mezi esenciální MK. V péči o pleť jsou nejdůle-

žitější oleje s vysokým obsahem kyseliny linolové (ω-6) a α-linolenové, protože jsou

nejméně komedogenní a omezují tvorbu ekzémů. Tyto oleje mají hojivé účinky na mnoho

kožních onemocnění jako například atopický ekzém a podobná zánětlivá onemocnění,

která doprovázejí suchá a hrubá kožní ložiska [3, s. 110].

4.4.1 Vlasová kosmetika

Vlasové vlákno se skládá ze tří odlišných morfologických jednotek, a to z kutikuly, kor-

texu a meduly. Medula je centrální houbovitá část vlasového vlákna. Mechanické vlast-

nosti zajišťuje kortex, vláknitá vrstva, která tvoří převážnou část vlasu. Kutikula, vnější

plášť vlasového vlákna, složena z odumřelých buněk keratinu zodpovídá za kosmetické

vlastnosti vlasů. Poškození kutikuly vlivem povětrnostních a mechanických vlivů jako

např. česání, kartáčování je možné pozorovat již několik centimetrů od pokožky hlavy.

Tento proces narušuje integritu konstrukce vlasového vlákna. Následkem je vznik třepí-

cích se a zlomených vlasů se ztrátou přirozené hladkosti a lesku [19, s. 175–176].

Rostlinné oleje jsou nejpřirozenějším regeneračním přípravkem pro ošetření vlasu i po-

kožky hlavy. Vytváří na povrchu vlasu jemný tukový kryt, který obnovuje přirozenou
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pružnost a lesk vlasového vlákna a chrání jej před vnějšími vlivy. Tradičně se ve vlasové

kosmetice používá kokosový olej, který má vysokou afinitu k proteinům vlasu a vzhle-

dem k jeho nízké molekulové hmotnosti je schopen proniknout do vnitřních struktur vla-

su. Také oleje konopný, makadamiový, jojobový vosk a mnohé další se staly základem

při vývoji vlasové kosmetiky a to zejména hydrofilních vlasových zábalů, mycích olejů,

kondicionérů, regeneračních masek, naopak menší zastoupení u brilantin a pomád či ba-

rev na vlasy [6, s. 26], [19, s. 175], [20, s. 56–66 ].

4.4.2 Mycí přípravky

Mýdla

Mýdlo vzniká hydrolýzou lipidů, ať živočišných nebo rostlinných. Z rostlinných surovin

se nejčastěji používá kokosový a palmový olej. Vhodným zastoupením speciálních přísad

a výživných olejů nabízejí šetrné mytí dětské, případně citlivé pokožky. Mýdla obohace-

né o rostlinné oleje jako je olivový, mandlový či šípkový mají za úkol pokožku zjemňo-

vat a hydratovat [5, s. 110], [6, s. 26].

Sprchové a koupelové oleje

Představují šetrnější způsob každodenní hygieny. Běžně používané čisticí přípravky jsou

založeny na tenzidech, které mohou narušit kožní bariéru a následkem odmaštění dochází

k tvorbě podrážděné pokožky s vyšším sklonem k tvorbě ekzémů. Oleje do sprchy nepě-

ní, ale s vodou tvoří na těle snadno smývatelnou mléčnou emulzi. Neobsahují dráždivé

tenzidy, a proto poskytují fyziologické řešení očisty pokožky, nedocenitelné především

pro přecitlivělé jedince trpící atopickým ekzémem, lupénkou a obdobnými kožními ne-

mocemi [6, s. 26].

4.4.3 Péče o tělo

Tělová mléka

Jedná se o typ emulze, který nabízí ošetření pokožky s okamžitým vstřebáním. Tělová

mléka díky své viskozitě, která je nižší než u krémů, poskytuje snadnou aplikaci na po-

kožku celého těla. Proto jsou vyhledávány zejména po ranní sprše, či návštěvě posilovny,

kdy je nutné se po aplikaci mléka ihned obléct. Rostlinné oleje mají schopnost obnovit

rovnováhu vody a tuku v pokožce. Tím pokožka těla opět získává jemnost, pružnost

a odolnost vůči zevním vlivům [6, s. 26], [21, s. 71 ].
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Péče o ruce a nohy

Kůže na dlaních a chodidlech je odlišná od ostatních částí těla, je tlustší a hustota ekrin-

ních potních žláz je vyšší, naopak apokrinní zcela chybí. Namáhání rukou a nohou do-

provázené tlakem a třením může podporovat vznik oblastí se zahuštěnou keratinizovanou

kůží nebo mozoly, které mohou prasknout. Stav kůže rukou a nohou odpovídá uplatňova-

ným hygienickým zásadám a ochranné péči [21, s. 130].

Ruce jsou vystaveny zevnímu prostředí více než jiné části těla, při manuální práci se kůže

neustále napíná a trpí. Díky těmto vlivům je pokožka rukou náchylnější k vysýchání

a snížení přirozené bariérové funkce. Krémy na ruce s optimálním zastoupením rostlin-

ných olejů jsou schopny zmírnit napětí pokožky, zvláčňovat ji a dodávat potřebnou výži-

vu i hydrataci. Mezi účinné zvláčňující látky výživných krémů řadíme např. oleje

z pšeničných klíčků, olivový a jojobový vosk [6, s. 27], [21, s. 130].

Stav kůže dolních končetin ovlivňuje pot, teplo a vlhkost, které úzce souvisí s nevhodnou

obuví, neprodyšnými ponožkami či punčochami, případně neustálým stáním a sezením.

Výsledkem je nepříjemný odér, vznik popraskané, zrohovatělé kůže a plísní. Pravidelná

hygienická péče zaručuje zdravou pokožku chodidel. Krémy a balzámy s vyživujícími

oleji napomáhají regeneraci kožních buněk, změkčují mozoly i zrohovatělou kůži. Rost-

linné oleje jako např. olivový, slunečnicový nebo olej z pšeničných klíčků chrání nově

vytvořené kožní buňky, dodávají potřebnou vlhkost i vláčnost [6, s. 27], [20, s. 46].

4.4.4 Péče o pokožku obličeje

Pleťové krémy

Vysoce hodnotné rostlinné oleje jsou nosiči biologicky aktivních látek a několikanásobně

zvyšují jejich vstřebání do hlubších vrstev pokožky. Krémy s optimálním přídavkem pří-

rodních olejů jsou snadno roztíratelné, dobře se vstřebávají a nezanechávají pocit mastno-

ty. Tradičně používaný olej je například olivový, který pleť vyživuje a regeneruje. V zá-

vislosti na typu pleti mohou být zakomponovány také oleje mandlový, makadamiový,

arganový, mokřadkový, rakytníkový a mnoho dalších [1], [6, s. 28], [7, s. 175].

Pleťové masky

Důležitým krokem k hloubkové výživě pleti jsou vyvážené receptury pleťových masek

obsahující panenské rostlinné oleje a mnoho dalších účinných látek, které jsou schopny

stimulovat a zlepšovat přirozenou funkci pokožky. Zejména při dermatologických pří-
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znacích např. lupénky, zčervenalé vyrážky nebo akné napomáhají regeneraci kožních

buněk a odstraňují nežádoucí pocit svědění či pálení pokožky. Dodávají pokožce potřeb-

nou vlhkost a zabraňují jejímu šupinatění. Olejové složky bohaté na přírodní vitaminy

a antioxidanty mají blahodárné, uklidňující i hojivé účinky. Existuje celá řada používa-

ných rostlinných olejů, v popředí stále zůstávají oleje sójový a z pšeničných klíčků [6,

s. 28].

Balzámy na rty

Kvalitní rostlinné oleje a tuky tvoří základ balzámů na rty. Jejich úkolem je rty zvláčňo-

vat, promašťovat a tím zabránit vysoušení. Hlavní složku tvoří bambucké máslo oboha-

cené o rostlinné oleje, nejčastěji olivový, pupalkový, mandlový apod. Oleje a olejové

extrakty zacelují drobné prasklinky, zklidňují podrážděné rty a zabraňují vzniku zánětů

[6, s. 28].

4.4.5 Dekorativní kosmetika

V dekorativní kosmetice slouží rostlinné oleje především jako rozpouštědla pigmen-

tů nebo jako dispergátory nerozpustných barviv. Ovlivňují texturu a reologické chování

dekorativních přípravků [6, s. 29].

Make-up

Make-up je barevný krém, který šetrně kryje nedokonalosti pokožky a rozjasňuje ji. Pří-

pravek vysoké kvality nezanáší póry, naopak zanechává pokožku jemnou a hladkou.

Rostlinné oleje pokožku zvláčňují a vzhledem k vysokému obsahu vitaminu rozpustných

v tucích, nejčastěji A, C a E působí antioxidačně a revitalizují pokožku [6, s. 29], [20,

s. 79].

Pudr a pudrová růž

Úkolem pleťových pudrů je zdůraznit přirozený půvab pokožky, přičemž dodávají matu-

jící a sametový vzhled. Dnes mohou sloužit také jako slabý ochranný přípravek proti ul-

trafialovému (UV) záření. Rostlinné oleje zapouzdří pevné částice pudru, takže výsledný

produkt dokonale přilne k pokožce [6, s. 29].
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Oční stíny

Slouží ke zvýraznění očních partií. Rostlinné oleje u kompaktních očních stínů mají po-

dobné vlastnosti jako u pudru. Mastné oční stíny, s vyšším podílem olejové složky nabízí

výživu pro jemnou pokožku očního okolí [6, s. 29], [20, s. 72–73].

Rtěnky

Rtěnky dodávají kontrast celkového líčení, které poté vypadá zajímavě. Použité rostlinné

oleje rozpouštějí barviva a zajištují rtěnce hladkost a snižují její lámavost. Rty jsou díky

olejům jemné a vláčné [6, s. 29].
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5 POPIS VYBRANNÝCH ROSTLINNÝCH OLEJŮ

Společnost Nobilis Tilia – laboratoř přírodní kosmetiky mi poskytla pro tuto studii násle-

dující rostlinné oleje: slunečnicový, šípkový, mandlový, konopný a mokřadkový. Názvy

jednotlivých olejů jsou uvedeny dle Mezinárodní nomenklatury kosmetických přísad (In-

ternational Nomenclature of Cosmetic Ingredients – INCI). Dále bude uvedena část rost-

liny, ze které se olej získává, popis rostliny, její výskyt, způsob získání, vlastnosti, účinné

látky a aplikace v kosmetice.

5.1 Slunečnicový olej

• Mezinárodní nomenklatura kosmetických přísad (INCI) [22].

Helianthus annuus Seed Oil

• Zdroj

Neloupané zralé plody (nažky) slunečnice roční (Helianthus annuus L..) [25, s. 221].

• Popis rostliny

Slunečnice roční (Obr. 1.) je jednoletá bylina dosahující výšky 1–3 m. Lodyha je přímá,

většinou nevětvená se střídavými listy, široce vejčitými a řapíkatými. Koncový úbor tvoří

dlouhé, žluté jazykovité a hnědé trubkovité květy na plochém lůžku. Plodem jsou nažky

bohaté na olej (40,7–56,5 %) [23, s. 171], [24, s. 138].

• Výskyt

Bylina původem ze Severní Ameriky a Mexika, rozšířená do Evropy [25, s. 221].

Obr. 1. Slunečnice roční [28]
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• Způsob získání

Lisováním nebo extrakcí organickými rozpouštědly [25, s. 221]

• Fyzikální vlastnosti

Při pokojové teplotě tekutý. Barva oleje je slabě jantarová, u rafinovaných olejů trans-

parentní. Teplota tání −17 °C. Specifická hmotnost: 0,925 [26, s. 1914], [27, s. 26].

• Chemické vlastnosti

Číslo zmýdelnění: 190 mg KOH/g. Jodové číslo: 130 g I2/100 g. Průměrný počet uhlíko-

vých atomů: 17,879. Průměrná molekulová hmotnost: 279,69 g/mol [27, s. 26].

• Účinné látky

Slunečnicový olej je složen z 98–99 % TAG s vysokým podílem kyseliny linolové a ole-

jové. Zastoupení MK je uvedeno v Tab. 5. Obsah fosfolipidů surového slunečnicového

oleje se pohybuje v závislosti na způsobu jeho výroby mezi 0,5–1,2 % (především fos-

fatidylcholin, fosfatidyletanolamin, fosfatidylinositol). Obvyklý podíl nezmýdelnitelných

látek je 1 % (tokoferoly, fytosteroly, karotenoidy) [24, s. 139], [26, s. 1914], [27, s. 26].

Tab. 5. Přehled typických MK slunečnicového oleje [26, s. 1914]

Zkratka Triviální názvosloví Obsah [%]

C 16:0 Kyselina palmitová 4–9

C 18:0 Kyselina stearová 1–7

C 18:1 Kyselina olejová 14–40

C 18:2 Kyselina linolová 48–74

Existují dva typy slunečnicového oleje podle druhu rostliny, pro potravinářské účely jsou

určeny oleje s vyšším podílem kyseliny olejové, kdežto pro kosmetické účely se využívá

olej s vysokým obsahem kyseliny linolové. Slunečnicový olej je jeden z nejznámějších

rostlinných olejů, který tvoří základ pro přírodní kosmetické receptury [5 s. 25], [25,

s. 221], [26, s. 1913].

Vedle uvedených nenasycených MK se tento olej dostal do popředí díky vysokému obsa-

hu vitaminu E. Obsah α-tokoferolu je dán půdními podmínkami a oblastí výskytu rostli-

ny. Pro rafinovaný olej může být až 75 mg/100g oleje a pro panenský 60,68 mg/100g
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oleje. Vitamin E, konkrétně α-tokoferol je nejhojnější forma antioxidantu aktivního u lidí.

Tento vitamin je začleněn do lipidové části buněčných membrán a chrání je před oxidač-

ním poškozením a brání šíření peroxidace lipidů. Předností α-tokoferolu je zpomalení

procesu stárnutí díky jeho hydratačním a ochranným vlastnostem. Účinnost tohoto vita-

minu je např. prokázána u mnoha kožních onemocnění. Patří mezi ně. Acne vulgaris, Pi-

tyriasis rubra pilaris a Sclerodermia circumscripta [5, s. 25], [29, s. 11, 19–20], [30],

[34, s. 280–281].

Slunečnicový olej je zdrojem ß-karotenu a dalších v olejích rozpustných vitaminů, jako je

vitaminu A, D a K. Všechny tyto molekuly ve finálních kosmetických přípravcích dobře

penetrují do lidské pokožky. Některé studie ukázaly, že slunečnicový olej je lepší než

olivový či sójový, a to jak ve vztahu k rychlosti obnovy kožní bariéry, tak ve vztahu

k toxicitě a potenciálu rozvoje kontaktní dermatitidy [24, s. 221], [31, s. 106], [32, s. 39]

[33, s. 62].

• Aplikace oleje v kosmetice

Tento změkčující a nákladově efektivní olej je používán v široké paletě emulzí určených

k péči o obličej a tělo. Obsahují ho i hojivé masti na rány a společně s lecitinem tvoří

výživné vlasové vody pro ošetření pokožky hlavy. Samotný olej se používá při masážích

a pro ošetření suché, případně šupinkovitě olupující se kůže [5, s. 25], [24, s. 221], [31,

s. 106], [32, s. 39] [33, s. 62].

5.2 Šípkový olej

• Mezinárodní nomenklatura kosmetických přísad (INCI) [22].

Rosa rubiginosa Seed Oil

• Zdroj

Jádra šípků divoké růže (Rosa affinis rubiginosa L.) [7, s. 195].

• Popis rostliny

Růže vinná (Obr. 2) je divoký keř patřící do čeledi Rosaceae. Dosahuje výšky až 2 m.

Větve jsou ohnuté s různotvárnými ostny. Listy jsou opadavé, zpeřené a okraje pilovité.

Květy mají pět růžových okvětních lístků, střed tvoří světle žluté tyčinky. Kvete jednou

za sezonu od června do července. Plodem je vejčitý šípek zbarvený do oranžovo-červena

[35, s. 1].
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• Výskyt

Tento keř je původem z Evropy, pěstuje se zejména ve Spojeném království. Divoce se

vyskytuje v podhůří And, v Chile, Argentině apod. [35, s. 1].

Obr. 2. Růže vinná [37]

• Způsob získání

Lisováním za studena, méně extrakcí organickými rozpouštědly [38, s. 771].

• Fyzikální vlastnosti

Při pokojové teplotě tekutý. Barva oleje je závislá na způsobu získání, při lisování jader

za studena je načervenalé zbarvení oleje spojeno s obsahem karotenoidů, extrakcí orga-

nickými rozpouštědly má olej žlutou barvu v důsledku degradace pigmentů. Specifická

hmotnost: 0,927 [36, s. 14], [38, s. 772].

• Chemické vlastnosti

Číslo zmýdelnění: 187,4 mg KOH/g. Jodové číslo: 179 g I2/100 g. Průměrný počet uhlí-

kových atomů: 17,91. Průměrná molekulová hmotnost: 279,13 g/mol [27, s. 49].

• Účinné látky

Jádra šípků obsahují méně než 10 % TAG, z nichž více než 77 % připadá na PUFA. Nej-

větší podíl PUFA tvoří kyselina linolová a linolenová. Tab. 6. zobrazuje jednotlivé za-

stoupení MK. Důležitá je přítomnost kyseliny all-trans-retinové, účinné látky obnovující

poškozenou tkáň. Olej může obsahovat významné množství fosfolipidů 20–30 mg/l pro

100 ml oleje. Jádra jsou bohatá na minerální látky jako např. K, Ca, Na, Fe, Mg, P. Dále

olej obsahuje stopové množství fenolů (flavonoidových glykosidů např. quercetin
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a proanthokyanidinů), karotenoidů a katechinů (mimo jiné epikatechin, gallokatechin),

kyseliny chinové, kyseliny askorbové, α-tokoferolu a éterických složek (citral, citronellol,

eugenol) apod. [27, s. 49], [38, s. 771], [39, s. 457–459].

Tab. 6. Přehled typických MK šípkového oleje [7, s. 197], [39, s. 458].

Zkratka Triviální názvosloví Obsah [%]

C 16:0 Kyselina palmitová 3–5

C 16:1 Kyselina myristoolejová 0,18

C 18:0 Kyselina stearová 1–2

C 18:1 Kyselina olejová 14–16

C 18:2 Kyselina linolová 43–49

C 18:3 Kyselina linolenová 32–38

C 20:1 Kyselina eikosenová 0,45

C 20:2 Kyselina eikosadienová 0,15

C 20:4 Kyselina arachidonová 2,1

Kvalita šípkového oleje závisí na postupu jeho získání. Vzhledem k nízkému obsahu ole-

je v jádrech šípků (10 %) se často používá metoda extrakce organickými rozpouštědly.

Nicméně tento postup výroby má řadu nevýhod, které vedou ke snížení obsahu význam-

ných bioaktivních látek. Nejvhodnější způsob zpracování jader šípků je lisování za stude-

na, avšak tento proces vytváří poměrně nízkou výnosnost (30–40 %). Přidáním enzymů

(pektináza, celuláza, hemiceluláza) do zpracovávaného materiálu je možné zvýšit výtěž-

nost oleje až na 72 %. Concha a kolektiv [38] zjistili, že obsah kyseliny trans-retinové se

v šípkovém oleji získaném lisováním za studena jak s enzymatickým zpracováním,

tak bez tohoto zpracování, zlepšil až o 700 % ve srovnání s extrakcí organickými roz-

pouštědly. Tento výsledek je velmi důležitý pro kosmetické a dermatologické aplikace,

protože tato kyselina je hlavní bioaktivní složkou a odpovídá za regenerační vlastnosti

tohoto oleje. Pro zachování kosmetických i terapeutických vlastností šípkového oleje by

mělo být nízkoteplotní lisování základním požadavkem, který umožňuje uchování účin-

ných látek a udržování poměru mezi nasycenými a nenasycenými MK [38, s. 771].

Vzhledem k zajímavé kombinaci nenasycených MK a dalších bioaktivních složek se stal

šípkový olej účinným prostředkem pro ošetření otevřených ran, jizev a kožních skvrn.
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Esenciální MK obsažené v šípkovém oleji zajišťují důležité fyziologické procesy, jako je

udržování struktury buněčných membrán a integrity kůže nebo syntéza biologicky aktiv-

ních sloučenin (prostaglandiny, leukotrieny apod.). Tyto MK jsou součástí buněčných

membrán tkání organizmu, fosfolipidů, které jsou zapojeny do různých metabolických

procesů, jako je např. proces aktivní fosforylace v mitóze, buněčné organizace a iontové

výměny. Tato skutečnost dává šípkovému oleji značný potenciál při léčbě a hojení ran.

V důsledku dokonalého zastoupení kyselin, především linolové, linolenové a olejové je

šípkový olej zásadní pro zlepšení epitelizace pokožky, protože tyto MK jsou schopny

působit na buněčné membráně, zvyšovat propustnost faktorům urychlujícím růst a tím

podporovat proliferaci a migraci buněk i patologickou angiogenezi. Mastným kyselinám

nacházejícím se v oleji jsou také připisovány antikarcinogenní, antibakteriální, antisklero-

tické a antidiabetické účinky [38, s. 771], [39, s. 457–461].

Hlavní bioaktivní složkou šípkového oleje je kyselina trans-retinová, prekurzor vitaminu

A, který je zodpovědný za obnovu tkání. Tento prekurzor má pozitivní vliv při léčbě kož-

ních onemocněních např. psoriázy, keratóz apod. Velké množství antioxidačních slouče-

nin, jako jsou polyfenoly, karotenoidy, vitaminy C a E vyvíjejí ochranný účinek na nově

vytvořené kožní buňky. Obsah kyseliny askorbové (vitaminu C) v šípku je desetkrát vyšší

než v pomerančové šťávě (400 mg/100 g). Tento vitamin je nezbytný pro tvorbu kolage-

nových vláken důležitých pojivových tkání včetně dermis, chrupavky a kostí [35, s. 2–4],

[38, s. 771], [39, s. 457–461 ], [40, s. 3506–3507].

Thielemann a kolektiv [39] studoval vliv krémů, jehož základem byl šípkový olej na stár-

nutí kůže a vyhlazení jizev. Bylo dosaženo uspokojivých výsledků při zmírnění dopadů

stárnutí, zejména zjemnění vrásek. Dermatologický význam použití šípkového oleje byl

zaznamenán také v oblasti jizev, ať už jsou to keloidní, hypertrofické, akneformní, tak

i radiodermatitidy. Šípkový olej se doporučuje používat zejména v letním období, protože

zabraňuje negativnímu dopadu UV záření na kůži (tzv. photoaging), jakož i tvorbě pig-

mentových skvrn [35, s. 2–4], [39, s. 457–461].

• Aplikace oleje v kosmetice

Může být aplikován přímo na tělo v jeho čisté formě nebo být součástí mastí na ošetření

pooperačních jizev, popálenin a skvrn. Je to jeden z nejúčinnějších olejů proti vráskám.

Bývá součástí kosmetických přípravků na vyhlazování obličejových rýh a vrásek, oddalu-

je stárnutí pokožky, zvlhčuje ji a hydratuje. Je ideální přísadou do výživných a hydratač-
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ních krémů, pleťových vod a přípravků na čištění pleti. V krému nebo gelu pečuje

o pokožku očních víček a okolí očí. Vhodný je i jako základ pro kvalitní přípravky v péči

o rty [7, s. 197], [41, s. 46–47].

5.3 Mandlový olej

• INCI

Prunus Amygdalus Dulcis Oil [22].

• Zdroj oleje

Sušená jádra sladkých mandlí, mandloň obecná – sladká (Prunus amygdalus var. dulcis)

[25, s. 358].

• Popis rostliny

Mandloň obecná je opadavý strom nebo keř patřící do podčeledi Prunoideae, čeledi Ro-

saceae. Dorůstá do výše 6–12 m a tvoří kopinaté listy s pilovitým okrajem. Kvete

do dubna růžovými nebo bílými květy. Plod je světle zelený, mírně plstnatý a obsahuje

jádro neboli mandli (Obr. 3) [7, s. 140], [25, s. 358].

• Výskyt

Pochází ze střední Asie. Od 8. století se tento strom rozšířil po celé Evropě. Dnes se pěs-

tuje ve všech zemích kolem Středozemního moře, na březích Černého moře a v Kalifornii

[7, s. 140].

Obr. 3. Mandloň obecná – sladká [42]

• Způsob získání oleje

Upřednostňuje se lisování za studena [7, s. 140].
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• Fyzikální vlastnosti

Světle žlutá kapalina téměř bez vůně. Teplota tání −10 °C. Teplota tuhnutí −18 °C. Speci-

fická hmotnost: 0,917 [43, s. 176].

• Chemické vlastnosti
Číslo zmýdelnění: 98 mg KOH/g. Jodové číslo: 102 g I2/100 g. Průměrný počet uhlíko-

vých atomů: 17,87. Průměrná molekulová hmotnost: 280,3 g/mol [27, s. 43].

• Účinné látky

Mandle obsahují více než 50 % TAG, převážně glyceridy kyseliny olejové a linolové.

Přehled typických MK uvádí Tab. 7. Obsah nezmýdelnitelných částic nepřesahuje hodno-

tu 1,5 %. Surový olej obsahuje fosfolipidy do 0,8 % (především fosfatidylcholin a fos-

fatidylinositol), ze sterolů tvoří největší podíl β-sitosterol. Vyskytují se i tokoferoly (do

0,03 %), přičemž α-tokoferol převažuje nad γ-tokoferolem. Z minerálních látek je možné

jmenovat Fe, Ca, K, Na, Mg, S, Cu a Zn, z vitaminů B, C, A, D a E [25, s. 358], [43, s.

176], [44, s. 1343].

Tab. 7. Přehled typických MK mandlového oleje [7, s. 197], [43, s. 176]

Zkratka Triviální názvosloví Obsah [%]

C 16:0 Kyselina palmitová 6–8

C 18:0 Kyselina stearová 0,5–2

C 18:1 Kyselina olejová 64–86

C 18:2 Kyselina linolová 20–30

C 18:3 Kyselina linolenová 0,4

Mandlový olej je řazen do skupiny olejů s vysokým podílem kyseliny olejové. Chen

a kolektiv [45] prokázali antibakteriální aktivitu kyseliny olejové na grampozitivní bakte-

rie. Výzkum na myších potvrdil baktericidní schopnost této kyseliny, prostřednictvím

narušení buněčné stěny Staphylococcus aureus, který je zodpovědný za kožní infekce

[45, s. 391, 396].

Další předností tohoto oleje je schopnost pronikat až do třetí vrstvy stratum corneum

(SC). Mandlový olej obsahuje značné množství esenciální kyseliny linolové, která patří

mezi nejběžnější MK v epidermis. Tato MK a její deriváty mají význam pro strukturu
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a funkci SC, je prekurzorem několika typů ceramidů, hlavní složky extracelulární lipido-

vé matrix. [43, s. 176], [46, s. 26].

Mandlový olej je bohatý na bioaktivní látky potřebné pro udržení zdravě vypadající pleti

např. skvalen, α-tokoferol, vitamin B a zinek. Zajímavý je také obsah β-sitosterolu, který

zmírňuje zánětlivé stavy kůže a napomáhá při léčbě vředů. Vzhledem k biochemickému

složení je mandlový olej považován za jeden z nejjemnějších rostlinných olejů, který

je inertní, nedráždí pokožku a neucpává póry. Velmi dobře je snášen u aknózní, ekzema-

tické pokožky a pokožky podrážděné slunečním zářením. Přípravky na bázi mandlového

oleje se s oblibou používají v péči o kojeneckou pokožku. Je vhodný pro suchou, případ-

ně popraskanou kůži a může být nápomocen při ošetření hypertrofických jizev. Pomáhá

udržet pružnost pokožky, hydratuje ji, vyživuje a tím zabraňuje předčasnému stárnutí.

V aromaterapii je ceněný především jako nosný a masážní olej. Je oblíben díky snadné

manipulaci, protože se do kůže nevstřebává příliš rychle a při masáži zanechává na po-

kožce jemnou kluzkou vrstvičku, která pokožku zvláčňuje a změkčuje. Mandlový olej lze

snadno zmýdelnit, proto se z něj vyrábí kvalitní jemná mýdla s kvalitní pěnou [41, s. 44],

[44, s. 1343], [47, s. 85], [48, s. 10–12].

V medicíně se tento olej doporučuje užívat vnitřně. Jeho konzumace má příznivý vliv na

gastrointestinální trakt a kardiovaskulární systém. Snižuje příznaky syndromu dráždivého

tračníku a některé další studie ukazují na sníženou incidenci rakoviny tlustého střeva.

Posiluje imunitu a ovlivňuje hladinu cholesterolu v krvi. Zvedá podíl vysoko hustotního

lipoproteinu (HDL), zatímco lipoproteiny o nízké hustotě (LDL) snižuje [48, s. 10].

• Aplikace oleje v kosmetice

Mandlový olej je unikátní substance s mnohostrannými vlastnostmi, a proto bývá přidá-

ván do nejrůznějších kosmetických i farmaceutických přípravků. Ve farmacii jej lze pou-

žít jako rozpouštědlo lipofilních látek do injekčních roztoků, olejových očních kapek ne-

bo jako vehikulum kapek do uší. Bývá oblíbenou složkou kosmetických přípravků, např.

zvlhčovacích a zvláčňujících krémů na ruce, pleťových mlék, regeneračních nočních

krémů, opalovacích přípravků, vlasových olejů a balzámů nebo koupelových přípravků

a mýdel [7, s. 141], [43, s. 176], [47, s. 85–90], [48, s. 10–12].
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5.4 Konopný olej

• INCI

Cannabis sativa Seed Oil [22].

• Zdroj oleje

Sušené jednosemenné nažky konopí setého (Cannabis sativa L.) [25, s. 97].

• Popis rostliny

Konopí seté (Obr. 4) je jednoletá, 1–3,5 m vysoká rostlina patřící do čeledi Cannabaceae.

Lodyha je přímá a v horní části krátce větvená. Listy jsou dlanitosečné s 5–11

kopínatými, dlouze se do špičky zužujícími, hrubě pilovitými úkrojky. Samčí květy tvoří

v horní částí stonku řídké latovité květenství. Samičí květy jsou obaleny žláznatým

srostloplátečným okvětím ve tvaru kápě. Nažky jsou lesklé, 3–5 mm dlouhé obsahující

olej [25, s. 97].

• Výskyt

Pravlastí jsou stepi jihovýchodní Evropy a Asie. Již od pradávna se pěstuje jako olejnatá

a přadná rostlina téměř na celém světě. V České republice lze pěstovat se zvláštním povo-

lením odrůdy s nízkým obsahem tetrahydrocannabinolu (THC) [25, s. 97].

Obr. 4. Konopí seté [49]
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• Způsob získání oleje

Upřednostňuje se lisování za studena [7, s. 140].

• Fyzikální vlastnosti

Nažloutlá až tmavě zelená kapalina s jemnou ořechovou chutí a jemnou vůní. Specifická

hmotnost: 0,926 [50, s. 7].

• Chemické vlastnosti

Číslo zmýdelnění: 192 mg KOH/g. Jodové číslo: 166 g I2/100 g. Průměrný počet uhlíko-

vých atomů: 17,64. Průměrná molekulová hmotnost: 263 g/mol [27, s. 13].

• Účinné látky

Konopné nažky obsahují 20–35 % TAG. Obvykle více než 80 % připadá na PUFA, pře-

devším kyseliny linolové a linolenové. Přehled MK je uveden v Tab. 8. Obsah nezmýdel-

nitelných částic se pohybuje kolem 1,44–2,27 %. Zajímavý je obsah terpenů, netypický

pro rostlinné oleje, především se vyskytuje β-karyofylen (740 mg/l), myrcen (160 mg/l)

apod. Ze sterolů převažuje β-sitoserol (100–148 g/l). Nacházejí se i tokoferoly, zejména

γ-tokoferol (480mg/l), přítomnost α-tokoferolu je minoritní. Z minerálních látek lze uvést

P, K, Mg, Ca, Na, Mn, Cu, Fe a Zn [51, s. 53], [52, s. 35, 47 ], [53, s. 86], [54, s. 55–56],

[55, s. 65].

Tab. 8. Přehled typických MK konopného oleje [52, s. 41]

Zkratka Triviální názvosloví Obsah [%]

C 16:0 Kyselina palmitová 5–7

C 18:0 Kyselina stearová 1–2

C 18:1 Kyselina olejová 8–13

C 18:2 Kyselina linolová 50–60

C 18:3 Kyselina α-linolenová 20–25

C 18:3 Kyselina γ-linolenová 3–4

Konopný olej obsahuje unikátní komplex nenasycených MK (více než 90 %). Proto je

vyhledáván širokou veřejností nejen pro své nutriční vlastnosti, ale také v kosmetice.

Nejvíce je zastoupena kyselina linolová a α-linolenová. Pro terapeutické účinky je nejdů-

ležitější obsah těchto MK v poměru 3:1 typický pro konopný olej. Tento poměr je důleži-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 43

tý pro správný metabolizmus MK, pro jejich přeměnu klíčovým enzymem

Δ6-desaturázou a pro další účinky mediátorů z nich tvořený. Olej z konopí obsahuje také

kyselinu γ-linolenovou, která v lékařství napomáhá při léčbě chronických kožních cho-

rob. Tyto tři MK jsou zajímavé v péči o pleť, jsou základní složkou epidermálních lipidů,

zlepšují strukturu kůže a mají pozitivní vliv na suchou a drsnou pokožku. Kyselina lino-

lová a α-linolenová jsou důležitými prekurzory pro biosyntézu 20 uhlíkatých kyselin ara-

chidonové, resp. eikosapentaenové, které jsou prekurzory eikosanoidů, prostaglandinů,

leukotrienů a tromboxanů. Tyto metabolity jsou důležitými signálními molekulami imu-

nitního systému, srážlivosti krve nebo zánětu [51, s. 52–65], [52, s. 36], [53, s. 87–88],

[56, s. 425–426].

Polynenasycené MK s dlouhým uhlovodíkovým řetězcem (20–22 C) působí také jako

regulátory genové transkripce. Chronická kožní onemocnění jako je např. atopický ekzém

a psoriáza zahrnují odchylky imunologické a kožní. Rozvoj onemocnění je založen

na genetické predispozici, vývoji alergické reakce apod. Důležitým faktorem

v etiopatogenezi je defektní metabolizmus MK, tedy snížená aktivita Δ6-desaturázy,

změna v profilu kožních lipidů a v metabolizmu sfyngomyelinu a ceramidu. Perorální

podávání konopného oleje (30 ml/den) kůže u pacientů s atopickým ekzémem může pozi-

tivně ovlivnit stav pokožky a snížit dodatečné používání dermatologik. Tento jev se dá

vysvětlit zlepšením membránových funkcí díky příjmu polynenasycených MK

v metabolicky optimálním poměru, kde je kyselina linolová významnou složkou cerami-

dů, které zastávají důležité bariérové funkce. Ačkoliv dietní dodávka MK je důležitým

faktorem při léčbě kožních poruch, lokální aplikace krému s konopným olejem může po-

skytnout úlevu od svědění, snížit suchost a šupinatění pokožky [53, s. 87–88], [57, s. 2–

4].

Další součástí konopného oleje je β-sitoserol, který má schopnost snižovat hypercholeste-

rolemii. Terpeny nacházející se v oleji dodávají typické konopné aroma. Nejvíce zastou-

pený β-karyofenylen propůjčuje oleji protizánětlivou aktivitu a má cytoprotektivní vlast-

nosti, myrcen zajišťuje společně s tokoferoly antioxidační stabilitu. Zvláštní pozornost

si zaslouží methylsalicylát, i když je v oleji přítomen pouze ve stopovém množství. Je to

látka podobná kyselině acetylsalicylové (Aspirinu), má protizánětlivé a analgetické účin-

ky [52, s. 46–50].



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 44

Konopný olej má antibakteriální účinky, především na Bacillus subtilis a Staphylococcus

aureus. Mírnou aktivitu vykazuje proti Escherichia coli a vysokou účinnost proti Pseu-

domonas aeruginosa [58, s. 63].

Tradiční konopný olej se lokálně aplikuje také při léčbě abscesů, otoků, vředů, akné

a hojení drobných kožních ran po chirurgickém zákroku. Tento olej pozitivně působí ne-

jen na kůži, ale také pečuje a dodává výživu vlasům a nehtům [50, s. 5–8], [55, s. 70].

Pro kosmetické účely je důležité použít odrůdy konopí s minimálním obsahem THC (mé-

ně než 0,3 % v sušině) [51, s. 55].

• Aplikace oleje v kosmetice

Dříve se využíval zejména při výrobě mýdel, dnes je součástí tekutých detergentů, spr-

chových gelů i šampónů. Přidává se do výrobků určených k péči o tělo a ruce, nejčastěji

ve formě tělových mlék a regeneračních krémů. Nachází se ve vlasové i nehtové kosme-

tice. Používá se především v přípravcích pro mladou aknózní pleť. V dermatologii je ko-

nopný olej součástí mastí, krémů nebo jiných emulzí s výrazně pozitivními farmakolo-

gickými účinky na fyziologické a patofyziologické procesy lidské pokožky, především

ekzému, psoriázy nebo seboroické dermatitidy [57, s. 1–4], [59].

5.5 Mokřadkový olej

• INCI

Meadowfoam Seed Oil [22].

• Zdroj oleje

Semena zrcadlovky bílé (Limnanthes alba) [60].

• Popis rostliny

Zrcadlovka bílá (Obr. 5) je jednoletá bylina patřící do čeledi Limnanthaceae. Roste

na vlhkých travnatých místech do výšky 30 cm, listy jsou laločnaté. Květ je složen z pěti

okvětních lístků se zelenými žilkami, uspořádaných do šálkovitého tvaru o průměr 1–1,5

cm [60].

• Výskyt

Původem z Kalifornie, Oregonu postupně se uměle rozšířila po velké části Spojených

států a postoupila i do Evropy [60].
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Obr. 5. Zrcadlovka bílá [61]

• Způsob získání oleje

Převážně lisování semen za studena [7, s. 161].

• Fyzikální vlastnosti

Světle žlutá kapalina, téměř bez zápachu. Specifická hmotnost: 0,911 [62].

• Chemické vlastnosti

Číslo zmýdelnění: 167 mg KOH/g. Jodové číslo: 91 g I2/100 g. Průměrný počet uhlíko-

vých atomů: 20,5. Průměrná molekulová hmotnost: 285,19 g/mol [27, s. 31].

• Účinné látky

Semeno obsahuje 25–30 % TAG. Převládají MK s dlouhým uhlovodíkovým řetězcem

(C20–C22). Tab. 9 znázorňuje jednotlivé zastoupení MK v oleji. Obsah nezmýdelnitel-

ných látek nepřesahuje 2 % se značným výskytem tokoferolu. Převažuje γ-tokoferol 534

mg/l, naopak zastoupení α-tokoferolu je pouhých 29 mg/l [27, s. 31], [62], [63, s. 117].

Tab. 9. Přehled typických MK mokřadkového oleje [7, s. 161], [27, s. 31]

Zkratka Triviální názvosloví Obsah [%]

C 20:1 Kyselina eikosenová 58–63

C 20:2 Kyselina eikosadienová 12

C 22:1 Kyselina eruková 15

C 22:2 Kyselina dokosadienová 10–17
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Mokřadkový olej je unikátní tím, že obsahuje více než 98 % MK s dlouhým uhlovodíko-

vým řetězcem v rozmezí C20 až C22. Jedná se o nejstabilnější olej na světě. Vzhledem

k dlouhým řetězcům MK, nedostatku konjugovaných vazeb a přítomnosti přírodních an-

tioxidantů přináší mimořádnou oxidační stabilitu. Při teplotě 130 °C vykazuje průměrnou

oxidační stabilitu až 15 hodin. Tento vysoce stabilní olej je klíčovým prvkem pro pro-

dloužení trvanlivosti kosmetických přípravků obsahujících méně stabilní složky.

V důsledku jeho schopnosti přilnout na kůži i vlasy je široce vyhledáván v tělové

i vlasové kosmetice [62], [64, s. 10], [65, s. 6].

Mastné kyseliny s dlouhým uhlovodíkovým řetězcem nacházející se v oleji ze semen

zrcadlovky bílé snadno pronikají přes semipermeabilní bariéry kůže a vlasů. Obnovou

fyziologického rozhraní olej/voda jsou schopny navázat proteiny a jiné konstrukční prvky

poškozených vlasů na jejich přirozené konfigurace a tím zlepšit jejich pevnost a pružnost.

Z mokřadkového oleje jsou syntetizovány domethyconové kopolyoly, silikonové estery

a další deriváty přinášející kosmetickým přípravkům požadované vlastnosti. Bylo zjiště-

no, že kondicionér s přídavkem těchto domethyconových kopolyolů je schopen pronik-

nout do struktur vlasového vlákna a navrátit poškozenému vlasu jeho pevnost a hladkost

[62].

Mokřadkový olej má zvláčňující schopnost a může být aplikován přímo na pokožku celé-

ho těla i vlasy, nebo ve formě kosmetických přípravků. Vzhledem k vysoké absorpci

a dobré smáčivosti pigmentů je široce používán v dekorativní kosmetice. Rtěnka připra-

vená z tohoto oleje má hladký vzhled, vysoký lesk a snadno se nanáší [66].

• Aplikace oleje

Je součástí produktů osobní péče jako např. holicí krémy, šampóny, opalovací přípravky,

hydratační tělová mléka a regenerační krémy na ruce. Hojně se používá v dekorativní

kosmetice, především u rtěnek a obličejových pudrů [7, s. 161], [67].
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6 EMULZE

Emulze jsou heterogenní disperzní soustavy nejméně dvou nemísitelných kapalin, z nichž

jedna tvoří disperzní podíl rozptýlený na drobné částice v kapalném prostředí druhé kapa-

liny. Velikost kapek závisí na stupni homogenizace a na povaze kapaliny. Většinou

se jedná o kapaliny s nízkou hustotou a polaritou. Podmínkou vzniku prakticky použitel-

ných emulzí je přítomnost emulgátorů, povrchově aktivních látek, které umožňují jejich

snadnou přípravu [68, s. 19, 26].

Kosmetické emulze mohou být klasifikovány podle polarity disperzního prostředí na:

• přímé (tzv. prvního druhu) – označované jako o/v (olej ve vodě), ve kterých je

disperzní prostředí polárnější kapalina,

• obrácené (tzv. druhého druhu) – označované jako v/o (voda v oleji), ve kterých je

disperzním prostředím nepolární kapalina [68, s. 26].

6.1 Stabilita emulzí

Stabilita emulzí je jednou z nejdůležitějších vlastností, která zásadně ovlivňuje jejich

praktické použití. Emulze jsou často vystavovány různým fyzikálním a chemickým vli-

vům, které vedou k jejich nestabilitě. Je nutno podotknout, že změna emulze může být

také vyvolána v průběhu času mikrobiologickým rozpadem, tj. výskytem nežádoucích

typů bakterií a plísní [69, s. 269].

Rozpad emulzí může nastat např. během skladování a závisí na:

• rozdílné hustotě, velikosti částic mezi kapičkami a prostředím,

• velikosti přitažlivých sil působící proti silám odpudivým,

• rozpustnosti rozptýlených kapiček,

• stabilitě tekutých tenkých vrstev mezi kapičkami, které určují srůstání,

• fázové inverzi [70, s. 1].

Stabilitu emulze lze posuzovat z termodynamického a kinetického hlediska. Termodyna-

mická stabilita emulze je v přímé souvislosti s pravděpodobností, že daný proces (rozpad

emulze) proběhne, kdežto kinetická stabilita je vyjadřována rychlostí rozpadu emulze.

V reálných kosmetických emulzích obsahujících mnoho složek existuje řada termodyna-

mických mezistavů, které mohou být po různou dobu stabilní. Kinetická stabilita je sle-

dovanou veličinou v praxi. Nestabilita emulze se projeví postupnou separací vodné a ole-
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jové fáze. Různé fyzikální mechanizmy rozpadu emulze jsou uvedeny na Obr. 6 [68, s.

68].

Obr. 6. Mechanizmy rozpadu emulze [71, s. 472]

Krémování a sedimentace jsou založeny na separaci pomocí gravitačních sil. Krémování

je proces, při kterém se dispergované částice s nízkou hustotou shromažďují v horní části

systému. Kdežto sedimentace je děj opačný, zapříčiněný vyšší hustotou částic, než je hus-

tota spojité fáze [68, s. 68].

Flokulace a koalescence jsou dány agregací částic dispergované fáze. Při flokulaci do-

chází k agregaci částic do větších celků beze změny primární velikosti kapek. Naopak

při koalescenci dvě nebo více kapek vytvoří jednu novou kapku o větším průměru [68, s.

68], [70, s. 3].

Fázová inverze je proces založen na výměně fází, tzn., že emulze typu o/v přecházejí

na emulze typu v/o a naopak [70, s. 3].
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7 CÍL PRÁCE

Cílem teoretické části diplomové práce bylo vypracování literární studie zaměřené

na charakterizaci rostlinných olejů a jejich aplikaci v kosmetických přípravcích.

Náplní praktické části bylo porovnání účinnosti rostlinných olejů v rozdílných emulzních

systémech na pokožku pomocí dostupných instrumentálních metod. Po aplikaci připrave-

ných kosmetických formulací na pokožku byla zjišťována míra jejich hydratačního účin-

ku, schopnost zadržovat vodu v pokožce a upravovat kyselost kožního pláště. Experimen-

tální část byla doplněna studiem stability emulzních systémů a vlivem rostlinných olejů

na případný rozpad emulze.
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II. PRAKTICKÁ ČÁST
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8 METODIKA

Materiály, pomůcky a přístroje včetně popisu organizace a realizace vlastního experimen-

tu jsou uvedeny v subkapitolách 8.1–8.3.

8.1 Metodika přípravy emulzí s obsahem rostlinných olejů

Firmou Nobilis Tilia byl připraven emulzní hydrofilní a lipofilní základ formulací. Fir-

mou byly také vybrány oleje a určeno jejich množství přidávané do emulzních základů.

Do těchto základů byly vhomogenizovány v množství 3 % vybrané oleje – slunečnicový,

šípkový, mandlový, konopný a mokřadkový. Jejich popis a charakteristika jsou uvedeny

v teoretické části diplomové práce (viz kap. 5).

8.1.1 Použité materiály

• Rostlinné oleje mokřadkový, mandlový, konopný, šípkový a slunečnicový – No-

bilis Tilia, Česká republika (viz Obr. 7)

• Emulzní hydrofilní základ – Nobilis Tilia, Česká republika (složení uvedeno

v Tab. 10)

• Emulzní lipofilní základ – Nobilis Tilia, Česká republika (složení uvedeno

v Tab. 11)

Obr. 7. Rostlinné oleje – mokřadkový, mandlový, konopný, šípkový a slunečnicový
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Tab. 10. Složení hydrofilního základu emulze

Surovina INCI Funkce %

Olejová fáze

TEGOSOFT CT Caprilyc/Capric Triglyceride Neutrální olej/Plnidlo 35

SUCRAMULSE 163

Glyceryl Stearate, Cetyl

Alcohol, Sucrose Stearate,

Sucrose Tristearate

Primární emulgátor 6

LANETTE 16 Cetyl Alcohol
Stabilizátor/Koemulgátor/

Zahušťovadlo
3

STEARIN 1 Stearin
Stabilizátor/Koemulgátor/

Zahušťovadlo
1

Vitamin E Tocopherol Acetate Antioxidant 0,3

Vodná fáze

KELZAN ST Xantham Gum Zahušťovadlo/Stabilizátor 0,4

DERMOFEEL G5O Polyglyceryl-5 Oleate Sekundární emulgátor 0,3

EUXYL K702
Sodium Benzoate, Potassi-

um Sorbate, Aqua
Konzervant 0,6

Kyselina citronová Citric Acid Regulátor pH 0,2

Demineralizovaná

voda
Aqua Rozpouštědlo 53,2

Původně byla testována hydrofilní emulze s konzervační látkou EUXYL K712. Emulze

však vykazovala iritační vlastnosti po aplikaci na pokožku u prvních z testovaných pro-

bandů, a proto nebylo možné ji dále v experimentu použít. Z tohoto důvodu byla prove-

dena úprava v její receptuře, kde byl použit konzervant EUXYL K702.
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Tab. 11. Složení lipofilního základu emulze

Surovina INCI Funkce %

Olejová fáze

TEGOSOFT CT Caprilyc/Capric Triglyceride Plnidlo 35

ISOLAN GPS
Polyglyceryl-4 Diisostearate/

Polyhydroxystearate/Sebacate
Primární emulgátor 7

CUTINA HR Hydrogenated Castor Oil
Stabilizátor/Koemulgátor/

Zahušťovadlo
3

Včelí vosk Cera Alba
Stabilizátor/Koemulgátor/

Zahušťovadlo
2

MAGNESIUM

STEARAT
Magnesium Stearate Zahušťovadlo 2

Vodná fáze

Síran hořečnatý

heptahydrát
Magnesium Sulphate Stabilizátor 1,5

EUXYL K702
Sodium Benzoate, Potassium

Sorbate, Aqua
Konzervant 0,3

Demineralizovaná

voda
Aqua Rozpouštědlo 36,1

8.1.2 Použité přístroje a pomůcky

• Laboratorní váhy – Kern &Sohn GmbH, Německo

• Míchadlo – Heidolph RZR 2020, Německo

• Vpichový pH metr – Oakton, USA

• Stojánek, držák, plastové kádinky, kelímky, lžička
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8.1.3 Postup přípravy emulzí s obsahem rostlinných olejů

Formulace byly připraveny tak, že do 250 ml kádinek bylo naváženo potřebné množství

rostlinného oleje (2,4 g) a následně byl přidán emulzní základ do celkové hmotnosti 80 g

(Obr. 8). Směs byla homogenizována na míchadle RZR 2020 při 2 000 otáček/min

po dobu 10 minut při laboratorní teplotě 24 °C (Obr. 9). U připravených formulací bylo

změřeno pH (viz Tab. 12).

Obr. 8. Vzorky emulzí – hydrofilní o/v (vlevo), lipofilní v/o (vpravo)

Obr. 9. Aparatura pro homogenizaci

emulze pomocí míchadla RZR 2020
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Tab. 12. Naměřené hodnoty pH lipofilních a hydrofilních emulzí

Rostlinné oleje
Emulze

Lipofilní Hydrofilní

Mokřadkový 6,24 4,42

Mandlový 6,20 4,43

Konopný 6,24 4,41

Šípkový 6,15 4,41

Slunečnicový 6,19 4,49

Základ 6,13 4,38

8.2 Metodika in vivo měření účinnosti emulzí

V následujících subkapitolách bude popsána další část experimentu týkající se účinnosti

emulzních formulací s obsahem rostlinných olejů na skupině dobrovolníků.

8.2.1 Použité materiály a chemikálie

• Chlorid sodný – PENTA, Česká Republika

• Laurylsulfát sodný (SLS) – Sigma Aldrich, Německo

• Destilovaná voda

• Emulzní základy v/o, o/v (viz kap. 8.1.1)

• Emulze s rostlinnými oleji (viz kap. 8.1.3)

• Rostlinné oleje (viz kap. 8.1.1)

8.2.2 Požité přístroje

• Stanice MPA 5 – Courage & Khazaka, Německo

• Sondy – Corneometr CM 825, Tewametr TM 300 a Skin-pH-Meter 905 – Cou-

rage & Khazaka, Německo

• Počítač se softwarem CK electronic GmbH, Německo

• Teploměr a vlhkoměr – Greisinger elektronic, Německo
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8.2.3 Stanice MPA 5

Pro experimentální stanovení základních charakteristik kůže in vivo byla použita stanice

MPA 5, jejíž nedílnou součást tvoří sondy k měření hydratace kůže (Corneometr CM

825), přirozené ztráty vody z pokožky (Tewametr TM 300) a pH (Skin-pH-Meter pH

905), viz Obr. 10.

Korneometr CM 825

Měření hydratace kůže je založeno na mezinárodně uznávané kapacitní metodě. Princip

měření spočívá ve změně dielektrické konstanty v závislosti na obsahu vody ve stratum

corneum. Sonda má tvar válce o průměru 10 mm a délce 11 cm. Na jejím konci se nachá-

zí měřící plocha, kterou tvoří dvě keramické čtvercové destičky pokryté tenkými zlatými

proužky. Ochranu proužků zajišťuje tenká skleněná vrstva na povrchu sondy [73].

Sonda se přikládá ke kůži vertikálně (úhel 90°), na měřené místo je vyvinut mírný tlak

a pomocí softwaru je výsledná hodnota zaznamenána. Vždy bylo naměřeno 5 hodnot pro

každé místo. Rozsah hydratace pokožky je prezentován stupnicí v Tab. 13.

Tewametr TM 300

Tewametr, sonda s otevřenou komůrkou, je určená k monitorování přirozené ztráty vody

z pokožky (Transepidermal Water Loss – TEWL). Uvnitř dutého válce sondy (tzv. ko-

můrky) se nachází dva senzory, které měří teplotu a relativní vlhkost. Sonda je přikládána

k měřenému místu vertikálně (90°) tak, aby komůrka dokonale přiléhala k pokožce. K její

aktivaci slouží bílé tlačítko umístěné na straně sondy a pomocí softwaru je výsledná hod-

nota zaznamenána [72]. Vždy bylo naměřeno 15 hodnot pro každé místo. Stupnice pro

interpretaci naměřených dat je uvedena v Tab. 13.

Skin pH-metr 905

Měření pH je realizováno pomocí 22,8 cm dlouhé membránové sondy. Hlavní část sondy

tvoří skleněná elektroda, která slouží k hodnocení změn pH kožního povrchu po aplikaci

kosmetického přípravku. Postup měření spočívá v přiložení sondy k pokožce pod úhlem

90° a pomocí bílého tlačítka je přes software zaznamená příslušná hodnota [74]. Stupnice

pro vyhodnocení hodnot je uvedena v Tab. 14.
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Obr. 10. Stanice MPA 5 se sondami

(zleva sonda tewametr, korneometr,

pH-metr)

Tab. 13. Stupnice korneometru a tewametru [72], [73]

Stupnice tewametru Stupnice korneometru

Stav kůže TEWL [g/h·m2] Typ kůže Hydratace [c. j.]

Velmi dobrý 0–9 Velmi suchá <30

Dobrý 10–14 Suchá 30–45

Normální 15–25 Normální >45

Napjatý 26–29

Kritický 30
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Tab. 14. Stupnice pH-metru [74]

pH
Od

3,5
3,8 4,0 4,3 4,5 5,0 5,3 5,5 5,7 5,9 6,2 6,5

Nad

6,5

Žena Kyselý Neutrální Zásaditý

Muž Kyselý Neutrální Zásaditý

8.2.4 Použité pomůcky

• Nůžky

• Filtrační papír

• Pinzeta

• Náplast

• Buničitá vata

• Injekční stříkačky (2 ml)

• Plastové tyčinky

• Exsikátor

• Běžné laboratorní sklo

8.2.5 Příprava roztoku pro odmaštění pokožky

K odmaštění pokožky volární strany předloktí probandů byl použit 0,5% roztok

SLS ve fyziologickém roztoku, který byl připraven do odměrné baňky o objemu 250 ml.

Pro přípravu roztoku SLS bylo nejdříve nutno připravit 0,85% roztok NaCl do 250 ml

odměrné baňky. A to tak, že vypočtené množství NaCl (2,125 g) bylo rozpuštěno v desti-

lované vodě, kvantitativně převedeno do odměrné baňky a doplněno po rysku.

Příprava 250 ml 0,5% roztoku SLS spočívala v navážení 1,25 g SLS (s přesností 0,001 g)

a rozpuštění tohoto množství ve fyziologickém roztoku. Takto připravený roztok byl

kvantitativně převeden do 250 ml odměrné baňky a doplněn po rysku.

Dále byl připraven filtrační papír potřebný k odmaštění kůže. Filtrační papír byl nastříhán

na obdélníky o velikosti 2 x 4 cm. Vedle přípravy filtračního papíru byla nastříhána i ná-

plast na proužky.
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8.2.6 Soubor probandů a organizace měření

Experimentu se zúčastnilo celkem 12 dobrovolnic ve věku 19–49 let. Na této skupině

dobrovolnic byla měřena účinnost obou emulzních systémů (o/v a v/o) s přídavkem rost-

linných olejů na pokožku. Dobrovolnice se zúčastnily měření dvakrát, minimálně

s měsíční prodlevou. Měření bylo prováděno celkem šestkrát, vždy ve třech po sobě

jdoucích dnech na 4členné skupince dobrovolnic. Experiment probíhal v klimatizované

laboratoři Fakulty technologické. Teplotní a vlhkostní podmínky laboratoře jsou uvedeny

v Tab. 15.

Tab. 15. Teplotní a vlhkostní podmínky v laboratoři

Měření Datum Teplota [°C] Relativní vlhkost [%]

1 8.–10. 12. 2014 23,3 ± 0,9 32,4 ± 1,1

2 15.–17. 12. 2014 22,0 ± 1,2 31,2 ± 0,8

3 4.–6. 2. 2015 23,7 ± 1,1 30,1 ± 1,5

4 18.–20. 2. 2015 24,5 ± 0,6 30,6 ± 1,3

5 4.– 6. 3. 2015 24,7 ± 1,3 30,9 ± 1,1

6 9.–11. 3. 2015 23,5 ± 1,5 32,5 ± 1,5

Dobrovolnice byly před začátkem experimentu seznámeny s průběhem měření a požádá-

ny o vyplnění dotazníku týkajícího se zdravotního stavu (Příloha I), včetně podepsání

informovaného souhlasu (Příloha II.). Dále byly instruovány, aby minimálně den předem

nepoužívaly kosmetické přípravky na oblast volárního předloktí a omývaly jej pouze vo-

dou.
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8.2.7 Popis in vivo měření účinnosti emulzních formulací

Skleněná Petriho miska byla naplněna 0,5% roztokem SLS, do níž byly následně vloženy

obdélníky filtračního papíru. Poté co byl filtrační papír napuštěn tímto roztokem, byl při-

kládán na volární stranu předloktí levé i pravé horní končetiny a fixován náplastí

(Obr. 11.).

Obr. 11. Předúprava pokožky odmašťovacím roztokem SLS

Odmaštění za účelem eliminace individuálních vlastností pokožky v daném místě probí-

halo po dobu 4 hodin. Následně byly připraveny vzorky emulzních formulací s oleji

i základu do 2ml předem očíslovaných injekčních stříkaček, které byly následně vloženy

do exsikátoru, aby nedošlo k vysychání emulzí. Po uplynutí doby působení SLS byly

proužky filtračního papíru odstraněny a jednotlivá místa na volárním předloktí označena

fixem (Obr. 12). Tato označená místa byla postupně změřena sondami korneometr

CM 825, tewametr TM 300 a pH-metr 905. Po změření hydratace, TEWL a pH byly po-

mocí injekčních stříkaček na označená místa volárního předloktí nanášeny o objemu

0,1 ml emulzní formulace s oleji, základ a samotné rostlinné oleje v pořadí podle Obr. 13.

Vzorky emulzních formulací s oleji a základu byly rozetřeny plastovou tyčinkou. Rost-

linné oleje byly převedeny do malé kádinky a hokejkou byl olej aplikován na celou plo-

chu označeného místa. Samostatné rostlinné oleje byly rozděleny mezi měření tak, že

při testování lipofilní emulze byly naneseny tři druhy olejů (mokřadkový, mandlový

a slunečnicový) a při měření hydrofilní emulze zbývající dva oleje (šípkový a konopný).
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Měření bylo opakovaně prováděno v intervalech po 1, 2, 3, 4, 24, a 48 hodinách od apli-

kace.

Obr. 12. Označená místa po odmaštění pokožky roztokem SLS

Obr. 13. Nanesení emulzního základu, připravených formulací

s rostlinnými oleji a olejů na pokožku volárního předloktí
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8.3 Metodika stabilitních testů emulzí

Vlastnosti kosmetických emulzí se mění v závislosti na čase, jsou termodynamicky ne-

stabilní. Stabilitní parametry mohou být ovlivňovány různými procesy. Z tohoto důvodu

byly emulzní formulace s přídavkem rostlinných olejů a samotný základ podrobe-

ny různým podmínkám skladování po dobu čtyř týdnů, kdy byly současně studované

emulze vystaveny centrifugačním testům.

8.3.1 Použité materiály

• Emulzní základy v/o, o/v (viz kap. 8.1.1)

• Emulze s obsahem rostlinných olejů (viz kap. 8.1.3)

8.3.2 Použitá zařízení a pomůcky

• Laboratorní váhy – Kern &Sohn GmbH, Německo

• Odstředivka – Hettich zentrifugen EBA 20, Německo

• Lednice – Samsung Electronics, Polsko

• Termostat – Memmert, Německo

• Plastové zkumavky (15 ml)

• Plastové stojany na zkumavky

• Injekční stříkačka (25 ml)

• Pryžová hadička

• Plastová lžička

8.3.3 Příprava emulzí pro testy stability

Vzorky pro test stability a centrifugace byly odebrány bezprostředně po přípravě emulz-

ních formulací s obsahem rostlinných olejů (viz kap. 8.1.3). Do 15ml plastových zkuma-

vek bylo naváženo 6 g emulze, která byla dávkována pomocí injekční stříkačky

s pryžovou hadičkou. Stabilitní a centrifugační testy byly provedeny jak u hydrofilních

a lipofilních emulzních formulací s přídavkem rostlinných olejů, tak u samotných emulz-

ních základů. Z tohoto důvodu bylo připraveno celkem 96 zkumavek testovaných vzorků

(viz Obr. 14).
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Obr. 14. Příprava vzorků emulzí pro test stability a centrifugaci

8.3.4 Test stability emulzí

Připravené vzorky byly umístěny v různých teplotních podmínkách, a to při teplotě 9 °C

v chladničce, teplotách 25 °C, 37 °C a 57 °C v termostatech. Vlastnosti emulzí byly pozo-

rovány po 24 hodinách, dále po 2, 7, 14, 21 a 28 dnech od jejich přípravy.

8.3.5 Test centrifugace emulzí

Tento test byl založen na principu využití odstředivé síly k oddělení dvou nemísitelných

kapalin. Jedná se o užitečný nástroj pro hodnocení a předpovídání životnosti emulzí. Od-

středivé testy byly provedeny okamžitě po přípravě vzorků a opakovaně po 24 hod, 2, 7,

14, 21 a 28 dnů od přípravy emulzních formulací. Centrifugace byla prováděna při 5000

otáčkách/min po dobu 10 minut a teplotě místnosti 24 °C. Vzorky byly podrobeny skla-

dování za stejných teplotních podmínek jako při zjišťování stability (viz kap. 8.3.4).
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8.3.6 Metody zpracování získaných dat

8.3.6.1 Zpracování a vyhodnocení dat získaných v in vivo účinnosti emulzí

Naměřené hodnoty byly zpracovány do databáze a statisticky vyhodnoceny v programu

Microsoft Office Excel (2013). Při vyhodnocování byly použity základní charakteristiky

popisné statistiky – aritmetický průměr ( ) vypočítaný dle vztahu (1) a směrodatná od-

chylka (s) vyjádřená rovnicí (2).̅ = ∙ ∑ (1)

Kde:̅ – aritmetický průměr,

n – počet měření,

– hodnota měření.

= ∑( ̅)
(2)

Kde:

s – směrodatná odchylka průměru,

– hodnota měření,̅ – aritmetický průměr,

n – počet měření.

Aritmetický průměr a směrodatná odchylka hydratační účinnosti rostlinných olejů byly

stanoveny vždy z pěti naměřených hodnot, přičemž nejvyšší a nejnižší hodnota byla za-

nedbána. Výsledné hodnoty jsou uváděny v korneometrických jednotkách (c. j.). V přípa-

dě TEWL bylo naměřeno 15 hodnot pro každé místo. Aritmetický průměr a směrodatná

odchylka byla stanovena z 10 posledních hodnot, přičemž prvních pět bylo zanedbáno

z důvodu vyrovnání teploty mezi sondou a pokožkou probanda. Poslední sledovaná veli-

čina – pH byla naměřena pouze jednou pro každé místo v daném čase, jejich aritmetické

průměry a směrodatné odchylky byly spočítány pro celý soubor dobrovolnic.
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8.3.6.2 Zpracování dat získaných ze stabilitních testů emulzí

Fyzikální změny, konkrétně barva emulze a separace fází během stabilitních a centrifu-

gačních testů byly vizuálně vyhodnoceny podle mnou stanovené stupnice separací fází.

Prvním symbolem + bylo stanoveno, že působením teploty došlo k uvolnění přidané ole-

jové složky na povrchu emulze. Dvěma symboly ++ byla označena emulze, na které

již byla patrná separace fází, přičemž tři +++ symbolizovaly pokračující separaci fází

(Obr. 15.).

a) b)                                          c)

Obr. 15. Stupnice vyhodnocení stabilitních testů a) +, b) ++, c) +++)



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 66

9 VÝSLEDKY A DISKUZE

9.1 Výsledky a diskuse in vivo účinnosti emulzí s rostlinnými oleji

V následujících kapitolách 9.1.1, 9.1.2 a 9.1.3 budou uvedeny výsledky hydratačního

účinku, bariérového účinku a schopnosti ovlivnit kyselost kožního pláště oběma typy

studovaných emulzí s vhomogenizovanými aktivními látkami – rostlinnými oleji.

9.1.1 Vyhodnocení hydratačního účinku emulzí

Hydratace pokožky byla zjišťována po aplikaci emulzního základu – hydrofilního a lipo-

filního, samostatných rostlinných olejů a připravených emulzí obsahujících 3% podíl

rostlinných olejů (viz kap. 8.1.3) dle postupu uvedeného v kapitole 8.2.7.

Kromě emulzí byla sledována také přirozená hydratace pokožky v místě označeném jako

kontrola, které sloužilo pro srovnání s případně vzniklou nežádoucí iritační reakcí vyvo-

lanou nanesením 0,5% roztoku SLS nebo složením aplikovaných emulzí. Hydratační

hodnoty kontrolního místa se pohybovaly 53,6 ± 9,9 c. j.

Jak bylo popsáno v metodice (kap. 8.1.1), tak díky tomuto postupu byl upraven původně

formulovaný emulzní základ, co se týká zvoleného konzervantu.

9.1.1.1 Vyhodnocení hydratační účinnosti hydrofilních emulzí

Hydratační účinek hydrofilního základu i emulzí s obsahem rostlinných olejů je shrnut

v Tab. 16. Sumární graf (Obr. 16) zobrazuje závislost hydratační účinnosti kosmetických

emulzí na době působení.

Pro objektivnější srovnání hydratačních účinků byla místa aplikace jednotlivých emulz-

ních formulací předupravena 0,5% roztokem SLS. Účelem tohoto odmaštění bylo elimi-

novat individuální vlastnosti pokožky a také navodit prostředí odpovídající stavu pokož-

ky po sprchování či mytí kosmetickými přípravky.

Na odmaštěném místě pokožky 0,5% roztokem SLS bylo dle naměřených hodnot patrné,

že ochranná bariéra SC byla narušena a obsah vody ve SC snížen. Hodnota hydratace

po odmaštění dosahovala pouhých – 31,8 c. j a v průběhu času měření se pokožka se při-

rozeně regenerovala, až na hodnoty odpovídající pokožce normálně hydratované, viz

Tab. 13.



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 67

Dále bude popsáno hydratační chování jednotlivých emulzních formulací. Hodinu

po aplikaci samotné hydrofilní emulze a emulzí s oleji na předupravených místech od-

maštěním byl zaznamenán mírný pokles obsahu vody ve SC.

V druhé hodině bylo již monitorováno mírné zvýšení hydratace pokožky, zejména

u emulzního základu – 33,1 c. j. a emulze s konopným olejem a slunečnicovým olejem

shodně – 31,2 c. j. Výraznější vzestup hydratačních hodnot byl zaznamenán tři hodiny

od ošetření pokožky emulzními formulacemi. Nejvyšší hodnota byla detekována u emul-

ze s šípkovým olejem – 44,1 c. j., následovala formulace s olejem konopným – 42,7 c. j.

a mandlovým – 42,6 c. j. Jako další v pořadí účinnosti byl vyhodnocen základ emulze –

40,6 c. j., emulze s mokřadkovým olejem – 40,2 c. j. a slunečnicovým olejem – 39,3 c. j.

K dalšímu zlepšení stavu pokožky došlo i během čtvrté hodiny působení emulzních for-

mulací, kdy byl opět znatelný hydratační potenciál samotného hydrofilního základu –

48,6 c. j. Téměř shodné hodnoty byly monitorovány pro emulzi s mandlovým a mokřad-

kovým olejem – cca 47,2 c. j. Následovala emulze s šípkovým olejem – 46,7 c. j., sluneč-

nicovým – 45,3 c. j. a konopným – 45,0 c. j.

Po 24hodinovém ošetření pokožky hydrofilními emulzemi s rostlinnými oleji lze konsta-

tovat ještě další zlepšení hydratace pokožky a to u všech formulací včetně základu v roz-

sahu o 16–18 c. j. oproti výchozímu stavu pokožky po jejím odmaštění roztokem SLS,

kdy dosažené hodnoty dle stupnice uvedené v Tab. 13 lze interpretovat jako normální

stav.

Experiment dále pokračoval měřením hydratace i po 48 hodinách působení. Pokožka vo-

lárního předloktí zůstávala i po časovém odstupu velmi dobře hydratovaná, i když byl

evidován mírný pokles o 3–5 c. j. oproti předchozímu časovému intervalu.

Podíváme-li se na hodnoty hydratace pokožky odmaštěné roztokem SLS, lze říci, že při-

rozené zvyšování vlhkosti v pokožce nastupuje rychleji než po aplikaci emulzí

s rostlinnými oleji.
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Tab. 16. Průměrné hodnoty hydratace se směrodatnými odchylkami po apli-

kaci hydrofilních emulzí ve sledovaných časových intervalech

Korneometrické měření [c. j.]

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Hydrofilní emulze

Zá
kl

ad

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
31,8

± 4,4

32,3

± 5,2

32,5

± 5,0

31,0

± 4,0

30,8

± 4,4

31,9

± 3,2

29,8

± 4,1

1
36,0

± 6,7

28,1

± 5,9

23,2

± 6,0

24,0

± 4,9

25,0

± 7,0

24,5

± 3,5

24,0

± 5,5

2
43,2

± 6,8

33,1

± 9,6

29,4

± 8,5

30,0

± 6,0

31,2

± 7,5

30,9

± 7,4

31,2

± 6,4

3
50,1

± 8,1

40,6

± 9,4

40,2

± 10,0

42,6

± 9,0

42,7

± 9,0

44,1

± 8,8

39,3

± 9,0

4
53,4

± 8,4

48,6

± 7,5

47,1

± 8,6

47,2

± 9,2

45,0

± 8,5

46,7

± 7,8

45,2

± 5,4

24
49,0

± 9,1

49,6

± 7,3

48,7

± 6,4

47,6

± 6,0

48,3

± 5,5

48,0

± 7,4

48,1

± 8,1

48
45,4

± 8,5

45,5

± 7,5

45,4

± 7,9

44,5

± 7,7

44,5

± 7,6

44,4

± 7,1

43,3

± 5,0
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Obr. 16. Sumární graf hydratace hydrofilních emulzí v závislosti na čase

9.1.1.2 Vyhodnocení hydratační účinnosti lipofilních emulzí

Hydratační účinek lipofilního základu i emulzí s obsahem rostlinných olejů je shrnut

v Tab. 17. Sumární graf (Obr. 17) zobrazuje závislost hydratační účinnosti kosmetických

emulzí na době působení.

Hodnoty hydratace odmaštěné pokožky volárního předloktí roztokem SLS se postupem

času zvyšovaly podobně jako u souboru testujícího hydrofilní emulze. Nejvyšší hydrataci

pokožky bylo možné detekovat ve třetí a čtvrté hodině měření, kdy byly naměřeny stejné

hodnoty – 54 c. j. a obsah vody se ve SC zvýšil o 18 c. j. Dle stupnice hydratace uvedené

v Tab. 13 lze pokožku označit za normálně hydratovanou.

Hodinu po aplikaci samotné lipofilní emulze a emulzí s oleji na předem upravených mís-

tech odmaštěním byl zaznamenán výraznější pokles obsahu vody ve SC a to až o cca 10–

15 c. j.

V druhé hodině bylo již monitorováno mírné zvýšení hydratace pokožky, zejména

u emulzního základu – 34,3 c. j., dále emulze s konopným olejem 31,6 c. j. a slunečnico-

vým olejem – 31,2 c. j. Výraznější vzestup hydratačních hodnot byl pozorován tři hodiny

od aplikace u všech studovaných lipofilních emulzních formulací v následujícím pořadí:
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lipofilní základ – 45,0 c. j., emulze s šípkový olejem – 40,3 c. j., emulze s konopným ole-

jem – 39,9 c. j., emulze se slunečnicovým olejem – 38,7 c. j., emulze s mokřadkovým

olejem – 37,3 c. j. a emulze s mandlovým olejem – 36,9 c. j.

K dalšímu zlepšení stavu pokožky v rámci hydratace došlo i během čtvrté hodiny půso-

bení emulzních formulací, kdy byl opět znatelný hydratační potenciál samotného lipofil-

ního základu – 48,3 c. j. U olejových formulací byly evidovány téměř shodné hodnoty

v rozsahu od 41,5– 46,3 c. j.

Zvlhčující efekt lipofilních formulací byl sledován i v intervalu 24 a 48 hodin po jejich

nanesení na pokožku. Po 24hodinovém ošetření pokožky lipofilními emulzemi

s rostlinnými oleji lze konstatovat ještě další zlepšení hydratace pokožky a to u všech

formulací včetně základu v rozsahu o 16–19 c. j. oproti výchozímu stavu pokožky

po jejím odmaštění roztokem SLS, kdy dosažené hodnoty dle stupnice uvedené v Tab. 13

lze interpretovat jako normální stav. Stejně jako u hydrofilních formulací byl ve 48. hodi-

ně zaznamenán pokles o 4–7 c. j. oproti 24. hodině. Celkově se však za celou dobu expe-

rimentu obsah vody v pokožce zvýšil cca o 17 c. j.

Co se týká zjištěné velmi dobré účinnosti samotného emulzního základu, je z výsledků

patrné, že oleje zapracované do tohoto základu nijak zvlášť výrazně nezvyšují jeho hyd-

ratační potenciál. Ale můžeme říct, že formulace s přídavkem rostlinných olejů zlepšova-

ly emolienční vlastnosti pokožky.
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Tab. 17. Průměrné hodnoty hydratace se směrodatnými odchylkami po apli-

kaci lipofilních emulzí ve sledovaných časových intervalech

Korneometrické měření [c. j.]

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Lipofilní emulze

Zá
kl

ad

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
36,0

± 5,7

33,5

± 4,9

33,2

± 4,1

32,5

± 5,8

32,5

± 5,1

34,5

± 5,4

34,1

± 5,9

1
39,3

± 5,6

24,1

± 5,6

20,1

± 4,9

22,7

± 7,3

21,7

± 6,9

19,7

± 4,9

22,0

± 7,0

2
47,6

± 7,9

34,3

± 10,8

31,0

± 11,1

29,4

± 11,1

31,6

± 10,7

27,7

± 10,1

31,2

± 9,8

3
54,0

± 6,1

45,0

± 9,9

37,3

± 10,7

36,9

± 11,1

39,9

± 12,0

40,3

± 11,2

38,7

± 10,2

4
53,9

± 6,8

48,2

± 7,5

43,4

± 10,1

41,5

± 11,4

42,8

± 11,5

44,6

± 10,8

46,3

± 9,5

24
50,3

± 9,2

50,7

± 7,7

51,9

± 6,2

51,8

± 6,7

50,4

± 4,1

51,6

± 7,7

50,0

± 7,6

48
43,4

± 8,1

46,5

± 6,3

44,9

± 7,0

45,1

± 6,0

45,7

± 6,7

44,3

± 4,3

44,6

± 5,3
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Obr. 17. Sumární graf hydratace lipofilních emulzí v závislosti na čase

9.1.1.3 Srovnání hydratačního účinku emulzních systémů

Pro lepší přehlednost hydratačních účinků jednotlivých formulací byly vytvořeny sloup-

cové grafy, které srovnávají hydrataci hydrofilních i lipofilních emulzí za sledovaný ča-

sový interval (Obr. 18–23).

Ze srovnání hydratace v časových intervalech 1–4 hodiny od aplikace je patrné, že hyd-

rofilní emulzní základ se rychleji vstřebával do pokožky. Stejně tak v případě irkorporo-

vaných olejů, kdy lze tuto emulzi označit za lepšího nosiče aktivní látky, pokud se jedná

o hydrataci pokožky. Po druhé hodině od aplikace obou emulzních systémů na volární

předloktí dobrovolnic se rozdíly v hydrataci pokožky postupně snižovaly až do 24. hodi-

ny. Pomalejší nástup hydratačního účinku lipofilních emulzí byl patrně způsoben vytvo-

řením lipidového filmu na pokožce, který zpomaloval vstřebávání studovaných emulzí.

Poté bylo monitorováno zlepšení hydratace pokožky ošetřené právě lipofilními formula-

cemi. Nejvyšší hodnoty hydratačního potenciálu byly zaznamenány paradoxně u samot-

ných emulzních základů. V závěru experimentu se již obsah vlhkosti v pokožce nezvyšo-

val a v 48. hodině účinek odezníval. Vzhledem k nízké koncentraci rostlinných olejů

v emulzních systémech byly rozdíly mezi formulacemi obsahujícími olej různého rostlin-

ného původu minimální.
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Během měření byla pozorována také vstřebatelnost emulzních formulací s obsahem rost-

linných olejů. Bylo zjištěno, že do pokožky nejrychleji penetrovaly emulzní systémy

s olejem šípkovým, mandlovým a konopným. Pomalejší vstřebávání bylo znatelné u olejů

mokřadkového a slunečnicového. Vstřebatelnost hydrofilních emulzí byla patrná již ho-

dinu po jejich aplikaci, naopak lipofilní emulze byly pokožkou dokonale vstřebány

až po třetí hodině působení.

Obr. 18. Hydratace pokožky 1 hodinu od aplikace emulzí
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Obr. 19. Hydratace pokožky 2 hodiny od aplikace emulzí

Obr. 20. Hydratace pokožky 3 hodiny od aplikace emulzí
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Obr. 21. Hydratace pokožky 4 hodiny od aplikace emulzí

Obr. 22. Hydratace pokožky 24 hodin od aplikace emulzí
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Obr. 23. Hydratace pokožky 48 hodin od aplikace emulzí

9.1.1.4 Vyhodnocení hydratační účinnosti rostlinných olejů

Hydratace pokožky byla měřena také po nanesení jednotlivých rostlinných olejů. Zazna-

menané hodnoty jsou uvedeny v Tab. 18.

Z výsledků měření lze konstatovat, že již v 1. hodině po aplikaci olejů na pokožku ve

vztahu k odmaštěné pokožce byl sledován mírný nárůst hydratace. Pouze v případě slu-

nečnicového oleje došlo ke zvýšení hydratačního účinku až v 2. hodině. Nejvyšší hodnoty

hydratace pro oleje konopný – 56,2 c. j. a šípkový – 56,4 c. j. byly zaznamenány ve 3.

hodině působení, v dalším monitorovaném čase se jejich hydratační schopnost postupně

snižovala. Ve 4. hodině dominoval společně s konopným a šípkovým olejem také olej

mokřadkový. Nejnižší hydratační potenciál připadal na oleje slunečnicový – 49,8 c. j.

a mandlový – 48,7 c. j. Hydratační účinek naměřený po 24. a 48. hodině od aplikace olejů

se postupně snižoval.

Bylo zjištěno, že nejlepším hydratačním efektem disponovaly oleje šípkový a konopný.

Uprostřed hydratační řady se nacházel mokřadkový olej. Nižší hydratační potenciál byl

vyhodnocen u olejů slunečnicového a mandlového. Pomocí rostlinných olejů bylo dosa-

ženo rychlejšího hydratačního efektu než u přirozeného navrácení hydratace pokožky

o/
v 

zá
kl

ad

o/
v 

m
ok

řa
dk

ov
ý

o/
v 

m
an

dl
ov

ý

o/
v 

ko
no

pn
ý

o/
v 

ší
pk

ov
ý

o/
v 

sl
un

eč
ni

co
vý

v/
o 

zá
kl

ad

v/
o 

m
ok

řa
dk

ov
ý

v/
o 

m
an

dl
ov

ý

v/
o 

ko
no

pn
ý

v/
o 

ší
pk

ov
ý

v/
o 

sl
un

eč
ni

co
vý

0

10

20

30

40

50

60

H
yd

ra
ta

ce
 [c

. j
.]

Kosmetické emulze



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 77

po odmaštění roztokem SLS. Z naměřených výsledků lze říci, že rostlinné oleje mají

vyšší hydratační schopnost v porovnání s emulzními formulacemi.

Vzhledem ke stupnici hydratace, která je prezentována v Tab. 13 lze říci, že ve většině

případů byla naměřena hydratace nad 45 c. j. Tato hodnota odpovídá dobře hydratované

pokožce. Nižší hydratace byla naměřena pouze po první hodině od aplikace rostlinných

olejů na pokožku a odpovídala stavu suché pokožky. Ihned po nástupu účinku jednotli-

vých olejů převyšovala hydratace hodnotu 45 c. j.

Dle subjektivního pocitu dobrovolnic byla hodnocena také vstřebatelnost rostlinných

olejů do pokožky. Rozdíly ve vstřebatelnosti jednotlivých olejů byly nepatrné. Přesto lze

oleje šípkový a konopný označit za nejlépe vstřebatelné. Naopak nejpomaleji penetroval

do pokožky olej slunečnicový.

Studie [46] porovnávající penetraci kosmetických olejů uvádí, že rostlinné oleje lépe pe-

netrují pokožkou než oleje parafinové. Rostlinné oleje jsou vzhledem k chemickému slo-

žení velmi podobné kožním lipidům, a proto jsou s pokožkou kompatibilní. Naopak oleje

parafinové jsou chemicky inertní a ve srovnání s rostlinnými oleji neposkytují pokožce

výživu (triacylglyceroly, flavonoidy, tokoferoly apod.).

Nenasycené mastné kyseliny rostlinných olejů snadno pronikají do mezibuněčných pro-

storů lipidových lamel pokožky, nahrazují endogenní mastné kyseliny a tím podporují

kožní bariéru a zvyšují hydrataci SC [76].
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Tab. 18. Průměrné hodnoty hydratace se směrodatnými odchylkami po

aplikaci rostlinných olejů ve sledovaných časových intervalech

Korneometrické měření [c. j.]

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Rostlinné oleje

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
33,9

± 5,1

36,4

± 5,9

35,3

± 5,0

31,6

± 4,2

30,4

± 3,5

35,5

± 5,1

1
37,7

± 6,2

37,9

± 10,5

36,9

± 9,7

37,4

± 8,6

41,3

± 7,4

35,2

± 9,8

2
45,4

± 7,3

46,9

± 10,0

44,8

± 9,9

49,2

± 8,3

51,8

± 7,7

43,7

± 10,8

3
52,1

± 7,1

50,0

± 9,5

48,4

± 10,0

56,2

± 7,4

56,4

± 9,0

48,2

± 9,3

4
53,6

± 7,6

52,8

± 8,5

48,7

± 9,0

54,3

± 8,9

55,0

± 9,0

49,8

± 10,0

24
49,7

± 9,2

46,2

± 4,9

47,6

± 5,0

49,2

± 8,4

47,4

± 8,4

49,5

± 4,2

48
44,4

± 8,3

43,2

± 5,1

44,5

± 4,4

44,3

± 7,2

42,9

± 7,6

45,5

± 3,7
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9.1.2 Vyhodnocení bariérového účinku emulzí

Dalším důležitým parametrem stavu pokožky je TEWL. Měření TEWL bylo provedeno

na pokožce ošetřené emulzním základem – hydrofilním a lipofilním, samostatnými rost-

linnými oleji a připravenými emulzními formulacemi obsahujícími 3% podíl rostlinných

olejů. TEWL byla měřena dle postupu uvedeného v kapitole 8.2.7.

9.1.2.1 Vyhodnocení bariérové účinnosti hydrofilních emulzí

Výsledné hodnoty TEWL pro hydrofilní krémy jsou zpracovány v Tab. 19. Na sumárním

grafu (Obr. 24) je zaznamenána závislost TEWL na čase.

Stejně jako při měření hydratační účinnosti byla monitorována TEWL v kontrolním místě

pokožky a po odmaštění roztokem SLS.

Kontrolní místo v průběhu měření dosahovalo hodnot TEWL v rozmezí 4,8–5,8 g/h·m2.

Odmaštěná pokožka roztokem SLS vykazovala oproti kontrole nepatrně nižší výpar vody

ze SC 4,6–5,5 g/h·m2. V obou případech hodnoty tohoto zjišťovaného parametru vypoví-

dají dle stupnice v Tab. 13 o velmi dobrém stavu pokožky.

Hodinu po aplikaci hydrofilních emulzí na předem ošetřená místa odmaštěním byl

ve většině případů zaznamenán mírný pokles epidermální ztráty vody z pokožky.

Ve druhé a třetí hodině tento jev pokračoval a hodnota výparu vody z pokožky byla opět

snížena o cca 0,4–0,9 g/h·m2.

Snížení epidermální ztráty vody z pokožky lze vidět i ve čtvrté hodině působení hydrofil-

ních emulzí. Nízká ztráta epidermální vody byla monitorována u emulzní formulace

s mandlovým olejem – 4,6 g/h·m2, emulzního základu – 4,7 g/h·m2 a emulze s olejem

mokřadkovým – 4,9 g/h·m2. Dále následovaly emulzní systémy s olejem konopným –

5,0 g/h·m2 a šípkovým – 5,1 g/h·m2. Nejvyšší hodnota TEWL byla detekována v místě

pokožky s emulzí obsahující slunečnicový olej – 5,6 g/h·m2.

Výrazný pokles hodnot TEWL nastal až po 24hodinovém působení všech kosmetických

formulací, především u emulze s mokřadkovým olejem – 4,2 g/h·m2 a hydrofilního zá-

kladu – 4,5 g/h·m2. Pokračovaly emulze s olejem konopným – 4,9 g/h·m2, šípkovým

a mandlovým – 5,1 g/h·m2. Nejnižší schopnost snižovat únik vody z epidermis byl za-

znamenán u emulze se slunečnicovým olejem – 5,4 g/h·m2. V dosavadním průběhu expe-

rimentu se epidermální ztráta vody snížila o cca 1,0 g/h·m2.
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Pokožka i po uplynutí 48 hodin od aplikace hydrofilních emulzí vykazovala velmi dobrou

schopnost zamezení výparu epidermální vody ze SC. Hodnoty TEWL byly monitorovány

v rozmezí 4,9 – 5,7 g/h·m2.

Tab. 19. Průměrné hodnoty TEWL se směrodatnými odchylkami po aplikaci

hydrofilních emulzí ve sledovaných časových intervalech

TEWL [g/h·m2]

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Hydrofilní emulze

Zá
kl

ad

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
5,3

±1,3

5,3

± 1,5

5,7

± 1,3

5,7

± 0,9

6,4

± 1,2

6,0

± 1,8

6,3

± 1,5

1
4,6

± 1,1

5,5

± 1,5

5,8

± 1,2

5,5

± 1,1

6,0

± 1,5

5,5

± 1,4

5,6

± 1,9

2
5,2

± 1,7

5,0

± 1,4

4,6

± 1,2

5,1

± 0,8

4,7

± 1,3

4,7

± 1,3

5,5

± 1,0

3
5,3

± 1,2

4,9

± 1,1

4,9

± 1,0

5,1

± 0,9

5,5

± 1,0

5,4

± 1,6

5,7

± 1,2

4
5,5

± 1,7

4,7

± 1,3

4,9

± 1,4

4,6

± 1,4

5,0

± 1,7

5,1

± 1,2

5,6

± 1,1

24
4,9

± 2,0

4,5

± 1,3

4,2

± 1,6

5,1

± 1,6

4,9

± 1,9

5,1

± 1,7

5,4

± 2,2

48
5,5

± 2,1

4,9

± 1,5

5,0

± 2,0

4,9

± 1,8

5,4

± 1,5

5,5

± 1,6

5,7

± 1,3
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Obr. 24. Sumární graf TEWL po aplikaci hydrofilních emulzí

9.1.2.2 Vyhodnocení bariérové účinnosti lipofilních emulzí

Statisticky vyhodnocené výsledky měření TEWL po aplikaci lipofilních krémů jsou uve-

deny v Tab. 20. Sumární graf (Obr. 25) popisuje závislost TEWL z pokožky na době pů-

sobení kosmetické emulze.

Epidermální ztráta vody z místa kontroly se pohybovala v rozmezí 4,4–6,2 g/h·m2.

Na odmaštěném místě pokožky roztokem SLS byly na počátku měření monitorovány

hodnoty kolem 5,4 g/h·m2. Ve třetí a čtvrté hodině došlo k postupnému snížení TEWL

až na 4,4 g/h·m2 a 4,7 g/h·m2. Dle stupnice tewametru prezentované v Tab. 13. se jedná

o pokožku s nenarušenou bariérou.

První hodinu po aplikaci lipofilních formulací na odmaštěná místa pokožky se hodnoty

TEWL oproti počátečnímu stavu zvýšily o cca 1,1 g/h·m2.

Ve druhé hodině působení lipofilních emulzí byl pozorován zřetelný pokles hodnot

TEWL z pokožky. Nejnižší hodnota TEWL – 4,6 g/h·m2 byla detekována u lipofilního

základu a emulzí s olejem mokřadkovým, konopným a šípkovým. Vyšší hodnoty TEWL

byly zaznamenány u emulze s olejem mandlovým – 4,9 g/h·m2 a slunečnicovým –

5,3 g/h·m2.
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Naměřené hodnoty ve třetí a čtvrté hodině působení lipofilních emulzí vypovídají o dal-

ším snížení výparu vody ze SC. Nejnižší hodnota TEWL byla naměřena ve čtvrté hodině

u emulze s šípkovým olejem – 4,2 g/h·m2 Následovaly v těsném pořadí emulze: s olejem

mandlovým – 4,3 g/h·m2, mokřadkovým – 4,4 g/h·m2 konopným a slunečnicovým –

4,5 g/h·m2. Nejvyšších hodnot – 4,7 g/h·m2 dosahovala pokožka s aplikací lipofilního

emulzního základu.

Po 24hodinovém ošetření pokožky lipofilními emulzemi docházelo k postupnému ustále-

ní hodnot TEWL, přičemž nejnižší a nejvyšší hodnoty byly monitorovány u emulzí

s olejem mandlovým – 4,5 g/h·m2 a slunečnicovým – 5,5 g/h·m2.

Po uplynutí 48 hodin se pokožka ošetřená hydrofilními emulzními systémy postupně na-

vracela ke svému přirozenému stavu a výpar vody z SC se mírně zvyšoval. Přesto emulze

s mokřadkovým – 4,3 g/h·m2 a mandlovým – 4,4 g/h·m2 olejem vykazovaly výborné ba-

riérové vlastnosti.



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 83

Tab. 20. Průměrné hodnoty TEWL se směrodatnými odchylkami po aplikaci

lipofilních emulzí ve sledovaných časových intervalech

TEWL [g/h·m2]

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Lipofilní emulze

Zá
kl

ad

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
5,4

± 2,0

4,5

± 1,7

4,6

± 1,6

4,6

± 1,6

4,5

± 1,7

4,9

± 1,4

5,0

± 1,6

1
5,2

± 1,2

5,6

± 1,9

6,2

± 1,9

5,9

± 1,6

5,6

± 1,2

5,5

± 1,8

6,1

± 1,7

2
4,9

± 1,9

4,6

± 1,4

4,6

± 1,4

4,9

± 1,5

4,6

± 1,4

4,6

± 0,9

5,3

± 1,8

3
4,4

± 1,8

4,7

± 1,8

4,3

± 1,5

4,7

± 0,9

4,7

1,6

4,5

± 1,1

4,4

± 1,2

4
4,7

± 1,8

4,7

± 1,5

4,4

± 1,3

4,3

± 1,1

4,5

± 1,0

4,2

± 1,0

4,5

± 0,8

24
5,7

± 1,4

5,3

± 1,3

4,9

± 1,2

4,5

± 1,2

4,9

± 1,1

4,9

± 1,2

5,5

± 1,4

48
5,1

± 1,9

4,9

± 1,5

4,3

± 1,4

4,4

± 1,5

4,7

± 1,5

5,3

± 1,6

5,4

± 1,4
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Obr. 25. Sumární graf TEWL po aplikaci lipofilních emulzí

9.1.2.3 Srovnání bariérového účinku emulzních systémů

Pro přehlednější znázornění bariérových účinků jednotlivých formulací byly zvoleny

sloupcové grafy, které srovnávají TEWL hydrofilních i lipofilních emulzí ve sledovaných

časových intervalech (Obr. 26–31).

Z vyhodnocených dat TEWL v časových intervalech 2–48 hodin od aplikace kosmetic-

kých emulzí lze konstatovat, že díky pomalejšímu vstřebávání lipofilní emulze, docháze-

lo k nižším ztrátám vody z epidermis, což se projevilo také, jak bylo uvedeno u hydratač-

ních vlastností v kap. 9.1.1, pomalejším zvyšováním obsahu vody v epidermis.

Z Obr. 28–30 je patrné, že přidané rostlinné oleje umocňují bariérové vlastnosti lipofilní

emulze. Ve 4. hodině se sledované bariérové vlastnosti obou základů emulzí postupně

vyrovnávaly. Výrazného bariérového účinku hydrofilní emulze bylo dosaženo až po

24hodinovém působení formulací, přičemž k postupnému snížení hodnot TEWL

z pokožky docházelo v celém průběhu experimentu. Obě studované emulze vykazovaly

výtečné bariérové vlastnosti po celou dobu experimentu.
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Obr. 26. TEWL 1 hodinu od aplikace emulzí

Obr. 27. TEWL 2 hodiny od aplikace emulzí
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Obr. 28. TEWL 3 hodiny od aplikace emulzí

Obr. 29. TEWL z pokožky 4 hodiny od aplikace emulzí
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Obr. 30. TEWL 24 hodin od aplikace emulzí

Obr. 31. TEWL 48 hodin od aplikace emulzí
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9.1.2.4 Vyhodnocení bariérové účinnosti rostlinných olejů

Naměřené hodnoty TEWL po aplikaci jednotlivých rostlinných olejů jsou zaznamenány

v Tab. 21.

Po první hodině od aplikace olejů na pokožku došlo k mírnému zvýšení epidermální ztrá-

ty vody vzhledem k předchozím hodnotám po odmaštění pokožky roztokem SLS.

Ve druhé hodině se hodnoty TEWL opět snížily. Nejnižší hodnota byla zaznamenána

u slunečnicového – 4,4 g/h·m2 a konopného oleje – 4,7 g/h·m2, naopak nejvyšší u oleje

šípkového – 5,6 g/h·m2. V dalších hodinách se naměřené hodnoty pohybovaly

v závislosti na druhu rostlinného oleje. K dalšímu zlepšení stavu pokožky došlo i ve třetí

hodině od aplikace rostlinných olejů. Byly naměřeny hodnoty v rozmezí 4,4–5,7 g/h·m2.

Působení olejů bylo možné detekovat také ve čtvrté hodině, kde byla naměřena nejnižší

hodnota – 3,9 g/h·m2 u slunečnicového oleje. Následovaly oleje mokřadkový –

4,4 g/h·m2, mandlový – 4,6 g/h·m2, konopný – 5,6 g/h·m2 a šípkový – 5,9 g/h·m2.

V důsledku snižujícího se bariérového účinku ve 24. a 48. hodině docházelo

k postupnému zvyšování epidermální ztráty vody u všech testovaných rostlinných olejů.

Ze všech testovaných olejů byl slunečnicový olej shledán jako nejúčinnější okluzivum.

Také oleje mandlový, mokřadkový a konopný vykazovaly dobrou schopnost zamezení

epidermální ztráty vody. U šípkového oleje byl naměřen nepatrně vyšší výpar vody

z pokožky. Množství ztráty vody díky všem aplikovaným olejům nám dovoluje

dle Tab. 13 označit stav pokožky jako velmi dobrý.

Studie [46] porovnávající TEWL kosmetických olejů uvádí, že rostlinné oleje jsou

schopné již po 30 minutovém působení snížit epidermální ztrátu vody o cca 1,3 ± 1,9

g/h·m2. Tato skutečnost vypovídá o dobrých bariérových vlastnostech rostlinných olejů.
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Tab. 21. Průměrné hodnoty TEWL se směrodatnými odchylkami po

aplikaci rostlinných olejů ve sledovaných časových intervalech

TEWL [g/h·m2]

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Rostlinné oleje

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
5,3

± 1,6

4,6

± 1,6

4,4

± 1,8

5,6

± 1,6

5,7

± 1,9

4,4

± 1,6

1
4,9

± 1,2

5,9

± 1,8

5,3

± 1,7

5,4

± 1,5

5,8

± 1,6

4,9

± 1,6

2
5,1

± 1,8

4,8

± 1,4

4,8

± 1,4

4,7

± 1,8

5,6

± 2,1

4,4

± 1,4

3
4,9

± 1,5

5,1

± 1,2

4,6

± 1,5

5,0

± 1,6

5,7

± 1,5

4,4

± 0,9

4
5,1

± 1,7

4,4

± 1,4

4,6

± 1,1

5,6

± 1,7

5,9

± 1,7

3,9

± 1,2

24
5,3

± 1,7

5,5

± 2,1

5,3

± 1,1

5,1

± 2,0

5,7

± 1,7

4,7

± 1,3

48
5,3

± 2,0

6,5

± 1,5

5,4

± 1,0

5,7

± 2,0

6,0

± 1,7

5,2

± 1,3



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 90

9.1.3 Vyhodnocení pH

Posledním sledovaným parametrem pokožky po aplikaci kosmetických formulací bylo

její pH. I v tomto případě bylo měření prováděno u základů emulze – hydrofilního a lipo-

filního, samostatných rostlinných olejů a připravených emulzních formulací obsahující

3% podíl rostlinných olejů. Experiment probíhal dle postupu uvedeného v kapitole 8.2.7.

9.1.3.1 Vyhodnocení pH po aplikaci hydrofilních emulzí

Výsledky naměřených hodnot pH jsou uvedeny v Tab. 22. Na sloupcovém grafu

(Obr. 32) lze pozorovat změny pH pokožky v závislosti na době působení hydrofilních

formulací.

Kontrolní místo pokožky dle stupnice uvedené v Tab. 14 vykazovalo mírně kyselé pH

cca 4,3. Naopak odmaštěná pokožka roztokem SLS vykazovala vyšší hodnoty pH, které

se již pohybovaly v oblasti neutrální 4,5–4,9. Studie [77] dokazuje, že pH pokožky nega-

tivně ovlivňuje časté používání detergenčních přípravků. Změny pH pokožky narušují

fyziologický ochranný plášť, mění bakteriální flóru a aktivitu enzymů v horních vrstvách

epidermis [78].

Naměřené hodnoty pH se v časovém intervalu 1–4 hodiny po aplikaci hydrofilních emul-

zí na odmaštěná místa pokožky pohybovaly v rozmezí 4,5–5,0. Nejnižší hodnoty pH byly

zaznamenány v první a druhé hodině působení kosmetických formulací, konkrétně

u emulze s olejem slunečnicovým a šípkovým – 4,5. Vyšší hodnoty byly deteková-

ny až ve třetí a čtvrté hodině, především u emulzního základu a emulze s šípkovým ole-

jem – 5,0.

Po 24hodinovém působení bylo naměřeno pH pokožky cca 4,9. Měření bylo prováděno

také po 48 hodinách působení emulzních přípravků. Bylo zjištěno, že pH pokožky

se i v tomto čase pohybovalo v neutrální oblasti dle Tab. 14 a vykazovalo hodnotu 5,1.
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Tab. 22. Průměrné hodnoty pH se směrodatnými odchylkami po aplikaci hyd-

rofilních emulzí ve sledovaných časových intervalech

pH

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Hydrofilní emulze

Zá
kl

ad

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
4,7

± 0,9

4,9

± 0,9

5,0

± 0,8

5,0

± 1,0

4,7

± 1,0

4,8

± 0,9

4,5

± 0,6

1
4,8

± 0,5

5,0

± 0,6

4,8

± 0,5

4,6

± 0,5

4,6

± 0,4

4,5

± 0,5

4,4

± 0,5

2
4,8

± 0,4

4,9

± 0,5

4,8

± 0,5

4,7

± 0,5

4,7

± 0,4

4,5

± 0,5

4,5

± 0,5

3
4,8

± 0,4

5,0

± 0,4

4,8

± 0,4

4,7

± 0,4

4,7

± 0,3

5,0

± 1,0

4,9

± 0,4

4
4,8

± 0,4

5,0

± 0,8

4,9

± 0,4

4,7

± 0,6

4,8

± 0,5

4,8

± 0,4

4,6

± 0,4

24
4,5

± 0,5

4,8

± 0,7

4,9

± 0,6

4,9

± 0,6

5,0

± 0,5

4,8

± 0,4

4,8

± 0,6

48
4,9

± 0,8

5,1

± 0,7

5,1

± 0,6

5,1

± 0,7

5,3

± 0,7

5,1

± 0,6

5,0

± 0,6
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Obr. 32. pH pokožky po aplikaci hydrofilních krémů v závislosti na čase

9.1.3.2 Vyhodnocení pH po aplikaci lipofilních emulzí

Výsledky naměřených hodnot pH po aplikaci lipofilních emulzí na odmaštěná místa po-

kožky volárního předloktí jsou zaznamenány v Tab. 23 a v souhrnném grafu (Obr. 33).

Na místě kontroly bylo naměřeno mírně kyselé (viz Tab. 14) pH pokožky – 4,5. Odmaš-

těné místo pokožky roztokem SLS vykazovalo na počátku měření kyselý film – 3,8. Bě-

hem měření se však projevila regenerační schopnost pokožky a již ve druhé hodině bylo

dosaženo hodnoty pH – 5,2, kdy tato hodnota spadala do oblasti neutrální (Tab. 14).

Hodinu po aplikaci lipofilních emulzí na odmaštěná místa pokožky – pH 4,3 docházelo

k postupnému zvyšování pH o cca 0,5.

Potenciál lipofilní emulze neutralizovat kyselý plášť pokožky se projevil také ve druhé

hodině, kdy se hodnoty pH pohybovaly v rozmezí 4,9–5,3.

Ve třetí hodině došlo k nepatrnému snížení pH pokožky (cca 0,3), které však ve čtvrté

hodině opět vzrostlo na hodnotu 5,0.

Měření pH SC pokračovalo i ve 24. a 48. hodině od aplikace lipofilních formulací na po-

kožku volárního předloktí. Ze zjištěných výsledků lze říci, že i během doznívání působení

lipofilní emulze vykazovala pozitivní vliv na pH pokožky.

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

0 1 2 3 4 24 48

pH

Čas [hod]

SLS Hydrofilní základ Mokřadkový Mandlový Konopný Šípkový Slunečnicový
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Tab. 23. Průměrné hodnoty pH se směrodatnými odchylkami po aplikaci lipofil-

ních emulzí ve sledovaných časových intervalech

pH

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Lipofilní emulze

Zá
kl

ad

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
3,9

± 0,6

4,3

± 0,8

4,3

± 1,0

4,5

± 1,0

4,4

± 1,0

4,3

± 0,8

4,2

± 0,7

1
4,7

± 0,7

4,8

± 0,8

4,6

± 0,6

4,6

± 0,7

4,8

± 0,6

4,9

± 0,8

5,0

± 0,8

2
5,2

± 0,6

4,9

± 0,7

4,9

± 0,5

5,1

± 0,5

5,1

± 0,5

5,3

± 0,7

5,2

± 0,4

3
5,1

± 0,5

5,0

± 0,4

4,7

± 0,3

4,7

± 0,7

4,8

± 0,5

4,7

± 0,6

4,8

± 0,7

4
5,2

± 0,5

5,0

± 0,6

4,9

± 0,8

4,9

± 0,4

5,1

± 0,5

5,2

± 0,7

5,3

± 0,8

24
4,8

± 0,7

4,9

± 0,7

4,9

± 0,8

5,0

± 0,7

5,2

± 0,5

4,8

± 0,5

4,9

± 0,5

48
4,5

± 0,4

4,8

± 0,5

4,9

± 0,5

4,9

± 0,5

4,9

± 0,6

4,6

± 0,5

4,5

± 0,4
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Obr. 33. pH pokožky po aplikaci lipofilních emulzí v závislosti na čase

9.1.3.3 Srovnání vlivu emulzí na pH pokožky

Pro srovnání změn pH pokožky po aplikaci kosmetických formulací musíme brát v úvahu

také pH samostatné emulze. V Tab. 12 jsou zaznamenány hodnoty pH jednotlivých

emulzních systémů. Z výsledků je možné zaznamenat rozdíl v pH jednotlivých emulzních

formulací. Základ hydrofilní emulze vykazoval hodnotu pH – 4,4, naopak lipofilní

o 2,0 vyšší. Zvýšení pH emulzí po inkorporaci rostlinných olejů bylo zanedbatelné, viz

Tab. 12.

Mírně kyselé až neutrální pH 4–6 svědčí o dobrém stavu pokožky [79, s. 1]. U obou tes-

tovaných emulzí se projevil jejich pozitivní vliv na pH pokožky. Aplikované kosmetické

emulze s rostlinnými oleji upravovaly kyselé pH pokožky u většiny dobrovolnic do neut-

rální oblasti. Vzhledem k vyššímu pH lipofilní emulze se projevila schopnost neutralizo-

vat pokožku dříve, než tomu bylo u emulze hydrofilní.

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

0 1 2 3 4 24 48

pH

Čas [hod]

SLS Lipofilní základ Mokřadkový Mandlový Konopný Šípkový Slunečnicový



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 95

9.1.3.4 Vyhodnocení pH po aplikaci rostlinných olejů

Výsledky naměřených hodnot pH pokožky po aplikaci rostlinných olejů jsou zaznamená-

ny v Tab. 24.

Hodnoty pH pokožky se po aplikaci rostlinných olejů pohybovaly mezi 4,4–5,2

v závislosti na druhu oleje. Lze potvrdit, že rostlinné oleje jsou schopné neutralizovat

pokožku po jejím podráždění roztokem SLS, při kterém bylo naměřeno kyselé pH – 4,2.

Rychlého nástupu neutralizace pH pokožky bylo dosaženo díky působení olejů mokřad-

kového, mandlového a slunečnicového, přičemž ve třetí hodině byly obdobné hodnoty pH

zjištěny i na místech pokožky ošetřené olejem konopným a šípkovým.
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Tab. 24. Průměrné hodnoty pH se směrodatnými odchylkami po aplika-

ci rostlinných olejů ve sledovaných časových intervalech

pH

x̄ ± s

Čas

[hod]

SL
S

Rostlinné oleje

M
ok

řa
dk

ov
ý

M
an

dl
ov

ý

K
on

op
ný

Ší
pk

ov
ý

Sl
un

eč
ni

co
vý

0
4,6

± 1,0

4,2

± 0,7

4,0

± 0,8

4,5

± 0,8

4,5

± 0,8

4,0

± 0,8

1
4,8

± 0,9

5,2

± 0,7

5,1

± 0,6

4,5

± 0,4

4,5

± 0,3

4,8

± 0,6

2
5,2

± 1,2

5,0

± 0,6

5,0

± 0,5

4,4

± 0,7

4,4

± 0,6

4,8

± 0,8

3
5,2

± 0,8

4,6

± 0,4

4,7

± 0,5

4,9

± 0,6

4,7

± 0,3

4,8

± 0,4

4
5,3

± 1,1

4,9

± 0,5

5,2

± 0,6

4,9

± 0,6

4,8

± 0,5

5,1

± 0,4

24
4,8

± 1,3

4,8

± 0,5

4,9

± 0,6

4,7

± 0,7

5,0

± 0,5

4,9

± 0,4

48
5,0

± 1,3

4,5

± 0,6

4,5

± 0,7

5,2

± 0,6

5,1

± 0,5

4,4

± 0,7
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9.2 Výsledky stabilitních testů emulzních formulací

V následujících kapitolách 9.2.1 a 9.2.2 budou uvedeny výsledky studia stability emulz-

ních systémů obsahující kosmetickou aktivní látku – rostlinné oleje. Srovnání stability

hydrofilních a lipofilních emulzí bude popsáno v samostatné kapitole 9.2.3. Stabilitní

testy byly hodnoceny dle metodiky uvedené v kapitole 8.3.6.2.

9.2.1 Vyhodnocení stability hydrofilních emulzí

U vzorků hydrofilních emulzí připravené dle kapitoly 8.3.3 byly pozorovány fyzikální

změny v barvě a separaci fází. Tyto změny nastaly až po 7 dnech skladování, a proto dále

nebudou diskutovány kratší časové úseky, ve kterých byly zmíněné charakteristiky také

sledovány. Veškeré změny emulzí v průběhu stabilitních a centrifugačních testů hydrofil-

ního základu a jednotlivých formulací obsahující 3% podíl rostlinných olejů jsou zazna-

menány v Tab. 25–26.

9.2.1.1 Stabilitní test hydrofilních emulzí

Výsledky ukazují, že hydrofilní základ emulze a emulzní formulace s obsahem oleje

mandlového, mokřadkového a slunečnicového jsou stabilní za všech podmínek skladová-

ní – 9, 25, 37 a 57 °C po dobu 21 dnů. V posledním měření – 28. den bylo možné pozo-

rovat počátek oddělování fází při teplotě skladování 57 °C, který ve většině případů do-

provázela změna barvy. Malé změny v barvě byly pravděpodobně způsobeny právě onou

separací fází, kdy čistě bílé vzorky vykazovaly mléčné zbarvení, viz Obr. 34.

a) b)

Obr. 34. Změny v barvě hydrofil-

ních emulzí a) bílá, b) mléčná)
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Vzhledem ke složení šípkového a konopného oleje, konkrétně mastných kyselin je nutné

podotknout, že tyto oleje jsou známé svou nižší stabilitou [80]. Tato nestabilita se proje-

vila oddělením olejové vrstvy od emulzního základu u konopného oleje při 37 °C již

po 14 dnech a u šípkového až po 21 dnech skladování (Obr. 35). U obou emulzí bylo pa-

trné oddělení fází (Obr. 35) po 28 dnech skladování, a to při teplotě 57 °C.

a) b)

Obr. 35. a) oddělení vrstvy olejové složky, b)

postupná separace fází emulze s šípkovým

olejem po 28 dnech skladování – 57 °C
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9.2.1.2 Test centrifugace hydrofilních emulzí

Test centrifugace je založen na principu využití odstředivé síly k oddělení dvou vzájemně

nemísitelných látek o různé hustotě. Cílem centrifugačního testu je předpovídání a hod-

nocení životnosti emulzí [75, s. 9665–9666].

V případě hydrofilního základu a emulzní formulace s mandlovým olejem nebyly pozo-

rovány změny po odstředění a uchovávání při zvolených teplotách – 9, 25, 37 a 57 °C

až do 14. dne. Teplotní působení 57 °C se projevilo v 21. dnu skladování (Tab. 25 a 26).

Přesto lze emulzní základ označit za stabilnější, protože nepodléhal teplotnímu působení

37 °C, jako tomu bylo u emulze s mandlovým olejem. Na Obr. 36 jsou prezentovány

změny hydrofilního základu a emulze s mandlovým olejem po 28 dnech skladování

při teplotě 57 °C.

a) b)

Obr. 36. a) separace fází hydrofilního zá-

kladu, b) emulze s mandlovým olejem po

28 dnech skladování – 57 °C

Emulze s mokřadkovým a slunečnicovým olejem byly za všech teplotních podmínek sta-

bilní po dobu jednoho týdne. Z odečtených výsledků je patrné, že tyto emulze podlehly

po 14 dnech teplotnímu působení 57 °C. U emulze se slunečnicovým olejem bylo možné

pozorovat změny i při 37 °C. Na Obr. 37 lze zaznamenat průběh fyzikálních změn hydro-

filní emulze s mokřadkovým olejem, skladovaní při 57 °C.
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a) b)                              c)

Obr. 37. Separace fází emulze s mokřadkovým olejem – 57 °C

a) po 14 dnech), b) po 21 dnech, c) po 28 dnech skladování

Nižší odolnost vůči mechanickému namáhání vykazovaly emulze s olejem konopným

a šípkovým. Separace olejové složky u emulze s konopným olejem byla detekována

již po 14 dnech teplotního namáhání – 37 °C, přičemž u šípkového až po 21 dnech.

K oddělování fází došlo u obou emulzí po třech týdnech při teplotě 57 °C. Obr. 38 zná-

zorňuje destabilizaci emulze s konopným olejem.

a) b)

Obr. 38. a) detail olejové složky po 14

dnech – 37 °C, b) průběh separace

fází po 28 dnech – 57 °C
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Tab. 25. Změny fyzikálních charakteristik – separace fází hydrofilních emulzí

Hydrofilní emulze – stabilita/centrifugace

Parametr
Teplota

[°C]

vvvk

[°C]

Emulze

s olejem
7 dní 14 dní 21 dní 28 dní

Separace fází

9

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

25

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

37

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ ‒/+

Konopný ‒/‒ +/+ +/+ +/+

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ +/+ +/+

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

57

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ +/+++

Mokřadkový ‒/‒ ‒/+ ‒/++ +/+++

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ +/+++

Konopný ‒/‒ +/+ +/++ ++/+++

Šípkový ‒/‒ ‒/+ +/++ ++/+++

Slunečnicový ‒/‒ ‒/+ ‒/++ ++/+++
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Tab. 26. Změny fyzikálních charakteristik – změna barvy hydrofilních emulzí

Hydrofilní emulze – stabilita/centrifugace

Parametr
Teplota

[°C]

vvvk

[°C]

Emulze

s olejem
7 dní 14 dní 21 dní 28 dní

Změna barvy

9

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

25

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

37

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

57

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ +/+

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ +/+

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ +/+

Konopný ‒/‒ ‒/‒ +/+ +/+

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ +/+ +/+

Slunečnicový ‒/‒ ‒/+ ‒/+ +/+
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9.2.2 Vyhodnocení stability lipofilních emulzí

Stabilita lipofilních emulzí byla sledována za stejných podmínek měření, jako tomu bylo

u emulze hydrofilní. V rámci separace fází a barvy emulze nebyly pozorovány žádné

změny po dobu 48 hodin skladování. Fyzikální změny lipofilních emulzí nastaly opět

až po 7 dnech skladování, proto budou tyto změny dále popisovány. Výsledky stabilitních

a centrifugačních testů lipofilního základu a emulzích formulací obsahující 3% podíl rost-

linných olejů jsou uvedeny v Tab. 27–28.

9.2.2.1 Stabilitní test lipofilní emulze

Bylo zjištěno, že většina vzorků lipofilních formulací byla v průběhu 7 dnů pozorování

stabilní za všech podmínek skladování – 9, 25, 37 a 57 °C. Fyzikální změny emulzí

se projevily po 14 dnech skladování při teplotě 57 °C, kdy byla pozorována expanze na-

šlehaného vzduchu, který byl pravděpodobně do emulze vhomogenizován při jejich pří-

pravě, viz Obr. 39. V následujících dnech docházelo k uvolňování olejové složky

z emulze.

a) b)

Obr. 39. a) lipofilní základ po 7

dnech, b) fyzikální změna lipofilního

základu po 14 dnech skladování –

57 °C
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Nestabilitu emulze s konopným a šípkovým olejem bylo možné zaznamenat již sedmý

den teplotního působení – 57 °C. Na Obr. 40 je možné pozorovat fyzikální změny lipofil-

ní emulze s obsahem konopného oleje během skladování při 57 °C.

a) b)                            c) d)

Obr. 40. Detekované změny emulzí s konopným olejem a) po 7 dnech,

b) po 14 dnech, c) po 21 dnech a d) po 28 dnech při teplotě skladování

57 °C

Ze studovaných emulzí byl nejvíce stabilní lipofilní základ emulze. Velmi dobrých vý-

sledků bylo dosaženo také u emulzí s olejem mandlovým, mokřadkovým a slunečnico-

vým. Nejnižší stabilitu vykazovaly emulze s olejem šípkovým a konopným.

9.2.2.2 Test centrifugace lipofilní emulze

Z naměřených výsledků lze potvrdit, že lipofilní základ emulze a emulze s mokřadko-

vým, mandlovým a slunečnicovým olejem nepodléhaly teplotnímu působení až do

14. dne skladování. Destabilizaci emulzního základu a oddělení olejové složky emulzních

formulací bylo možné zaznamenat po 21. dnu skladování vzorků při teplotě 57 °C

(Obr. 41.). O týden později byly v emulzních systémech především pozorovány změny

v barvě. Také po 28. dni působení teploty 37 °C byla olejová složka emulzních formulací

oddělena.

Nižší odolnost vůči odstředění byla detekována v případě emulze s konopným a šípko-

vým olejem. Již 14. den skladování emulze s šípkovým a konopným olejem při teplotách
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37 a 57 °C došlo k oddělení olejové složky. Kromě separace olejové složky byly patrné

také změny v barvě (Obr. 42).

a) b)

Obr. 41. a) fyzikální změny lipofilního zákla-

du emulze, b) emulze s mandlovým olejem) ve

21 dnu při působení teploty 57 °C

a) b)                              c)

Obr. 42. Fyzikální změny separace fází emulze s konopným olejem

při teplotě 57 °C, a) po 14 dnech, b) po 21 dnech, c) po 28 dnech

skladování
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Tab. 27. Změny fyzikálních charakteristik – separace fází lipofilních emulzí

Lipofilní emulze – stabilita/centrifugace

Parametr
Teplota

[°C]

vvvk

[°C]

Emulze

s olejem
7 dní 14 dní 21 dní 28 dní

Separace fází

9

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

25

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

37

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ ‒/++

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/+ ‒/+

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

57

Základ ‒/‒ ‒/+ +/+ +/+

Mokřadkový ‒/‒ +/‒ +/+ ++/+

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ +/+ +/+

Konopný +/‒ +/+ +/+ +/++

Šípkový +/‒ +/+ +/+ +/++

Slunečnicový ‒/‒ +/‒ +/+ +/++
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Tab. 28. Změny fyzikálních charakteristik – změna barvy lipofilních emulzí

Lipofilní emulze – stabilita/centrifugace

Parametr
Teplota

[°C]

vvvk

[°C]

Emulze

s olejem
7 dní 14 dní 21 dní 28 dní

Změna barvy

9

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

25

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

37

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒

57

Základ ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Mokřadkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Mandlový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Konopný ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ ‒/+

Šípkový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ +/+

Slunečnicový ‒/‒ ‒/‒ ‒/‒ +/+
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9.2.3 Srovnání stabilitních testů emulzních systémů

Během experimentu bylo možné pozorovat děje rozpadu dvou rozdílných kosmetických

emulzí – hydrofilní a lipofilní. K oddělování olejové a vodné fáze emulzí dochází vlivem

jejich rozdílných viskozit. V průběhu testování stability emulzí bylo možné pozorovat děj

zvaný krémování, při kterém dochází k vzestupnému pohybu kapiček oleje. Krémování

bylo možné detekovat u obou studovaných emulzí. Z vyhodnocených stabilitních testů je

zřejmé, že se nestabilita lipofilních emulzí za působení tepla projevila o cca týden dříve

než u hydrofilních emulzí. Výraznější separace fází a změny v barvě byly pozorovány

u hydrofilních formulací obsahujících rostlinné oleje.

Nejvyšší odolnost vůči teplu vykazovaly samotné emulzní základy. Rostlinné oleje mo-

křadkový, mandlový a slunečnicový neměly s přihlédnutím na výsledky významný vliv

na stabilitu emulzí. Naopak oleje konopný a šípkový stabilitu emulzí snižovaly.

Nicméně můžeme konstatovat, že většina testovaných emulzních formulací obsahujících

rostlinné oleje jsou stabilní až do teploty 37 °C. Pouze emulze s konopným a šípkovým

olejem je nutné skladovat do 25 °C. Tato teplota skladování je nutností pro zachování

unikátního složení mastných kyselin a stability emulzí. Proto lze oba studované emulzní

systémy označit jako vhodné nosiče rostlinných olejů s poměrně dobrou stabilitou.
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ZÁVĚR

Teoretická část diplomové práce byla zaměřena na charakteristiku vybraných rostlinných

olejů. Konkrétně se jednalo o oleje mokřadkový, mandlový, konopný, šípkový a sluneč-

nicový. Byly shrnuty jak jejich účinné látky, tak i využití v kosmetických přípravcích.

Rovněž byly uvedeny postupy výroby olejů a možnosti aplikace na pokožku.

V praktické části byly pomocí instrumentálních metod zkoumány účinky rostlinných

olejů obsažených v hydrofilních a lipofilních emulzních systémech na pokožku. Koncen-

trace olejů ve zkoumaných emulzích činila 3 %. U všech emulzních formulací

a samostatných olejů byla měřena hydratace pokožky, transepidermální ztráta vody a pH

pokožky.

Zhodnotíme-li hydratační schopnost studovaných formulací, můžeme říci, že se hydrofil-

ní emulze vstřebávaly do pokožky rychleji než emulze lipofilní, což vedlo k rychlejšímu

nárůstu vody ve stratum corneum. Navíc také samostatné emulzní základy vykazovaly

velmi dobrou hydratační účinnost, kterou rostlinné oleje ve formě aditiv nepodpořily.

Můžeme však říct, že formulace s přídavkem rostlinných olejů zlepšovaly emolienční

vlastnosti pokožky. Vzhledem k dané koncentraci rostlinných olejů v emulzních systé-

mech byly hydratační rozdíly mezi formulacemi minimální. Samotné rostlinné oleje vy-

kazovaly nepatrně vyšší hydratační potenciál než emulzní systémy. Nicméně jejich apli-

kaci lze označit za méně komfortní než při ošetření pokožky emulzními formulacemi.

Nejlépe hydratovaly pokožku oleje šípkový a konopný.

Detekováním TEWL byl zjišťován stav bariérové funkce pokožky. Jako účinnější

v tomto směru vzhledem k povaze lipofilní emulze a její schopnosti vytvářet na povrchu

pokožky tenký lipidový film lze označit tuto emulzi ve srovnání s emulzí hydrofilní.

Dobrých bariérových účinků bylo dosaženo také u samotných olejů, především u oleje

slunečnicového.

Posledním zjišťovaným parametrem popisujícím vliv aplikovaných kosmetických formu-

lací s obsahem rostlinných olejů na pokožku byla změna jejího pH. Všechny testované

kosmetické formulace upravovaly pH pokožky do neutrální oblasti.

Chování připravených kosmetických formulací bylo studováno také z hlediska jejich sta-

bility. Emulzní formulace s přídavkem rostlinných olejů a samotný základ byly podrobe-

ny různým podmínkám a délce skladování. Bylo zjištěno, že většina testovaných emulz-
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ních formulací obsahujících rostlinné oleje nepodléhá při skladovací teplotě do 37 °C

destabilizaci. Pouze v případě konopného a šípkového oleje musí být dodržena teplota

skladování do 25 °C. Nad touto teplotou dochází k významným změnám fyzikálních

vlastností emulzí, proto by stálo za úvahu upravit složení na míru těmto olejům např. při-

dat antioxidační složky.

Z vyvozených závěrů lze konstatovat, že oba studované emulzní systémy jsou výbornými

nosiči rostlinných olejů s poměrně dobrou stabilitou, které pozitivně ovlivňují přirozené

vlastnosti pokožky.
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK

MK Mastné kyseliny

TAG Triacylglycerol.

SAFA Saturated fatty acids (nasycené mastné kyseliny)

MUFA Monounsaturated fatty acids (monoenové mastné kyseliny)

PUFA Polyunsaturated fatty acids (polyenové mastné kyseliny)

EPA Eikosapentaenová kyselina

DHA Dokosahexaenová kyselina

GLA γ-linolenová kyselina

UV Ultrafialové záření

INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

SC Stratum corneum

HDL Vysoko hustotní lipoprotein

LDL Nízko hustotní lipoprotein

THC Tetrahydrocannabinol

o/v Hydrofilní emulze – olej ve vodě

v/o Lipofilní emulze – voda v oleji

TEWL Transepidermal Water Loss (transepidermální ztráta vody)

pH Potenciál vodíku

SLS Laurylsulfát sodný

c. j. Korneometrická jednotka

g/h·m2 TEWL jednotka
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