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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na rostlinné oleje a jejich antimikrobialni G¢inky, které by
bylo mozné vyuzit v kosmetickych prostiedcich. V teoretické casti jsou definovany
rostlinné oleje, jejich fyzikalni a chemické vlastnosti, technologicky postup vyroby a jejich
ziskavani. Dalsi ¢ast je zamétena na atypické rostlinné oleje, kosmetické prostredky a
jejich formy. Nasledné jsou charakterizovany mikroorganizmy kontaminujici kosmetické
prostiedky. V praktické ¢asti byly studovany antimikrobialni ¢inky atypickych
rostlinnych oleji pomoci dvou kvalitativnich difaznich metod. Vliv oleju byl sledovan na

bakteriich i mikroskopickych houbéch.

Klic¢ova slova: lipidy, rostlinné oleje, kosmetické prostiedky, antimikrobialni uc¢inky

ABSTRACT

The thesis focused on plant oils and its antimicrobial effects with possible application in
cosmetic products. Theoretical part consisted of plant oil characterization, production and
properties. Then, cosmetic products, their forms and microbial contaminants were
discussed. Experimental part was devoted to determination of antimicrobial effects of
selected non-traditional plant oils via qualitative difussion methods. Inhibitory effect of

oils was examined using bacteria, yeasts and filamentous fungi.

Keywords:  lipids, plant oils, cosmetic  products, antimicrobial effect
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UvVOD

Tuky a oleje patii do Sirsi skupiny lipid,, mohou byt rostlinného i zivocisného piivodu.
Rostlinné oleje jsou pii pokojové teplote tekuté a jsou vyuzivany v kazdodennim Zivoté
¢lovéka, predevSim v potravinarském akosmetickém. Nejcastéji se ziskavaji ze semen a
plodi rostlin, nasledn¢ prochdzeji dal§Simi tUpravami k ziskdni surového oleje.
V kosmetickych prostiedcich piedstavuji rostlinné oleje jednu ze zakladnich kosmetickych

ingredienci.

Tato diplomovéa prace se vénuje atypickym rostlinnym olejim, jako jsou napiiklad oleje
moktadkovy, nimbovy, konopny, tamanu aj. Tyto oleje maji vSestranné vlastnosti a hojné

se vyuzivaji pfi 1écbeé koznich chorob, ale i jako doplnék stravy pii dietach.

Kosmetické prostfedky se vyrabi dle stanovenych ptredpist spravné vyrobni praxe a jejich
mikrobidlni kvalita je dana jejich slozenim. Tyto prostfedky mohou byt kontaminovany
mikroorganizmy, které se mohou do prostfedku dostat primérni nebo sekundarni cestou.
Mikrobidlni kontaminace piinasi zdravotni rizika pro spotifebitele a mize vést ke

znehodnoceni a zméné vlastnosti kosmetického prostredku.
Cilem prace je studium vlivu deseti vybranych atypickych rostlinnych oleji na rizné
mikroorganizmy, bakterie, kvasinky 1 plisné. V praktické casti byly pouzity kvalitativni

metody, mezi které patii diskova difuzni metoda a agarové difizni metoda.



. TEORETICKA CAST



1 LIPIDY - TUKY AOLEJE

Vyuziti tuka a olejii je znamo uz od stfedovéku, a to nejen v oblasti vyzivy, ale také
Vv kosmetice, medicin¢ a nasledné¢ i V technickych disciplinach. Tuky a oleje jsou
povazovany za jedny z nejzdkladnéjSich zivin pro cCloveéka i zivoCichy. Patii mezi
nepostradatelnou rezervu a zdroj energie obsazeny V potraveé, dodavaji organizmu (télu)
esencialni mastné kyseliny (tj. mastné kyseliny, které si t¢lo neumi syntetizovat). Kromé
toho tuky a oleje vyrazné piispivaji K pocitu nasycenosti po jidle, a jsou nosic¢i lipofilnich
vitamind, tedy vitamint rozpustnych v tucich (vitaminy A, D, E, K). Slouzi také k ptiprave

jidla a nasledné se podili na organoleptickych vlastnostech [1,2,3, 4].

Zakladnimi zdroji tuki je naptiklad maso, mléné vyrobky, ryby, ofechy a rostlinné oleje a
tuky. Tuky se také vyskytuji v lidské pokoZce ve formé tukové zasoby (podkozni vazivo),
kdy tuk je ulozen v blizkosti organti a tyto organy chrani pfed mechanickym poskozenim.
Tuk v lidské pokozce puisobi i jako tepelny izolator. Tuky a oleje jsou zafazeny do skupiny
lipidi. Jedna se o nadfazeny pojem, ktery neni zcela ustaleny a pfinaSel fadu obtizi v jejich

systematice. Tuky a oleje mohou byt rostlinného i zivo¢isného ptavodu [1, 5, 6,7, 8, 9].

1.1 Definice lipida

V soucasné dobé se mizeme v odborné literature setkat s nékolika moznymi definicemi.
Nejcastéji jsou lipidy (z feckého lipos) definovany jako ptirodni slouceniny, které obsahuji
ve své molekule vazanou (zejména estericky) mastnou kyselinu (déle jen MK) o nejméné 4
atomech uhliku. Toto vymezeni je dostatecné Siroké, aby zahrnovalo latky majici riizny
chemicky a fyzikalni charakter.

Lipidy jsou definovany po chemické strance jako derivaty mastnych kyselin, predev§im
jejich estery a amidy. Lipidy jsou nestejnorodou skupinou slou¢enin, mezi jejich spole¢né
vlastnosti patii relativni nerozpustnost ve vodé¢, nasledné dobra rozpustnost v nepolarnich

rozpoustédlech (jako je napt. chloroform, hexan aj.)

Do skupiny lipidi jsou zatfazeny tuky, oleje, vosky a doprovodné latky lipida. Jako
doprovodné latky lipidi jsou oznacovany piibuzné slouceniny lipida, které se vyskytuji
Vv pfitomnosti vlastnich lipidd. Jedna se napiiklad o vitaminy, barviva, steroly, nebo i
antioxidanty ptrirodniho charakteru. Nerozpustnost lipidi je ddna pfitomnosti nepolarnich
uhlovodikovych struktur v jejich molekule. Mezi nejdiilezitéjsi funkcei lipidi fadime funkci

biologickou (stavebni), kdy jsou lipidy soucasti biologickych membran, dalsi funkce jsou



napf. ochrannd, rezervni a katalytickd. Nedilnou roli lipida je diky stavebni funkci i pfenos

stimult v nervové tkani [1, 3, 7, 8, 9,10, 11].

Hydrofilni cast proteinu Oligosacharidovy
o \ % Tfetézec
Glykolipid g . e s
3y X B

Fosfolipid Hydrofobni Cr Cholesterol

cast proteinu

Obr. 1 Biologickda membrdna [11].

1.2 Déleni lipidii - tuki a oleji

Jak jiz bylo zminéno, lipidy jsou nesourodou skupinou a Ize je klasifikovat podle riznych
hledisek. Jedno z nejstarSich a nejpouzivanéjSich rozdéleni lipidi je rozdéleni podle

konzistence.

1. Vosky (tvrdé latky, které se nemasti)
2. Tuky (latky plastického nebo kaSovitého charakteru, které se masti)
3. Oleje (latky kapalné¢) — skupinu je mozné déale roz€lenit na vysychavé,

polovysychavé a nevysychavé oleje [7].

Dalsi klasifikace lipidd je specifikovana do tfi skupin podle chemického slozeni.

1. Mastné kyseliny (MK) a jejich mydla

2. Jednoduché lipidy — (zvané téz homolipidy), coz jsou slouc¢eniny MK a alkohold,
jenz se déli podle navazaného alkoholu na glyceridy (tuky a oleje) a vosky.

3. Slozené lipidy — (heterolipidy) kromé homolipidi obsahuji ve své molekule i dalsi
kovalentné vazané slozky (napf. kyselinu fosforecnou, sirovou, aj.)

4. Odvozené lipidy — (komplexni lipidy) obsahuji jak homolipidy, tak i heterolipidy.
Kromé kovalentnich vazeb se zde vyskytuji i1 slozky, jeZz jsou vdzané pomoci
vodikovych vazeb nebo pomoci hydrofobnich interakci. Zahrnout sem mtizeme

steroidy, karotenoidy a lipofilni vitaminy.



Tato klasifikace se pfili§ nevzila a pojem lipid se témét v bézné praxi nepouziva, hovofi se

zejména o tucich a olejich, poptipadé voscich [7, 10, 11].

1.3 Homolipidy

Jak jiz bylo zminéno v klasifikaci lipidl, jednoduché lipidy neboli homolipidy (po
chemické strance nazyvané téz acylglyceroly), jsou estery mastnych kyselin a alkoholti. Do

homolipidt podle trivialnich nadzvu fadime jak vosky, tak i tuky a oleje [7, 11].

Vosky jsou po chemické strance definovany jako estery vysSich mastnych kyselin a
jednofunkénich (jednosytnych) alkoholid (alifatickych nebo alicyklickych). Této definici
odpovidaji ceridy a steridy. Mimo chemické definice existuje i definice technickd, podle
které jsou vosky skupinou komplexnich organickych substanci, jenz se svymi vlastnostmi a
pouzitim podobaji vosku vcelimu. Mezi fyzikalni vlastnosti voskl patii jejich lestici
schopnost, rozpoustéji se v organickych nepolarnich rozpoustédlech a jejich rozpustnost je
zavisla na teploté. Vosky se déli na Zivocisné a rostlinné. Jejich vyskyt u rostlin je
lokalizovan na povrchu ploda a listd, timto plni ochrannou funkei proti vysuSovéani. U

zivocichu se vyskytuji v pokozce nebo ve vlasech [7, 11, 14].

Tuky a oleje jsou dle chemické definice estery mastnych kyselin a trojsytného alkoholu
glycerolu. Pfedstavuji tak nejvyznamnéj$i skupinu homolipidi. Tuky a oleje vznikaji
chemickou reakci nazyvanou esterifikaci, kdy se jedna o nukleofilni adici alkoholu na

karboxylovy uhlik MK za souc¢asného vylouceni vody [7, 11, 14].

1.3.1 Acylglyceroly

Glycerol je trojsytny alkohol (1,2,3-propantriol), ktery obsahuje dvé priméarni a jednu
sekundarni alkoholovou skupinu. Na jednu molekulu glycerolu mohou byt tudiz navazany
az tfi molekuly MK, diky navazani molekul kyselin se acylglyceroly mohou d¢lit

namonoacylglyceroly, diacylglyceroly a triacylglyceroly.

Monoacylglyceroly (dale jen MAG) vznikaji navazanim jedné MK na glycerol v poloze
uhlikul nebo 2 podle ,,sn* systému (z anglického Stereospecific Numbering). V sumarnim

vzorci je muzeme napsat podle polohy uhliku jako 1-MAG nebo 2-MAG [7, 11, 14].



1 CH; —oH

2 CH—OH

3 CH, —OH

Obr. 2 Glycerol [7].

CH, —OH CH, —oH
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1-monoacylglyceral Z-monoacylghycercl

Obr. 3 Monoacylglyceroly [7].

V ptipadé, ze se na glycerol navazou dvé molekuly MK, pak se jednad o diacylglyceroly
(dale jen DAG). Stejné tak jako u MAG, mohou byt dvé polohy navazanych MK, a to bud’
1,2-DAG nebo 1,3-DAG. Souhrnné¢ se MAG a DAG oznacuji jako parcialni estery
glycerolu [7, 14].

(|IH2—0(]'CR1 (|:|—|2—DOCR1 {‘:Hz_DOCR' CH,—OOCR,
CH—OOCR, CH—OH CH—OOCR, CH—OH
CH;—OH CH,—OOCR, CH,—OH CH;—OOCR,
1,2 diacylglycerol 1.3 diacvialvcerol 1,2 diacylglycerol 1,3 diacylglycerol
jednoduchy jednoduchy smieny smiseny

Obr. 4 Diacylglyceroly [7].

V tucich a olejich pfirodniho charakteru jsou na glycerol nej€astéji navazany tfi molekuly
MK, hovotime tak o triacylglycerolech (dale jen TAG). Moznosti navazani MK je nékolik,
bud’ to mohou byt MK stejné, nebo rozdilné. Pokud se jednd o navazani stejnych MK na

glycerol, jsou oznaCovany za jednoduché TAG (napf. 1,2,3-trioleoylglycerol



1,2,3-tripalmitoylglycerol, tristearoylglycerol) Jestlize jsou navazany ruzné MK na
glycerol, pak jsou oznaCovany =za smiSené TAG. (napfi.l-palmitoyl-2-oleoyl-3-
stearoylglycerol)[7, 11, 14].

?HE_OOCE CH,—OOCR, CH,—OOCR,  CH,—OOCR,
CH—OOCR, CH—OOCR, CH —OOCR, CH —OOCR,
CH—OO0CR, CH,—OOCR, CH;—OOCR,  CH,—OOCR,

Obr. 5 Jednoduchy TAG, smisené TAG [7].

1.4 Fyzikalné-chemické vlastnosti lipidi

Vseobecné se o tucich a olejich tvrdi, Ze jsou nerozpustné ve vod¢, na dotyk pisobi mastny

dojem a maji mazaci schopnost [6].

Mastné kyseliny jsou zakladni slozkou jednoduchych i slozenych lipidd, jejich hydrofobni
povaha je divodem hydrofobniho charakteru lipidi. Charakter navazanych MK na glycerol
ma vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti lipida. Dle nasycenosti mizeme MK rozd¢lit do
dvou skupin a to nasycené¢ MK a nenasycené¢ MK. Lipidy obsahujici nasycen¢ MK jsou
obecné stabilnéj$i a maji vyssi bod tani. Naopak je tomu u nenasycenych MK, jejichz
pfitomnost snizuje chemickou stabilitu tukd, ale také snizuje jejich teplotu a bod tani [10,
15, 16].

1.4.1 Fyzikalni vlastnosti

Mezi fyzikalni vlastnosti TAG mtzeme zafadit bod tani a tuhnuti, bod varu, rozpustnost,
hustotu, index lomu a polymorfizmus. Tyto vyjmenované vlastnosti jsou ovlivnény
zejména typem a polohou, a v neposledni fad¢ i délkou fetézce MK a poétem dvojnych

vazeb v molekule TAG[14].

Bod tani nasycenych MK je zavisly na poc¢tu uhlikl v fetézci. Pokud se v fetézci objevuji
kyseliny s lichym poctem uhlikt, jejich bod tani je nizsi, nez u kyselin s niz§Sim poctem
sudych atomi uhlikil v fetézei. U nenasycenych MK je bod tani zavisly na poctu dvojnych
vazeb v molekule lipidi a v piipadé vétsiho poctu na jejich umisténi. U TAG jsou body

tani nestalé a obtizné stanovitelné. [14, 16].



Rozpustnost ve vodé u TAG je t¢éméf nemozna, jelikoz se jednd o nepolarni latky, vyjimku
tvofi ricinovy olej, tzn. Ze rozpustnost zavisi na typu navazané MK na glycerol. VSeobecné
muzeme fict, Ze tuky jsou pii pokojové teploté tuhé a oleje jsou témef vSechny tekuté,
jelikoz v jejich obsahu pfevazuji monoenové MK a polyenové MK. Vyjimku tvoii nekteré
rostlinné tuky a oleje, u kterych pievazuji nasycené MK (napi. kokosovy tuk, kakaové
maslo, aj.)[14, 20, 22, 23, 24].

1.4.2 Chemické vlastnosti

Do chemickych vlastnosti lipidd miizeme zatadit reakce uhlikatého fetézce nebo esterové
skupiny. Tyto reakce jsou spjaty zejména s existenci dvojné vazby v fetézci a lze sem
zaradit reakce oxidacni, polymerizacni, izomerac¢ni, hydrogenaci a cyklizaci nenasycenych
fetézcl.Izomeracni reakce probiha diky dvojnym vazbam v fetézci a zpusobi zménu jejich
konfigurace. Existuje geometricka a polohova izomerie. Hydrogenace hraje vyznamnou
ulohu pfti upravach oleja, tato uloha spociva ve zvyseni bodu tani tukti. Princip této operace
spociva v adici plynného vodiku na dvojnou vazbu. Polymeriza¢ni reakce lze definovat

jako reakce, které doprovazeji reakce izomeracéni,pii nichZ vznikaji cyklické¢ MK.

Typ vznikajicich polymeru je zavisly pfedev§im na teploté a ptistupu kysliku. Stabilita
tuktl je ddna mirou nenasycenosti MK, kdy vyssi obsah nenasycenych MK zptisobuje nizsi
stabilitu daného oleje. Divodem je nestabilita dvojnych vazeba jejich nachylnost k oxidaci.
Zluknuti tukd je souhrn rozkladnych reakei, jeZ jsou vyvolané oxidaci kyslikem a zhorsuji
tak senzorické vlastnosti, miZe vznikat napf. nepfijemna chut’, zapach ¢i nezddouci zména
konzistence. Negativné je ovlivnéna i bezpe€nost potravin, jez obsahuji oxidované lipidy.
Zluknuti se lze vyvarovat spravnym skladovanim, tj. v temnu, chladu a bez piistupu

vzduchu a vihkosti[14, 16, 20, 22, 23, 24].



2 ROSTLINNE OLEJE

Zékladni pojmy souvisejici s rostlinnymi oleji jsou vymezeny ve vyhlaskach Ministerstva
zemé&délstvi. Ve vyhlasce ¢. 77/2003 Sb. kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje v § 11 se rostlinnym tukem a olejem rozumi
jedly tuk a olej ziskany ze semen, plodl nebo jader plodi olejnatych rostlin. V souvisejici
vyhlasce ¢. 329/1997 Sb., pro Skrob a vyrobky ze Skrobu, lusténiny a olejnatd semena v
platném znéni v § 9 se olejnatymi semeny (dale jen "semena") rozumi Sucha, Cisténd a
tfidénd semena olejnin neloupana nebo loupand, urena pro piimou spotiebu. Déle ve
vyhlasce ¢. 77/2003 Sb. je stanovena teplota skladovani u rostlinnych tuki a oleji, ktera
nesmi piesahnout 20 °C. Rostlinné tuky a oleje tvoii z 95-98% lipidy a zbylé procenta tvoii
ostatni latky [20, 25, 26].

2.1 Rozdéleni rostlinnych oleji
Rozdéleni rostlinnych olejt dle zastoupeni a pfevahy dané MK.

1. Oleje s ptevladajicim obsahem kyseliny laurové a myristové —kokosovy olej,
palmojadrovy olej

2. Oleje s obsahem kyseliny olejové a linolové — olivovy olej, slune¢nicovy olej,
bavlnikovy olej, podzemnicovy olej

3. Oleje s obsahem kyselin olejové, linolové a linelenové (do 10 %) — séjovy olej,
bezerukovy fepkovy olej

4. Oleje s obsahem kyseliny erukové — fepkovy olej [33].
2.2 Technologie vyroby rostlinnych oleju

2.2.1 Ziskani suroviny a jeji zpracovani

Prvopocatek technologie vyroby oleje je sklizent zakladnich surovin, ktera je odliSna dle
klimatickych podminek a druhu olejnin. Velmi dilezité jsou i podminky uskladnéni olejnin
do jejich zpracovani, uskladnéni by mélo probihat za podminek, kterymi se docili uchovani
jejich kvality. Pfed samotnym skladovanim je potieba zbavit semena nadbyte¢né vody,
ktera je pro skladovani nebezpecna z divodu mozného znehodnoceni suroviny. Nasledné
jsou semena zbavena necistot, jako jsou hlina, prach, atd. Do této faze se mize u n¢kterych
druhtt semen zatadit odslupkovani semen a plodii. DalSim krokem pro ziskéni oleje je

drceni a mleti semen. Hlavnim cilem tohoto kroku je rozruseni buné¢nych struktur a



umoznéni snadn¢jSiho odlouceni oleje. Findlnim krokem je proces klimatizace, pfi némz se
z ptedeslého kroku drcend semena zahfivaji na danou teplotu a soucasné se upravuje ve
dvou fazich obsah vody [13, 15, 18].

V Ceské republice je nejzakladngjsi a nejvyznamnéjsi olejnatou surovinou fepka olejna, na
druhém misté pak slunecnice a na pomysiném tfetim, nikoliv bezvyznamném mist¢€ je soja.
Mezi zakladni produkty tukaiského a kosmetického priimyslu patii oleje, jenz jsou
ziskavany ze semen rostlin, a to bud’ lisovanim pod vysokym tlakem, nebo extrakci pomoci
rozpoustédel. Nejcastéji je to vSak kombinace obou postupt. V naSich podminkéach se
jednéd o plné rafinované oleje rostlinného pivodu. Zpracovani olejnin je uskute¢iiovano
v misté jejich produkce a jedna se o velmi propleteny a slozity proces. Surovarna je
sttediskem, v némz probiha pocatek zpracovani olejnatych semen, néasledujicimi operacemi
jsou dezintegrace, klimatizace, lisovani semen, extrakce rozemletych semen a zpracovani
Srotu. Vybér vhodnych semen je zakladni faktor, ktery ovliviiuje kvalitu oleji. Déle se

oleje a tuky mohou ziskavat mimo jiné i z duzin plodu [4, 13,15, 27, 28, 29].

2.2.2 Ziskavani oleje

Rostlinné oleje se ziskavaji ze semen pomoci lisovani, anebo extrakci. Pokud se jedna o
extrakci, tato operace se provani za ptfitomnosti rozpoustédel a proto nasleduje rafinace
(Cisténi), ktera pomaha ke zbaveni rozpoustédel a zlepSeni organoleptickych vlastnosti
samotného oleje, ktery je nasledné bez nepiijemného pachu a ptijatelné barvy [1, 2].
Rafinace zahrnuje sled operaci, mezi které patii hydratace, odkyseleni oleje, béleni oleje a
dezorodace, kde se olej zbavuje mechanickych necistot a dalSich pfimési, které se nasledné
vyuzivaji pro uUcely chemické, potravinaiské, ale 1 kosmetické. Na stiedisku se po
zpracovani ziské olej surovy lisovany a extrahovany, ktery se nasledné rafinuje (Cisti) na
odstedivkach. Mezi dals§i operace v pribéhu zpracovani tukll a oleji mizeme zatadit
operace, jejichz hlavnim cilem je uprava jejich vlastnosti, predevs§im téch fyzikalnich. Patfi
sem zejména frakcionace, interesterifikace a hydrogenace. Prvni operaci rafinace je
hydratace neboli odslizeni, kterd ma za ukol zbavit oleje latek, jeZ jsou v nerozpustném
stavu, déje se tak pii zahrati oleje s vodou nebo roztoky kyselin a v kone¢ném kroku této
faze se separuji (izoluji) srazeniny. Neutralizace neboli odkyseleni je hlavni operaci ze
vSech krokd, které spadaji pod proces rafinace [14, 15, 27, 28].

Touto operaci se z olejii odstraiiuji volné MK a jejich obsah se pohybuje kolem 0,1 %.

Surové oleje jako takové maji typické zabarveni a operaci béleni se odstranuji pigmenty



(barviva) a zbytky mydel, které vznikly béhem odkyseleni. ZavéreCnym procesem rafinace
je dezodorace, jez ma za tukol zbavit latky nezadoucich vini a chuti, tato operace je

provadéna destilaci vodni parou za vakua [14, 15, 27, 28].

2.3 Vyutziti rostlinnych oleju v kosmetice

Pfirozené se vyskytujici zivoCi$né tuky a rostlinné oleje byly v historii kosmetiky
pouzivany jako nejcastéjsi zmékcovadla. Tyto oleje mely uklidiiujici a vyhlazujici G¢inky
na pokozku a mély i Cistici vliv na vlasy a vousy. V oblasti kosmetickych vyrobkl a
vyrobkl pro osobni péci, se rostlinné oleje pouzivaji napiiklad pti formulaci koupelovych
produktu, Cisticich pfipravki, o¢niho a plefového make-upu nebo opalovacich piipravki.
Rostlinné oleje jsou v kosmetickych prostifedcich vyuzivany diky tomu, ze udrzuji vodu v

pokozce pomoci vytvoteni tenké bariéry na povrchu kize [30, 31, 32].

Mezi zéakladni tuky a oleje, které byly v poslednim piilstoleti (a v soucasnosti stale jsou)
uzivany v kosmetice, patii olej mandlovy, avokadovy, ricinovy, kokosovy, norkovy,
olivovy, burakovy, svétlicovy, sezamovy, so6jovy olej, dale také olej z pSeni¢nych klicki
nebo kakaové maslo. Zakladnim faktorem vybéru olejii pouzivanych na kizi je pocit, ktery
citime na pokozce. Mezi dalsi vyznamné faktory patii i okluzivni Gc¢inek, ktery je velmi
dulezity k dosazeni hydratace. Neméné¢ dulezitd je kompatibilita oleje s ostatnimi
pouzitymi ingrediencemi. Schopnost formovat stabilni emulze mulze byt také velmi
zésadni. Senzorické vlastnosti a stabilita jsou rozhodujici pro moderni kosmetické
formulace. Nékteré ze zminénych materialt byly uzivany ke specialnim ucelim az do
neddvna. Kakaové maslo bylo dfive také vyuzivano k vyrobé rtének, v soucasnosti je hojné
vyuzivano K vyrobé riznych opalovacich prostfedki a to z toho divodu, Zze se pomalu
rozpous$ti a ma specialni texturu. Mandlovy olej je vhodny k vyrob¢ pletovych ptipravkd.

Rostlinné oleje se mohou aplikovat i pfi masazich anebo aromaterapii [30, 31, 32].

V poslednich 50 letech stale postupuje a sili trend vyuziti piirodnich materialt
v kosmetice. Pfirodni materidly jsou pozitivné vnimany a také stale vice vyzadovany
spotiebiteli. Dokladem této skutecnosti miiZze byt obliba certifikované pfirodni kosmetiky a
biokosmetiky. Také se postupné upousti od pouziti tukt zivocisného puvodu. Jednim
Z hlavnich diivoda tohoto posunu je snaha vyvoje produktl, které budou uzivateli 1épe

vnimany. Diky témto trendim je vyvijeno zna¢né uGsili v oblasti vyzkumu rostlinnych



olejl, a to predevsim s cilem zlepSeni jejich vlastnosti jako je Cistota, stabilita, odolnost

vici oxidaci a mikrobialni degradaci [30, 31, 32].



3  ATYPICKE ROSTLINNE OLEJE

3.1 Brutnakovy olej
INCI nazvoslovi: Borago officinalis seed oil
EN: Borago oil

Brutnakovy olej je rostlinny olej, ktery je ziskavan lisovanim semen byliny brutnaku
I¢katrského (Borago officinalis). Brutnak lékaisky je hojné péstovanad jednoleta bylina
s malymi fialovymi péticipymi kvéty, kterd se pivodné péstovala v okoli mésta Aleppo
(z&padni Syrie), ale v soucasné dobé se hojné¢ vyskytuje také v Evropskych zemich. Jeji

kvéty i listy jsou v n€kterych oblastech soucasti stravy [34].

Olej ze semen brutnaku ma vysoky obsah kyseliny linolové (33-46 %), y-linolenové (18-25
%), dalS§imi vyznamn¢ zastoupenymi kyselinami jsou kyselina olejova a palmitova. Byva
vyuzivan i jako doplnék stravy [35]. Kyselina y-linolenova patfi mezi esencialni mastné
kyseliny, které si naSe télo neumi samo syntetizovat a musi byt dodavany stravou. Hraji
zasadni roli v rlstu a zdravi vlasii a spravnou funkci pokozky. Diky vysokému obsahu
kyseliny, kterd spada do skupiny velice dilezitych omega-6 mastnych kyselin, mé olej pfi
vnitfnim uziti celou fadu zajimavych ucinkl. Je uvadén naptiklad pozitivni U€inek pii
1é¢bé artritidy, roztrousené sklerozy nebo zmirnéni obtizi spojenych s premenstruacnim
syndromem. Pfi aplikaci na kiizi miiZze mit pozitivni vliv na nékteré typy ekzému a koZnich

-----

na kuzi [36].



Obr. 6 Borago officinalis [37].

Brutnakovy olej se fadi mezi dilezité ingredience kosmetického primyslu. Slouzi k vyrobé
kosmetickych prostiedkil, jako jsou napt. koupelové produkty, ocni make-up, prostredky
péce o pokozku a vlasy [35]. Olej ma regeneracni G¢inky na problematickou a zanétlivou
pokozku a zésadni je jeho pouziti do pfipravki pecujicich o atopicky ekzém, lupenku,
erysipel (ruze) ¢i akné [65]. Brutnakovy olej je ziskavan ze semen této rostliny. Jeding
semena totiz obsahuji dostate¢né vysoké mnozstvi oleje. Zajimavé je, Ze brutnak 1ékarsky
je velmi Casto povazovan za plevel rostouci na zahrad4ch. Brutndk péstovany ¢i rostouci

volné je diky svym kvétim vyborny k vyrobé medu [34].

3.2 Konopny olej
INCI nazvoslovi: Cannabis sativa
EN: Hemp seed oil

Konopny olej patii mezi oblibené ingredience kosmetického primyslu. Olej, ktery se
ziskava lisovanim ze semen konopi setého (Cannabis sativa) ma pomérné zajimavé
zastoupeni mastnych kyselin. Obsahuje vice nez 75 % nenasycenych mastnych kyselin a
profil mastnych kyselin v oleji mize vypadat nasledovné: kysel. palmitova (4-9 %),
stearova (2-4 %), olejova (8-15 %), linolova (53-60 %), a-linolenova (15-25 %), (0-5
linolenova. Piedevsim diky obsahu téchto kyselin ma konopny olej vyborné regeneracni,

zvlacnujici, zklidnujici, protizanétlivé ucinky a také ptispiva k vyssi odolnosti pokozky.



Kosmetické prostiedky obsahujici konopny olej pomahaji zmirnit kozni problémy, jako je

suchost pokozky, atopicky ekzém nebo lupénka [38].

Olej obsahuje 1 velké mnozstvi vitamint, které maji ve spojeni s nenasycenymi kyselinami
pozitivni u€inky na pokozku. Omezuje vznik vrasek, zmiriuje nebo zamezuje projevim
akné, pisobi velmi dobie jako olejovy zébal na vlasy a jeho vtirdni do nehtovych luzek

posiluje rist a zdravi nehtt [65].
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Obr. 7 Cannabis sativa

39].

Pro lisovéani oleje se pouZivaji semena riznych potravinaiskych odriid konopi setého
(Cannabis sativa), které obsahuji nizké hodnoty THC (tetrahydrocannabinolu). Evropskou
legislativou jsou pro péstovani povoleny odridy s THC niz$im nez 0,2%, ¢eskou pak
odridy s THC pod 0,3%. Nicméné v seminku se THC nevyskytuje u Zadné z odrid — THC

je pouze v zelenych castech rostliny[40].

U konopného oleje byly prokazany antibakteridlni u¢inky. Tento olej méa zna¢nou inhibi¢ni
aktivitu vaci grampozitivnim bakteriim Bacillus subtilis a Staphylococcus aureus, mirnou
aktivitu vac¢i gramnegativni Escherichia coli a vysokou antimikrobialni aktivitu proti
gramnegativni bakterii Pseudomonas aeruginosa. Nékterymi autory byla ale zjisténa velmi

silna inhibi¢ni aktivita konopného oleje vici E. coli [87, 88, 89].



3.3 Nimbovy olej
INCI nazvoslovi: Azadirachta seed oil
EN: Neem oil

Nimbovy olejje ziskavan ze suSenych plodu stromu Azadirachta indica. Nejznaméjsi a
nejrozsifenéjsi lokalitou vyskytu téchto rostlin je Indie, kromé¢ toho je ale Siroce
distribuovana do oblasti jizni a jihovychodni Asie a péstovana v Africe, jiznim Pacifiku,
jizni a stfedni Americe a Australii. V lokalitdich jako je Florida a Kalifornie se pak
vyskytuji rovné rostouci stromy, které dosahuji vySky 6-25 metri a kazdy rok
opadavaji4l]. Nimbovy olej se Svou charakteristickou vini a vlastnostmi se vymyka
ostatnim znamym rostlinnym olejim. Obsahuje sloZzku s ndzvem azadirachtin, kterd je
velmi G¢inna proti mikroblim a plisnim. Ma také insekticidni vlastnosti a pouziva se jako
prirodni pesticid proti mnoha zahradnim $ktidctim. Miize se kombinovat s éterickymi oleji
pro oSetfeni podrazdéné a problematické pokozky, vcetné Skrabanct a drobnych odérek.
Vyborn€ se hodi i na mykdzy mezi prsty. Podporuje pfirozenou obranyschopnost a
tradiéné se v aromaterapii pouziva pii projevech virovych a bakteridlnich infekei na

pokozce, napiiklad pfi planych nestovicich [65].

Obr. 8 Azadirachta indica [42].

Hlavnimi slozkami nimbového oleje jsou oxidované tetranor-triterpeny, zahrnujici
napiiklad azadirachtin, azadiriadion, epoxyazadiradion, azadiron, nimbidin, nimbin,
deacetylnimbin, salannin, gedunin, mahmoodin, 17-hydroxydiradion a pfibuzné derivaty.

Mnohé z téchto latek maji medicinské vyuziti, napiiklad pii 1écb€ vaginalnich infekci,



malarie nebo nékterych kardiovaskularnich chorob. Jsou také soucasti preparati a masti,
které lze vyuzit k 1écbé ran, viedl, koznich alergickych reakci, ale také proti svédéni

Vv pribéhu planych nestovic a svalovym bolestem [41]

Nimbovy olej obsahuje latky, u kterych byla prokazana antibakteridlni aktivita vuci
riznym druhGm bakterii. Extrakty z nimby pisobi inhibi¢né naptiklad na gramnegativni
bakterie Escherichia coli a Klebsiella spp.[43].Schopnost antibakterialniho pisobeni byla u

gramnegativnich bakterii prokazana také pifimo pro nimbovy olej [44].

3.4 Tamanu olej

INCI nazvoslovi: Calophyllum inophyllum seed oil

EN: Tamanu oil

Tamanu je ndzev, ktery se na ostrovech v jiznich mofich pouzivd pro olej z kalaby
obvej¢ité neboli domby (Calophyllum inophyllum). Olej se lisuje z ususenych jader plodu,
je tmavé zeleny a ma specifické aroma. Je siln€ regeneracni, ma zklidnujici ucinky pfi
bolestivych stavech pokozky, pomdha regenerovat rany a jizvy. Tradi¢né se pouziva i k
antibiotické a antiseptické latky, je vyborny jako soucast ochrannych a zklidijicich gelu,
krémi ¢i balzamt. Nehodi se samostatné na masaz, zato je vyborny k lokdlnimu pouziti pfi
plisnich pokoZky a drobnych poranénich jako jsou Stipance ¢i boléky, ve zkliditujicich
pfipravcich na bolestivé stavy kloubli, namozené svaly i na neuralgické bolesti kiZe.
Tamanu olej je vhodné synergicky dopliiovat éterickymi oleji podle pozadovanych uc¢inki.

Pfi pouziti je tfeba mit na paméti, ze zvySuje mistni prokrveni pokozky [65].

Obr. 9 Calophyllum inophyllum seed [46].



3.5 Brusnicovy olej

INCI nazvoslovi: Vaccinium macrocarpon (Cranberry) seed oil
EN: Large cranberry oil

Olej se lisuje z klikvy velkoplodé (Vaccinium macrocarpon), ma pfirozen¢ vysoké
antioxida¢ni ucinky a je velmi odolny proti znehodnoceni. Obsahuje rovnovazny pomeér
omega-6 a omega-3 esencidlnich mastnych kyselin, coz je dulezité, aby pokozka mohla

tyto kyseliny absorbovat a vyuzit [47].

Obr. 10 Vaccinium macrocarpon seed [48].

Brusnicovy olej ma vyjimecné sloZzeni. Ma vysoky obsah polynenasycenych tukd a
obsahuje rovnovazny pomér omega-6 a omega-3 esencidlnich mastnych kyselin, ktery je
zasadni pro jejich vyuzitelnost v organizmu. Vysoky obsah vitaminu E pfispiva k ochran¢
bunék pied oxidativnim stresem, proto je v kosmetice vyuzivan v anti-aging ptipravcich.
Tento olej obsahuje 6,5 % nasycenych mastnych kyselin, z mononenasycenych kyselin je
hojné zastoupena kyselina olejova (22,2 %) a vysoky je obsah polynenasycenych MK
(kyselina linolova tvoti 37,7 %, kyselina linolenova pak pfiblizné 33,5 %) [65].
Brusnicovy olej je velmi dobfe sndSen pokozkou, vyborné se vstiebava a nezanechava
pocit mastnoty. ZlepSuje elasticitu zralé nebo narusené pokozky, posiluje jeji odolnost a
vlastni obranyschopnost. Vyuziva se v o¢ni kosmetice k oSetfeni oniho okoli. V literatuie

byly popsany i antibakterialni G¢inky tohoto oleje a extraktd z Klikvy [47].



3.6 Avokadovy olej
INCI nazvoslovi: Persea Americana Fruit Oil
EN: Avocado oil

Avokéadovy olej obsahuje mnozstvi vitamintit C a E, vyznamnych antioxidantl, a také
vitaminy fady B a lecitin. Olej ma jemnou lehkou konzistenci, diky které se do suché
pokozky snadno vstieba a zbyteéné ji nezatéZzuje ani nedrazdi. Citliva plet’ je tak
ochranéna, posilena a zaroven bohaté regenerovana diky obsahu lecitinu. Avokadovy olej

ma protizanétlivé t¢inky diky tomu, ze inhibuje produkci zanétlivych cytokini [49, 65].

Obr. 11 Persea Americanaseed [50].

Déle také ulevuje od bolesti kloubti a svall, je tak vyborny pro maséaze celého téla. Pii
vnitinim uZiti upravuje hladinu cholesterolu a poméha pii zanétech mocového méchyie. U
nékterych slozek oleje byla prokazana antimikrobialni aktivita, a to jak proti bakteriim, tak

i proti mikroskopickym houbam [49, 65].
3.7 Hoficicny olej
INCI nazvoslovi: Sinapis alba seed oil

EN: Mustard oil
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obsahuje mnozstvi esencialnich mastnych kyselin omega 3 a 6 a také mineralnich latek,

které posiluji imunitu a celkové zlepSuji fungovani organizmu. Vnitini uziti podporuje



tvorbu zaludec¢nich §t’av, plisobi proti nechutenstvi a urychluje ¢innost sttev. Olej obsahuje
22 % kyseliny olejové, 14 % kyseliny linolové a ma vysoky obsah kyseliny erukové (az 47
%). Tato MK je obsazena piedevs§im v olejich rostlin ¢eledi Brassicaceae (brukvovité)
[51].

Obr. 12 Sinapis alba seed [52].

P11 vnéjSim uZiti podporuje olej prokrveni kozni tkanég, zahtiva svaly i klouby, a ptsobi tak
také vybornym pomocnikem pro prokrveni pokozky, bojuji proti prochlazeni a Spatnému

prokrvovani koncetin, nedostatku energie a také celkové tinavé [65].

3.8 Kokosovy olej

INCI nazvoslovi: Cocos nucifera oil
EN: coconut oil

Kokosovy olej se lisuje z ususené bilé duzniny kokosového ofechu ve formé kokosového
»masla®“, které je v panenském stavu bilé a tuhé a taje pii 25°C. Olej ma vysoky obsah
nasycenych mastnych kyselin, jejich obsah byva uvadén az 94 % a vétSinou jsou
zastoupeny mastné kyseliny se stiedn¢ dlouhym uhlikovym fetézcem. Obsahuje relativné

velké mnozstvi vitaminu E [65].



Obr. 13 Cocos nucifera [53].

Ma siroké vyuziti v potravinaistvi, jedna se o jedly olej, znac¢né je také vyuziti v kosmetice,
pfi vyrobé mydel, Sampont, lotiont a v neposledni fadé nachazi uplatnéni 1 v klasické a
alternativni mediciné a aromaterapii. Hodi se jako sou¢ast hydrata¢nich oleji pro suchou,
citlivou a jemnou pokozku. Plet’ je po jeho aplikaci hladkd a jemnd, pokozku zvlhcuje a
vytvaii na ni ochrannou vrstvu. Protoze je kokosovy olej dobie pfilnavy, pouziva se
tradi¢né také jako regeneracni prostiedek na vysuSené ¢i poSkozené vlasy. Ma vyznam pro
prevenci mikrobidlnich koZnich infekci a byly popsany jeho antimikrobidlni ucinky proti

prokaryotickym i eukaryotickym mikroorganizmtiim [54].
3.9 Lnény olej
INCI nazvoslovi: Linum usitatissimum seed oil

EN: Linseed oil

Lnény olej je ziskavan ze susenych zralych semen Inu setého (Linum usitatissimum). Olej
se ziskava lisovanim za studena, nékdy s naslednou extrakci pomoci rozpoustédel. Jedna se
o jedly olej vyrazné chuti 1 pachu. Ma Siroké vyuziti, pouziva se jako impregnacni latka pti

upravé dieva, v olejovych barvach nebo pii vyrob¢ tmela [55].



Obr. 14 Linum usitatissimum seed [56].

V kosmetice je Iné€ny olej vyuZivan pro své silné regeneracni, zvlac¢nujici a zjemnujici
ucinky. Je vhodnym doplikem pii 1é€bé ekzematickych stavli pokozky, lupénky,
popélenin, ztvrdlé ¢i popraskané kiize. Lnény olej obsahuje velké mnozstvi nenasycenych
mastnych kyselin, kyseliny olejové, linolenové a linolové, obsahuje i malé mnoZzstvi
kyseliny arachidonové. Lnény olej neni kviili své tmavé barvé vhodny pro pfimou maséz,
ale je vhodny v kombinaci s ostatnimi oleji. Pravidelna pouzivani Inéného oleje zanechava
pokozku vla¢nou a hebkou. Olej je mozno pozivat i vnitin€, zejména z divodu vysokého
obsahu nenasycenych mastnych kyselin (tzv. vitamin F) snizujicich hladinu cholesterolu
[55, 65].

3.10 Mokiadkovy olej

INCI nazvoslovi: Limnanthes alba seed oil
EN: Meadowfoam oil

Olej se ziskava lisovanim ze semen zrcadlovky bilé (Limnanthes alba). Jedna se o velice
stabilni rostlinny olej s vyraznymi antioxida¢nimi ucinky. Plet pfirozené vyzivuje,
hydratuje a chrani ji pfed vnéjSimi vlivy. Podobné jako jojobovy olej posiluje odolnost
pleti, jeho vyzivny a hydrata¢ni G¢inek je vSak mnohem vyssi. Mastné kyseliny jsou v
moktadkovém oleji spojené méné silnymi vazbami, proto se Iépe vstiebava a je pokozkou

efektivnéji vyuzitelny [65].



Obr. 15 Limnanthes alba seed oil [57].



4 KOSMETICKE PROSTREDKY

Podle platné legislativy je kosmeticky prostiedek (KP) definovan jako jakakoli latka nebo
smés ur¢end pro styk s vnéjSimi castmi lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem,
nehty, rty, vnéj$imi pohlavnimi orgény) nebo se zuby a sliznicemi Ustni dutiny, vyhradné
nebo pfevazné za Gcelem jejich Cisténi, parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany,
jejich udrzovani v dobrém stavu nebo tUpravy télesnych pacht. Kazdy kosmeticky
prostiedek, ktery je uvadén na trh musi byt bezpecny pro lidské zdravi, spravné oznaceny
(mit veskeré nalezitosti na obalu) a musi splilovat pozadavky na obalové materidly a
ingredience. Zadny KP uvadény na trh nesmi obsahovat piisady nebo jejich kombinace,
které byly podrobeny zkouskdm na zvifatech jinou nez alternativni metodou. Ustfednim
kontrolnim orgdnem je Evropskd komise a vymezeni pojml a bezpecnosti je mozné
vyhledat v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu
2009 o kosmetickych pftipravcich. Toto natizeni nahradilo vyhlasku ¢. 448/2009
Sb., o stanoveni hygienickych pozadavki na kosmetické prostfedky, ve znéni pozdé&jsich

predpisu [58, 59, 60].

4.1 Kilasifikace kosmetickych prostiredkii

Podle doporuceni Cosmetics Europe- The Personal Care Association (COLIPA) zveiejnila
v roce 2007 Evropska komise kategorizaci KP, podle tohoto doporuceni lze KP délit na
dekorativni kosmetiku, vlasovou kosmetiku, vlasova barviva, parfémy a vonné latky, skin
care piipravky, opalovaci pfipravky a toaletni potieby. V tomto rozdéleni neni pifesna
hranice, tudiZ je mozno v nékterych piikladech zaznamenat obtiZze v kategorizaci, napf.
opalovaci pfipravky mohou byt zafazeny do piipravki v péci o kiuzi (skin care

piipravky)[59, 60].

4.1.1 Kategorizace a zafazeni KP (doporuceni Colipy)

1. Dekorativni kosmetika — nehtovd a ocni kosmetika, ptipravky pro oSetfeni rtd,
make-up

2. Vlasova kosmetika — vlasové vody a tonika, vlasové spreje, krémy, gely,
kondicionéry a vlasové Sampony

3. Vlasova barviva — barvici Sampony, bélici ptipravky

4. Parfémy a vonné latky — toaletni a kolinské vody, toaletni vody pro déti, holici

ptipravky (péce pred i po holeni), parfémy


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009R1223:CS:NOT

5. Skin care ptipravky — pletové ptipravky, Cistici pletové piipravky, ptipravky pro
oSetfeni rukou, télové krémy a lotiony, détska kosmetika

6. Opalovaci ptipravky

7. Toaletni potfeby — toaletni mydla, oralni piipravky, holici pfipravky, zasypy a
pudry, koupelové pfipravky, antiperspiranty a deodoranty, depilacni pfipravky,
ptipravky v péci o nohy[60].

4.2 Formy kosmetickych pripravki

Podle zpiisobu aplikace se mohou kosmetické prostfedky vyskytovat v riznych formach,
muze se jednat o tekuté, polotuhé nebo tuhé. Konecnéd forma KP je podminéna vlastnosti

surovin a jejich technologickému zpracovani [60, 61].

4.2.1 Roztoky a lotiony

Roztoky jsou jedny z nejstarSich a nejvyuzivanéjSich forem KP. Roztoky jsou definovany
jako homogenni jednofidzové soustavy, ve kterych je nejvice zastoupeno rozpoustédlo,
nejcastéji se jednd o vodu nebo alkohol. Mezi hlavnimi slozky roztokl patii parfemové
kompozice nebo rostlinné extrakty. KP tohoto typu jsou na ¢eském trhu oznacovény jako
vody nebo tonika. V soucéasnosti jsou vice popularni micelarni vody, jedna se o ptipravek
urceny primarné k ¢iSténi pleti a odstranéni zbytku dekorativni kosmetiky v blizkosti o¢i
(fasenka, linky). Dne$ni ndzev pro roztoky je lotion, kdy rozdilem je vé&tsi viskozita a
vétsinou se jednad o zfedéné emulze typu O/V. Lotiony se mohou podle pouziti a ti¢inku

klasifikovat na Cistici, adstringentni a zm&kcujici [59, 60, 62].

4.2.2 Emulze

Nemén¢ dileZitou formou KP jsou emulze, jeZ miZeme definovat jako disperzni systém
dvou vzajemné nemisitelnych kapalin, jednou z fazi je voda— oznacovana “V* a druhou je
obvykle olej — oznacovan “O%. KP se tudiz vyskytuji na trh ve formé emulzi typu O/V
nebo V/O. Emulze jsou termodynamicky nestabilni a jejich vznik je zavisly na typu
emulgatoru. Ziedéné emulze se oznacuji jako mléka. Emulze nanesend na pokozku se
rozrazi a nasledné se vodna faze odpafuje, na pokozce tudiz zlstavd jemny film latek

tukového charakteru [59, 60, 62].



4.2.3 Suspenze

Suspenze jsou ptipravky, kde dispergovanou fazi tvoii pevné (poptipadé praskovité)
Castice a disperzni prostiedi je tvofeno kapalinou. Pfi skladovani dispergované cCastice
nemaji schopnost sedimentace diky piidavku zahustovadla. Tato forma KP je hojné

vyuzivana v dekorativni kosmetice [59, 61].

424 Gely

KP ve formé¢ geli jsou stejnorodé systémy, kdy dispergované castice stejné¢ jako
dispergované prostiedi tvoii kontinudlni fazi a jsou pohyblivé s celym objemem gelu.
Diive byly vyuzivany hydrogely, které mély vné&jsi fazi vodu, pozdéji se zacaly vyuzivat
olejové gely, u kterych je vnéjsi fazi olej. Hydrogely jsou ve vét§iné piipadu transparentni
a nachdzi se v nich vétsi mnozstvi vody dale polymery rozpustné ve vodé€, humektanty,
tenzidy, biologicky aktivni latky, konzervanty, vonné latky a barviva. Pro své emoliacni
schopnosti jsou vyuzivany olejové gely v kombinaci s lotiony. V olejovych gelech se

nachazi polymer, ktery se dobie rozpousti v olejich [60].

425 Pény

Definice pén je vymezena na koloidni disperzni systém, v némz je disperzni fazi kapalina a
disperznim prostiedim plyn. Plyn je obklopen kapalnym filmem, ve kterém se nachazi
tenzidy a latky rozpustné ve vodé. Kosmetické pény jsou z hlediska termodynamiky
nestabilni. Hlavni roli v kosmetickych ptipravcich oznaCovanych jako pény hraje vybér

tenzidu [60].

4.2.6 Oleje

Skupina oleji zahrnuje kapalné tuky, ale i tukovité latky. Oznaceni oleji je podle
doporu¢eného pouziti napt. masazni oleje, koupelové oleje, oleje pro oSetieni pleti. Pro
pfipravu olejli je vyuzivano prakticky vSech tukovych latek, které jsou pii pokojové teploté
kapalné, ptesto v dnesni je vyuzivano spiSe synteticky vyrobenych olejii. Ptirodni oleje
maji nevyhodu v oxidaci, diky tomu se do téchto ptipravkl ptidavaji antioxidanty, které
této reakci zabraiuji. Oleje, které slouzi pro oSetfeni pokozky, vytvafi povrchovy film a

jeho tloust’ka je zavisla na viskozité oleje [63].



4.3 Kosmetické prostiredky obsahujici atypické oleje

V Ceské republice je v poslednich letech velice atraktivni pojem BIO a piirodni kosmetika,

na tuto sféru se zametily i nékteré nasledujici firmy.

4.3.1 Saloos

Spole¢nost patii na trhu mezi ryze ¢eskou znacku, ktera se od roku 1993 vypracovala na
naSem trhu mezi nejvétSiho vyrobce, ktery ziskal jako prvni firma certifikat piirodni
biokosmetiky (dale jen CPK). Vyrobky obsahuji nejvyssi podil ¢istych piirodnich latek,
vyloucily syntetické parfemace, konzervanty a barviva, diky tomu je tato kosmetika
vhodna pro vSechny typy pleti a nevyvolava alergické reakce. Standardy CPK bio pro
ptirodni biokosmetiku vychéazeji z renomované mezinarodni certifikace Ecocert. Oznaceni
CPK bio Ize najit pouze na vyrobcich, které obsahuji Cisté ptirodni suroviny a biosuroviny

z ekologického zeméd¢lstvi nebo volného sbéru [64].

Obr. 16 Salooshio brutndkovy a konopny olej[64].

4.3.2 Nobilis Tilia

Na ceském trhu pusobi firmaod roku 1994, tehdy zalozila znacku aromaterapeutické
kosmetiky Nobela, pozdé€ji ptejmenovana na Nobilis Tilia. Firma se zabyva vyrobou a
vyvojem kvalitni aromaterapeutické kosmetiky, vyhledavanim poctivych zdroji 100%
ptirodnich éterickych oleju a kvalitnich rostlinnych oleji (v BIO kvalit¢), stejn¢ tak jako
dalSich bioaktivnich latek. Spole¢nost Nobilis Tilia s.r.o. je ¢lenem Unie kosmeticek a

Asociace ¢eskych aromaterapeutti [65].
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Obr. 17 NobilisTilia BIO brutndkovy, konopny a nimbovy olej [65].

4.3.3 SynCare

Dalsi firmou, jez si ziskala své ptiznivce na ¢eském trhu, patii spole¢nost SynCare, jejiz
nazev vznikl spojenim dvou latinskych slov, syn (pro, k) a care (pecovat). Své
profesionalni dermokosmetické pfipravky na hranici 1ékarské a estetické péce piindsi na
trh od roku 1996. SynCare oznaCuje za dermoskopické ptipravky ty, jez respektuji
fyziologii lidské klize a jejich pouzivani je v souladu se zasadami volby jednotlivych typl
KP. Spolecnost se zejména zamétuje na suchou a citlivou plet’, ale také i plet’ s aknoznimi
projevy. SynCare ve své nabidce ma produkty, které obsahuji konopny olej v BIO kvalité

[66].
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Obr. 18 SynCare pripravky s konopnym olejem a BIO konopnym olejem [66].



5 MIKROORGANIZMY V KOSMETICE

Mikroorganizmy (MO) miizeme definovat jako jednobunécné ¢i vicebunécné organizmy,
jeZ jsou schopny samostatné existence a rozmnozovani. Zivé organizmy mizeme rozdélit
do tfi domén, tj. Bacteria, Archaea a Eukarya. Tyto domény mizeme dale rozd¢lit podle
typu bunék na prokaryotické (Bacteria, Archaea) a eukaryotické (Eukarya).
Mikroorganizmy maji vyznamny vliv a mizeme se s nimi setkat v bézném Zivoté, napi. se
vyskytuji na v§ech mistech na Zemi, jsou vyznamnymi rozkladaci organickych, miizeme se
s nimi setkat i v zemé&délstvi (vyroba krmiv), hraji vyznamnou roli ve vyzivé Clovéka a
maji 1 nezddouci vliv na kvalitu potravin, surovin, ale i materialii. Jsou ale také hojné
vyuzivany pii vyrob¢ potravin a pfi jejich primyslovém zpracovani. Mikroorganizmy maji
svlj vyznam i v tukafském a kosmetickém primyslu, kde mohou pulsobit negativné a
predstavovat tak zdravotni riziko pro ¢lovéka.V tukaiském primyslu hraje hlavni Glohu
zpracovani semen a plodd rostlin, diraz se klade na jejich skladovani, kdy je dulezita
spravna teplota a vlhkost v misté¢ skladovani. Mikrobiologicka bezpe¢nost a kvalita
kosmetickych prostiedki je z hlediska spotiebitele velmi vyznamna a byva tedy spojovana
se snahou vyrobcli o to, aby KP neobsahovaly nezadouci mikroorganizmy. Mnozstvi
mikroorganizml v kosmetickém prostfedku je ukazatelem hygienickych podminek ve
vyrobé. Zdrojem kontaminace KP mohou byt suroviny, voda, zaméstnanci a strojni
zafizeni. Mezi nejCastéjSi mikrobidlni kontaminanty v KP patii bakterie rodu
Pseudomonas, Staphylococcus, Clostridium, dale bakterie celedi Enterobacteriaceae,
kvasinky a plisné. I kdyz je dodrzena spravna vyrobni praxe (SVP), mohou se MO v KP
vyskytovat. Ke kontaminaci mize dojit i béhem pouZzivani pii kontaktu s pokozkou. Nize
Vv této kapitole budou charakterizovany nékteré MO, které jsou vyznamné v kosmetice a

budou vyuzity v praktické Casti této prace [67, 68].

5.1 Bakterie kontaminujici kosmetické prostiedky

Bakterie jsou jednobunécné organizmy s prokaryotickym typem bunky. Builka prokaryot
seorganizacné liSi od buiky eukaryota ve své struktufe, je vyrazné jednodussi.
Zakladnim rozdilem je organizace bunécného jadra, velikost builky a pfitomnosti
¢i nepfitomnost bunécnych organel. Nékteré bakterie mohou vykazovat vétsi
odolnost vii¢i podminkdm prostedi. Odolnost vic¢i riznym podminkam prostiedi
je ovlivnéna predevSim typem bunécné stény. Bakterie lze na zéklad¢ stavby

bunécné stény rozdélit do dvou skupin, na bakterie grampozitivni (G+) a bakterie



gramnegativni  (G-). Zékladni slozkou obou typli bunécnych stén je
peptidoglykan. Na rozdil od gramnegativnich bakterii je u grampozitivnich
bakterii bunécna sténa slozena ze silné vrstvy peptidoglykanu. Diky slozitosti
bunécné stény u gramnegativnich bakterii je soucasti jejich stény vnéjsi
membrana, kterd je slozena zdvojvrstvy fosfolipidi podobné jako u
cytoplazmatické membrany, a diky tomu jsou gramnegativni bakterie vaci

pusobeni antimikrobnim latkam odolné&jsi [67, 69,

70].

5.1.1 Celed’ Enterobacteriaceae

Jedna se o gramnegativni bakterie, rovné pohyblivé tyCinky se zaoblenymi konci, které se
mohou vyskytovat bud’ jednotlive, nebo v parech. Fakultativné anaerobni, nutricné nenarocné,
jejich optimalni ristova teplota je 37 °C. Nejznaméjsi bakterii, ktera se tadi do celedi
Enterobacteriaceae, je Escherichia coli. Escherichia coli se bézn¢ vyskytuje v travicim traktu
Cloveka, je soucdsti pfirozené stitevni mikroflory a podili se na produkci nékterych vitamind.
Z kosmetickych prostiedkii byva izolovana a jeji vyskyt je indikatorem fekalni kontaminace.

Dale do ¢eledi Enterobacteriaceae, ktera ohrozuje mikrobialni kontaminaci KP patii i Serratia
marcescens, Proteus mirabilis, rody Proteus, Klebsiella, které mohou zpusobovat infekce
urogenitalniho ustroji, jejich vyskyt je velmi zavazny v détské kosmetice (zasypy, détské oleje
apod.)Vyskyt koliformnich mikroorganizmti v KP poukazuje na $patnou hygienickou uroven

vyroby [70, 71].

Obr. 19 Escherichia coli [72].

5.1.2 Rod Pseudomonas

Jsou to gramnegativni aerobni nesporulujici rovné ¢i mirn¢ zakiivené tyCinky, které jsou

pohyblivé diky bi¢ikim. Jejich vyskyt mtze byt orientovany samostatn€, ve svazcich nebo



v kratkych fetézcich. Tento rod je nutricné nendro¢ny, rostou za aerobnich podminek — tudiz ke
svému zivotu potiebuji kyslik. Zdroje vyskytu tohoto rodu jsou voda, biofilm na vyrobnim
zafizeni a Spatna nebo nedostatecna sanitace. V kosmetice jsou vyznamné piedevSim pro
schopnost vyvolat infekce v oblasti o¢i, tudiz je zde riziko zejména pii pouzivani ocni
kosmetiky (fasenky, o¢ni krémy). Nejcastéj$imi zastupci v oblasti kosmetiky jsou
Pseudomonas aeruginosa, zpisobujici infekci o¢i a popalenin.

Pseumonady maji schopnost se snadno pfizplsobit riznorodym podminkdm prostiedi.
Pseudomonas aeruginosa produkuje fadu toxickych proteint, které nejenze zpusobuji
rozmérné poskozeni tkani, ale maji schopnost aktivovat n€které slozky imunitniho systému. Je
oznacovana za univerzalni patogen, ktery je spojovany s Sirokym spektrem infekci ¢lovéka,
nasledna kontrola infekci je komplikovana, nebot’ P. aeruginosa je piirozené rezistentni k

mnoha antimikrobidlnim latkam [70, 73, 74].

Obr. 20 Pseudomonas aeruginosa [75].

5.1.3 Rod Staphylococcus

Grampozitivni nepohyblivé koky, fakultativné anaerobni. Objevuje se u nich rezistence
k lysozymu a jejich rust je viditelny pii 10 % NaCl. Optimalni teplota rtstu téchto bakterii
se pohybuje kolem 30 — 37 °C. Vyskyt tohoto rodu je bud’ jednotlivy, nebo naopak se
mohou koncentrovat ve shlucich v oblasti klize, koZznich 714z a na sliznicich teplokrevnych
obratlovct.. Bakterie tohoto rodu fadime mezi vSudypfitomné mikroorganizmy. Bakterie
rodu Staphylococcus jsou casto izolovany z potravin Zivoc¢isného puvodu, ale také i ze
zdroju v prostfedi (voda, ptida, prach). Koagulaza negativni jsou druhy S. epidermidis, S.
cohnii, S. capitis, S. warneri, S. haemolyticus, naopak koagulaza pozitivni jsou S. aureus,

S. lugdunensis. Koagulaza negativni druhy jsou béznymi komenzaly a mnohé druhy jsou



béznou soucasti mikroflory kize, koaguldza pozitivni stafylokoky jsou Casto oportunné

patogenni, a mohou vyvolat onemocnéni u oslabeného jedince.

Staphylococcus aureus patii mezi nejbéznéjsi lidské patogeny, ktery produkuje toxiny
zpisobujici rozpad erytrocytl. Preklad latinského ,,aureus znamena zlato, kdy jejich
charakteristicky rast je v podob¢ zlutych az oranzovych kolonii. Primarnimi nositelé jsou lid¢,
a tudiz se prenos téchto bakterii déje primarni cestou, tzn. z poskozenych rukou na potraviny
nebo do KP. Je velmi odolnym mikroorganizmem, pokud mu nevyhovuji teplotni podminky,
dokaze n¢kolik let prezivat ve stavu dormance. Odolnost ziskal diky tloustce bunécné stény,
Prostup antimikrobialnich latek do bun¢k S. aureus je velice slozity, praveé kvuli tloustce a
vlastnosti bunétné stény. S. aureus je pfitomen u vétSiny zdravych jedinct na kizi, ta je

chranéna koznim filmem proti prostupu MO do téla [60, 69, 76].

Obr. 21 Staphylococcus aureus [77].

5.1.4 Rod Bacillus

Do rodu Bacillus fadime zéstupce, ktefi jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni a katalaza
pozitivni. Jsou to grampozitivni bakterie ve tvaru tyCinek, jejichz uspotradani je do dvojic nebo
fetézcl. Jejich optimalni teplota rustu se pohybuje mezi 15 — 55 °C. Tento rod tvofi kulaté
nebo ovalné spory, pritomny na rostlindch, v pidé a ve vodé. V KP mtze dojit ke kontaminaci
diky tvoficim se sporam, tato kontaminace mtize zpusobit zdravotni komplikace nebo muze
vést ke znehodnoceni vyrobkt diky produkci proteolytickych enzymi. Nekteré druhy bacilt
fadime mezi bézné producenty antibiotik. Nejznaméjsi zastupce rodu Bacillus je Bacillus
subtillis, bakterie tyCinkového tvaru, které se pohybuji diky bic¢ikim. Jsou hojné pfitomny
Vv pude, z které mohou byt snadno izolovany. Mohou pfezit neptiznivé podminky diky tomu, ze

jsou schopné tvotit endospory [70, 78].



Obr. 22 Bacillus subtillis [79].

5.1.5 Rod Micrococcus

Rod Micrococcus fadime do skupiny nepatogennich, grampozitivnich nepohyblivych kokt
a zahrnuje piisné aerobni zastupce, tvorici balicky nebo shluky bun¢k. VSichni zéastupci
tohoto rodu jsou mirn€ halotolerantni, tzv. jejich rlst je mozny v piitomnosti 5% NaCl.
Primarni vyskyt je lokalizovan na kizi savcu, déle 1 na solenych potravinach, kde mohou
tvofit zluté, oranzové az intenzivné ruzové kolonie. Vyskytem na kazi jsou
charakterizovany ptredevs§im zastupci Micrococcus luteus, M. varians, M. kristinae, M.
sedentarius. Rod Micrococcus obsahuje barviva, ktera chrani buniku pfed Géinky UV
zafeni. Optimalni teplota rustu je 37 °C. Micrococcus luteus mize velmi zfidka zptsobit u

lidi se snizenou imunitou kozni infekce nebo chronické kozni infekce [80, 82].

Obr. 23 Micrococcus luteus [81].

5.1.6 Rod Clostridium

Rod Clostridium patii mezi grampozitivni bakterie, z velké ¢asti saprofytické. Jsou citlivé
ke kysliku a maji schopnost vytvofit klidové stddium béhem nepiiznivych podminek, tzv.

spory. Ng&které druhy diky menSi citlivosti ke kysliku jsou schopny pomalého



rozmnozovani. Klostridia ve vegetativni form¢ jsou tyCinkovitého, protdhlého rovného
tvaru. V kosmetickém pramyslu ptedstavuji zdravotni riziko pivodci plynaté snéti Cl.
perfringens, ktery roste pfi teploté 43 — 47 °C, prukazny rust je i pii 12 °C a 50 °C. Rist je
zastaven pii teploté nizsi nez -12 °C [60,82, 83].
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Obr. 24 Clostridium perfringens [84].

5.2 Kvasinky

Kvasinky se fadi mezi jednobunécné eukaryotické mikroorganizmy. Jejich rlstové
schopnosti jsou prokdzané zejména ve vlhkém a teplém prostiedi, tzn. jejich optimalni
rustovou teplotou je rozmezi 25 — 30 °C. Kvasinky jsou pievdzné vyuzivané
V potravinarském primyslu, druh Saccharomyces cerevisce. V kosmetickém primyslu tvoii
riziko kvasinky rodu Candida, které mohou kontaminovat o¢ni kosmetiku a také zptsobuji

nékteré druhy koznich onemocnéni [60, 68].

5.3 Plisné

Plisn¢ stejné jako kvasinky maji typ buniky eukaryotni. Jedna se o mikroskopické houby
(Fungi), jez rostou pii dostatecné vlhkosti prostiedi. Optimalni teplota rustu se pohybuje
od 20 do 30 °C. Rast plisni je nejvyhodnéjsi pii kyselém pH, ke svému zZivotu nepotiebuji
kyslik. V kosmetice jsou vyznamné rody Penicillium a Aspergillus. Rod Penicillium ptisobi
problémy i pfi kontaminaci potravin. Plisné rodu Aspergillus jsou toxinogenni, nejznamé;jsi
zastupci jsou Aspergillus fumigatus a A. flavus, produkuji aflatoxiny, které nasledné
vstiebavaji do kiize, a tim paddem mizeme pozorovat zmény na kiZi. Netoxinogenni plisné

mohou byt ptivodci infekéniho onemocnéni nehtl, nohou, vnéjsiho zvukovodu a o¢i [60, 68].



6 METODY STANOVENI ANTIMIKROBIALNI AKTIVITY
ROSTLINNYCH OLEJU

Rist mikroorganizmti miize byt potlacen antimikrobidlnimi latkami. Ty vétSinou plsobi
vice €1 mén¢ specificky pouze na urcitou skupinu mikroorganizmu. Citlivost konkrétniho
mikroorganizmu na urcitou latku je tedy tfeba stanovit a prokézat pomoci testt citlivosti.
Metody ke zjiSténi citlivosti k antimikrobidlni aktivit¢ mtizeme obecné rozdélit do dvou

zakladnich skupin — kvalitativni a kvantitativni, tj. difizni metody a dilu¢ni metody [85].

6.1 Kvalitativni metody

Mezi kvalitativni metody patii pfedevsim difuzni testy, které jsou vyuzivany predevsim
pro svoji jednoduchost a rychlost stanoveni. Tyto metody stanovuji semikvantitativni

citlivost bakterii k antimikrobialnim latkam [85].

6.1.1 Difazni metody

Tyto metody jsou provadény na pevnych pudach, na povrch téchto pid se naockuji MO a
latka, ktera se testuje je pipetou davkovana na papirovy disk nebo do jamek, které jsou ve
ztuhlé pudé vytvofeny za pomoci sterilnich nastroji. Principem nasledujicich metod je
radialni diftize testovanych antimikrobidlnich latek ze zdroje do okolniho média. Je-li MO
na testovanou antimikrobidlni latku citlivy, dochazi k vytvofeni “inhibi¢ni zony* v okoli
disku nebo jamek, tzn. zény bez viditelného nartistu bunék MO. K provedeni testli tohoto
typu se vétSinou vyuziva specialni kultivacnich pud, které umoznuji dobrou difuzi a
srovnatelnost vysledkti mezi riznymi pracovisti. Ptikladem takové pudy je Mueller-Hinton

agar, ktery se pro tyto tcely pouziva nejcastéji [85, 86].

6.1.1.1 Diskova difiizni metoda

Tato metoda slouzi pro stanoveni citlivosti nebo rezistence vybraného mikrobidlniho
kmene K testovanym antimikrobialnim latkam. Metoda je zaloZena na naockovani agarové
plotny standardizovanou suspenzi testovaného MO. Difuze antimikrobialni latky probiha
pfes napusténé papiroveé disky s inhibi¢ni latkou vloZené na agarovou ptidu Petriho misek.
Petriho misky by mély obsahovat maximalné¢ Sest papirovych diskil, aby byl po ukonceni
kultivace vhodné odecten primér inhibicni zény kolem kazdého disku. Na velikost
inhibi¢ni zény ma vliv druh MO, jeho citlivost k antimikrobidlnim latkam, ale také 1

vlastnost pudy a rychlost ristu MO [86].



6.1.1.2 Agarova difiuzni metoda

Metoda je podobna jako diskova difuzni metoda, rozdilnost je v tom, Zeantimikrobialni
latka se aplikuje do pripravenych vyhloubenych jamek v agarové plotné na Petriho misce
[85].

6.1.1.3 Epsilon test citlivosti k antimikrobidlnim latkam (E-test)

Tato metoda je relativné nova a je podobna diftizni agarové metodé. Pii tomto provedeni
jsou zde kombinovany principy difuznich i dilu¢nich metod pro stanoveni citlivosti
K testovanym antimikrobialnim latkam pro dané MO. Vyhodou od difizni diskové metody
je stanoveni nejen inhibi¢ni zoény, ale i stanoveni hodnoty MIC (minimalni inhibi¢ni
koncentrace). Tento test je vhodny pro malé mnozstvi vzorkl nikoli pro rutinni pouZziti,
jelikoz se jedna o finan¢né naro¢nou a pracnou metodu. Tak jako u diftzni diskové metody
je princip obdobny, tzn. na povrch agarové plotny jsou naneseny standardni inokula MO a
nasledné jsou na tyto plotny aplikovany E-testové prouzky, které maji na svych koncich
obsazeny gradient antimikrobidlni latky, ktera pronikd do média a ovliviiuje tak rust
sledovaného MO. Do agaru tak difunduji antimikrobidlni latky, ¢imZ vytvari kontinualni
koncentracni gradient podél stran E-prouzkii. Nésledné po uplynuti inkubacni doby se
vytvofii elipsoidni inhibicni zéna. Odecitani hodnot MIC probih4 v misté€, kde okraj zony

protne okraj prouzku s hranici rustu bakterii [86].

6.2 Kvantitativni metody

Kvantitativnimi metodami se stanovi mnozstvi antimikrobialni latky G¢inné pro inhibici
rastu MO tzv. MIC hodnota (minimélni inhibi¢ni koncentrace), nebo pro jejich usmrceni

tzv. minimalni baktericidni koncentraci (MBC).

6.2.1 Dilu¢ni metody

Cilem téchto metod je stanoveni stupné rezistence testovanych MO k antimikrobidlnim
latkam. Podstatou metod je pfidavek prfesného mnozstvi testované antimikrobidlni latky do
kultiva¢niho média, tyto latky lze ptidavat jak do pevnych, tak i do tekutych ptid. Média se
zaoCkuji danymi bakteriemi a po jejich kultivaci se hodnoti narlst, respektive absence
narastu bakterii. Tyto metody jsou pro préci s rostlinnymi oleji problematické, z divodu

Spatné rozpustnosti oleji ve vodnych médiich [85, 86].



6.2.1.1 Agarova dilucni metoda

Jednd se o stanoveni MIC na agarovych puadach, obsahujici danou koncentraci
antimikrobialnich latek. Pro testované kmeny MO se vyuzivaji Mueller-Hinton agary, kdy
na jedné plotné¢ se souCasné¢ muze testovat az 36 raznych kmentt MO. Antimikrobialni
latka je pfidana piimo do agaru a na povrch takto pfipravené plotny jsou ockovany
mikroorganizmy. Kvantitativniho stanoveni je dosazeno pfipravou agarii o ruznych
koncentracich antimikrobidlni latky. Touto metodou lze vySetfit vysoky pocet kmenii za

cvwr

testované antimikrobialni latky, jez inhibovala rist kmene MO [85, 86].

6.2.1.2 Bujonova dilucni metoda

Testovani probihd ve zkumavkach, kdy testovany objem je vétsi nez 1 ml, existuji i
modifikace této metody s vyuzitim mikrotitraénich desticek a nasledného méfeni zakalu
spektrofotometrem. K tomuto testovani je vyuzivano rustové médium Mueller-Hintonova
bujonu s upravenou koncentraci hoi¢iku a vapniku. Antimikrobidlni latka je v pfislusné
koncentraci pfidavana pifimo do tekuté¢ho kultivacniho média, které je nasledné
zaoCkovano mikroorganizmem. Hodnocen je riist mikroorganizmt v takto pfipravenych
pudach. Rust lze hodnotit bud’ méfenim zdkalu, nebo kultivaéné vyockovanim na pevné
pudy s naslednym stanovenim poctu bunék. Stejné tak jako u ptredchozich metod se po
uplynuti doby inkubace hodnoti MIC nejnizs$i koncentrace, pii které nevznikl viditelny

zakal, tzn., nebyl nalezen narist MO [85, 86].



7 CILPRACE

Cile této diplomové prace byly stanoveny nasledovné:

1.

2.

Charakterizovat rostlinné oleje, shrnout jejich slozeni, vyskyt a vyuziti

Zamétit se na atypické rostlinné oleje, které se vyskytuji v kosmetickych

prosttedcich
Vymezeni kosmetickych prostiedkt a jejich klasifikace
Charakterizovat mikroorganizmy kontaminujici kosmetické prostiedky

V praktické ¢asti zhodnotit antimikrobialni aktivitu vybranych rostlinnych oleji

pomoci difiznich metod

Ziskané¢ vysledky zpracovat a zformulovat zavéry prace.



II. PRAKTICKA CAST



8 EXPERIMENTALNI CAST

8.1 Pouzité vzorky

Pro testovani byly pouzity tyto rostlinné oleje od firmy Nobilis Tilia:

Avokadovy olej (Persea americana) — jednodruhovy olej lisovany za studena (100

ml)

Brusnicovy olej (Vaccinium macrocarpon) — jednodruhovy jedly olej lisovany za
studena (20 ml)

BIO Brutnakovy olej (Borago officinalis) — jednodruhovy jedly olej lisovany za
studena (100 ml)

MV

ml)

BIO Kokosovy olej (Cocos nucifera) — vicedruhovy jedly olej s ptidavkem BIO

slune¢nicového oleje lisovany za studena (100 ml)

BIO Konopny olej (Cannabis sativa) — jednodruhovy jedly olej lisovany za studena
(100 ml)

Lnény olej (Linum usitatissimum) — jednodruhovy jedly olej lisovany za studena
(100 ml)

Moktadkovy olej (Limnanthes alba) — 100% c¢isty piirodni olej extrahovany (20

ml)

Nimbovy olej (Azadirachta indica) — 100% cisty piirodni olej lisovany za studena

s antimikrobialnimi G&inky (200 ml)

Tamanu olej (Calophyllum inophyllum) — 100% Ccisty pfirodni olej lisovany za

studena s antimikrobialnimi u¢inky

8.2 PouZzité nastroje a pomicky

Digitalni vahy OHAUS

Autoklav Varioklav H+P



e Bio Vortex V1 (Heidolph REAX top)

e Digitalni Denzilametr

¢ Biologicky termostat Memmert

e Vodni ldzen Memmert

e Automaticka pipeta (pfipevnéna na lahev)
e Automatické fixni mikropipety

e Laboratorni sklo — kadinky, hokejky, lahve na fyziologicky roztok a ptipravu
médii, zkumavky, Petriho misky

e Plastové pomicky — lzicky, zkumavky, Spicky pro automatické mikropipety,

Eppendorf, sterilni slamky (brcka)

e Sterilni papirové disky, pinzeta, o¢kovaci kli¢ka, béZné laboratorni vybaveni

8.3 Kultiva¢ni média

Pro praktickou ¢ast diplomové prace byly pfipraveny dvé kultivacni média. Jejich ptiprava

je popsana v dalSich podkapitolach.

8.3.1 Mueller-Hinton agar

Testy antimikrobialni aktivity byly provedeny na ptdé¢ Mueller-Hinton agar, kterd byla

pfipravena nasledovné:

Na digitalnich vahach navazeno 15,2 g smési a doplnéno destilovanou vodou do objemu
400 ml. Takto bylo pfipraveno 5 lahvi, obsah lahvi byl dikladné promichan a nésledné
probéhla sterilizace v autoklavu (20 min pti 132 °C). Po sterilizaci byl tekuty agar rozlit do
sterilnich Petriho misek a ponechéan pii laboratorni teploté do zatuhnuti. V nize uvedené

tabulce je uvedeno slozeni Mueller-Hinton agaru (400 ml).



Tab. 1 Slozeni Mueller-Hinton agaru

Slozka Hmotnost [g]
Hovézi masova infuze 120
Kysely hydrolyzat kaseinu 7
Skrob 0,6
Agar 6,8
Destilovand voda 400

8.3.2 Sabouraud dextrosebujén

M¢édium bylo zvoleno pro kultivaci plisni a kvasinek. Na digitalnich vahach bylo odvazeno
12 g smé&si Sabouraud dextrose broth a doplnéno destilovanou vodou (400 ml). Takto
pfipraveny roztok byl diikkladné promichan a pipetovan pomoci automatické pipety do
zkumavek po 6 ml. Zkumavky s tekutym médiem byly sterilizovany v autoklavu 20 min
pii 132 °C. V nize uvedené tabulce je uvedeno slozeni Sabouraud dextrose bujonu (400

ml).

Tab. 2 Slozeni Sabouraud dextrose broth bujonu

Slozka Hmotnost [g]
Pepton (z masa a kaseinu-1:1) 4
Dextrosa 8
Destilovana voda 400

8.4 Pouzité mikroorganizmy

Pro sledovani antimikrobialni aktivity vybranych rostlinnych olejii byly pouzity nasledujici

bakterie, kvasinky a plisné, jez byly ziskané z Ceské Sbirky Mikroorganizmi (CCM).




G+ bakterie:

Bacillus cereus CCM 2010

Bacillus sphaericus CCM 1615

Bacillus subtilis CCM 2216

Bacillus subtilis CCM 4062

e Staphylococcus aureus CCM 3953
G- bakterie:
e Serratia marcescens CCM 303
e Pseudomonas fluorescens CCM 2798
e Pseudomonas aeruginosa CCM 3955
e Salmonella enterica subsp. enterica ser. Typhimurium CCM 4420

e Escherichia coli CCM 3954

Kvasinky a plisné:

Kmeny kvasinek a plisni byly ziskany ze sbirky Ustavu inzenyrstvi Zivotniho prostiedi

Fakulty technologické Univerzity Tomase Bati ve Zlinég.

e Rhizopus

Penicillium roqueforti

e Aspergilus niger

e Alternaria brassicicola

e Trichothecium roseum

e Penicillium camamberti

e Saccharomyces cerevisiae

e Candida sp.



Uvedené bakteridlni kmeny a kmeny kvasinek a plisni byly uchovdvany na
masopeptonovém agaru (MPA) nebo Sabouraud Dextrose agaru na Petriho miskach

V lednici pii teploté 4 = 2 °C.

8.5 Dekontaminace a likvidace materialu

Material, ktery byl pouzit pro praktickou cast této diplomové prace, byl zlikvidovan.
Kultiva¢ni média byla z Petriho misek vybrana do pfedem oznacenych igelitovych pytli a
dekontaminovana Chloraminem. Nésledné prazdné Petriho misky byly omyty jarovou
vodou a ponofeny do destilované vody. Takto umyté misky poté byly sterilizovany ve

sterilizatoru.



9 METODIKA

V experimentalni casti této diplomové prace byly pouzity dvé kvalitativni metody, tj.
diskovéa diftizni a agarova difuzni metoda. Pti prvni metod¢ byly testovany antimikrobialni
ucinky rostlinnych oleji na papirovych discich ve tfech koncentracich. U druhé metody
byly antimikrobialni G¢inky testovany na stejnych olejich pomoci agarové difiizni metody.
Antimikrobidlni uinky byly testovany proti vySe uvedenym bakteridlnim a plisiovym

kmentim.

9.1 Priprava suspenze mikroorganizmu

Testované MO byly odebrany ze zasobnich kultur sterilni klickou a pfeneseny do
ptipravenych plastovych zkumavek, ve kterych byl pfipraven sterilni fyziologicky roztok.
Suspenze byla promichana na Vortexu a nasledné byl meéfen jeji zdkal pomoci
Densilametru. Suspenze byly upraveny na hodnotu zdkalu 1 McFarlandovy zékalové

stupnice.

9.2 Priprava rostlinnych oleju

Pro testovani byly pfipraveny tii koncentrace rostlinnych oleji, pomér oleje a etanolu

Vv jednotlivych vzorcich je uveden v Tab. 3.

Tab. 3 Pomer rostlinného oleje a etanolu

Pipetovany objem oleje [ul] | Pipetovany objem etanolu [pl] Pomeér oleje:etanolu
500 0 nefedény
500 500 1:1
250 750 1:3

9.3 Sledovani ucinku rostlinnych olejii na vybrané mikroorganizmy
diskovou difuzni metodou
Petriho misky s Mueller-Hinton agarem, byly fadné popsany a piipraveny pro inokulaci

MO. Z ptipravenych suspenzi mikroorganizmi bylo pipetovano 100 pl na Mueller-Hinton

agar, nasledné bylo toto inokulum sterilni (vyzihanou) hokejkou rovnomérné rozetfeno po




celém povrchu pudy. Na povrch pfipraveného média bylo sterilni pinzetou vlozeno 6
sterilnich papirovych diskli pfiméfené¢ daleko od sebe. Na tyto disky bylo nasledné
aplikovano automatickou pipetou 5 pl rostlinného oleje ve trech riznych koncentracich.
Bylo testovano 10 bakterialnich kmeni, 8 kment mikroskopickych hub a 10 rostlinnych
oleju ve tiech koncentracich (viz Tab. 3). Pro kontrolu byl na disky pipetovan i etanol a
sterilni destilovand voda. Disky se sterilni destilovanou vodou slouzily jako negativni
kontrolni test a nebyl zde predpokladan vznik inhibi¢ni zony. Vzhledem k tomu, ze oleje

byly fedény v etanolu, byl testovan 1 vliv samotného etanolu na rst mikroorganizmu.

Takto pripravené naoCkované misky byly kultivovany v termostatu pfi optimalni teploté
ristu pro dany mikroorganizmus po dobu 24 hodin. Kultivace plisni byla prodlouzena na
72 hodin z divodu pomalejsiho ristu. Po kultivaci bylo provedeno odeCteni priaméru

inhibi¢nich z6n a takto namétené hodnoty byly zaznamenény a vyhodnoceny graficky.

9.4 Sledovani ucinku rostlinnych olejii na vybrané mikroorganizmy

agarovou difuzni metodou

Ptipraveny Mueller-Hinton agar byl pro tuto metodu rozehtan ve vodni lazni a nasledné
zchlazen na 50 °C. Ve sterilnich vélcich bylo odméteno 15 ml agaru, které byly nality do
sterilni Petriho misky, a k tomuto objemu byl pipetovan 1 ml suspenze testovanych
mikroorganizmil, ktera byla pfipravena postupem popsanym vySe. Obsah Petriho misky
byl promichan se suspenzi a ponechan po dobu 30 minut na zatuhnuti. Po uplynuti této
doby byly do agaru pomoci kratkych sterilnich bréek délany jamky, do kterych bylo
pipetovano 5 pl rostlinnych oleji. Touto metodou bylo testovano 6 rostlinnych oleji ve
ttech koncentracich a 10 bakteridlnich kment. Kultivace Petriho misek s pfipravenymi
testovanymi oleji probéhla v termostatu pti teploté ptislusné pro dany mikroorganizmus po
dobu 24 hod. Kultivace plisni byla prodlouzena na 72 hodin z diivodu pomalej$iho ristu.
Nasledné bylo provedeno odecteni primeért inhibi¢nich zon a takto nameétené hodnoty byly

zaznamenany a vyhodnoceny graficky.



10 VYSLEDKY A DISKUZE

V praktické ¢asti této prace bylo pouzito 10 rostlinnych olejii od firmy Nobilis Tilia a byla
testovana jejich ptipadna antimikrobialni aktivita pomoci dvou variant difiazni metody. U
téchto rostlinnych olejii se podle dostupné literatury mohou objevit antimikrobialni u¢inky

na bakterie, plisn¢ i kvasinky.

Testovano bylo 10 kment bakterii a 8 kment mikroskopickych hub, z toho 6 kment plisni

a 2 kmeny kvasinek.

V dal$im textu jsou uvedeny vysledky ziskané difiznimi metodami stanoveni citlivosti
mikroorganizmi k antimikrobidlnim latkam. Vysledky jsou uvedeny zvlast’ pro jednotlivé
metody a mikroorganizmy, v zavéru kapitoly jsou srovnany dvé varianty difuzni metody

mezi sebou.

10.1 Difuzni diskova metoda — vliv rostlinnych oleji na bakterie

Pti diskové difizni metodé byly testované bakterie ockovany na povrch pfipravenych
ploten s Mueller-Hinton agarem, a jednotlivé oleje byly nanaSeny na sterilni papirové
disky. Pokud byl dany mikroorganizmus na testovany olej citlivy, doslo kolem ptisluSného
disku k vytvofeni projasnéné zony, kde mikroorganizmus neroste. Tato zona se oznacuje
jako zo6na inhibice a jeji primér je tim vétsi ¢im je mikroorganizmus citlivéjsi na latku
nanesenou na disk. Antimikrobialni aktivita oleje byla tedy vyjaddiena jako primér radialni
inhibi¢ni zony. Pro piesnost vysledkl byla tato metoda provadéna pro kazdy vzorek ve
ttech opakovani. Ziskané hodnoty byly zprimérovany a graficky znazornény

Vv jednotlivych podkapitolach pro urcity bakterialni kmen.

10.1.1 Vliv rostlinnych oleji na bakterii Serratia marcescens

Vysledky ziskané pro gramnegativni bakterii Serratia marcescens jsou graficky
znazornény na Obr. 25. Velikost samotného disku je 5 mm, o inhibici ristu tedy lze
hovofit az po ptekroceni této hranice hodnoty velikosti inhibi¢ni zony. Z grafu je patrné, Ze
vétSina testovanych oleji neméla na rast Serratia marcescens vétsi inhibi¢ni Gcinek.

Velikost namétenych zon vétSiny vzorki sotva piesahla hranici 5 mm. Vyraznéjsi inhibi¢ni

z6ny mély pouze dva oleje, a to olej] mokiadkovy a olej tamanu. U téchto oleji klesal



inhibi¢ni Gc¢inek s vétsim fedénim oleje. U nefedéné¢ho tamanu oleje byla velikost inhibi¢ni
zony 8,5 mm a u nefedéného mokiadkového oleje to bylo 8 mm. U nékterych oleji byla
inhibi¢ni zéna vétsi u vysSich fedéni. Prikladem takového oleje je olej kokosovy a
brutndkovy v BIO kvalité. Tento jev by mohl byt vysvétlen bud’ vyssi koncentraci etanolu,
vzorku do agaru. Nimbovy olej pfi pisobeni na Serratia marcescens vykazoval nejvyssi
inhibi¢ni zénu v nefedéné koncentraci, v fedénich 1:1 a 1:3 byla stejnd inhibi¢ni zdna.
Avokadovy olej vykazoval v fedéni 1:1 nejvyssi inhibi¢ni zonu. U brusnicového oleje byla

nejvyssi inhibi¢ni zéna u fedéni 1:3.

Serratia marcescens
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Obr. 25 Vliv rostlinnych olejii na riist Serratia marcescens v uvedenych

trechkoncentracich oleje:etanolu

Pozn. H — hoi¢i¢ny olej, Ko — BIO kokosovy olej, M — moktadkovy olej, T — tamanu
olej, A —avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N — nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;j.

10.1.2 Vliv rostlinnych oleji na bakterii Bacillus cereus

Na Obr. 26 je graficky znazornéna velikost inhibi¢ni zony u jednotlivych rostlinnych olejt.
Bacillus cereus byl k testovanym olejum citlivéjsi nez gramnegativni bakterie Serratia
marcescens. Jediny rostlinny olej, pro ktery nebyla zjisténa zadna inhibice rtstu bakterie
Bacillus cereus, byl BIO brutnakovy olej. VétSina testovanych rostlinnych oleji méla

klesajici schopnost inhibice rustu Bacillus cereuss rostouci koncentraci etanolu, toto se



P %

oleje. Nejvyssi inhibi¢ni t€inek mél opét tamanu olej, s inhibi¢ni zénou o velikosti 10,5
mm pro nefedény olej, mensi velikosti zon byly naméteny pro vyssi fedéni oleje. Naopak u
nimbového oleje se zvysSujici se koncentraci etanolu zvySovala velikost inhibi¢ni zony.
Konopny olej nevykazoval zadny antimikrobidlni ucinek ke grampozitovni bakterii

Bacillus cereus. Nejvice na tuto bakterii ptisobil olej tamanu, olej kokosovy, mokiadkovy a

nimbovy.
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Obr. 26 Vliv rostlinnych olejit na rist Bacillus cereus v uvedenych trech

koncentracich oleje:etanolu

MVt

olej, A — avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N —nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;.

10.1.3 Vliv rostlinnych oleji na bakterii Escherichia coli

Obecné lze fici, ze citlivost Escherichia coli K rostlinnym olejim byla vyssi nez u dalsi
gramnegativni bakterie Serratia marcescens. Antimikrobialni u¢inek 10 testovanych oleju
proti Escherichia coli byl nejvice zfetelny u tamanu oleje, pii fedéni 1:3 byla velikost
inhibi¢ni zény 11,5 mm u nezfedéného oleje byla naméfena velikost 10 mm. Inhibi¢ni
ucinek tohoto oleje byl tedy vysSi pfi vySSi koncentraci etanolu. Druhy olej, ktery

VW w

naopak klesala s vyssim fedénim oleje v etanolu. Vysledky Ize shrnout konstatovanim, ze



testovana bakterie byla citliva k pisobeni tamanu oleje, mokiadkového oleje, o néco méné
pak k pisobeni oleje konopného, nimbového a brutnakového.Vyse uvedené vysledky jsou
graficky znazornény na Obr. 27. Citlivost E. coli Krostlinnym olejim je znama i
Z literatury, kde je dobie popsan inhibi¢ni zejména uclinek konopného oleje na tuto
bakterii. Jednotlivé studie se vSak lisi v u¢innych koncentracich oleje. Rozdil v citlivosti

vSak mize byt zaznamenan i v ramci riiznych kment stejného druhu [87, 88, 89].

Escherichia coli
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Obr. 27 Vliv rostlinnych olejit na rist Escherichia coli v uvedenych tiech

koncentracich oleje:etanolu

MV

olej, A — avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N —nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;.

10.1.4 Vliv rostlinnych olejui na bakterii Staphylococcus aureus

Vysledky ziskané pro grampozitivni bakterii Staphylococcus aureus jsou znazornény na
Obr. 28. Inhibi¢ni ucinek deseti testovanych rostlinnych oleji proti grampozitivni bakterii
Staphylococcus aureus byl velice maly nebo Zadny. Zadna inhibice ristu nebyla
zaznamenana u Inéného oleje, podobné tomu bylo 1 u konopného oleje v BIO kvalité a
oleje brusnicového. Nejvétsi inhibi¢ni velikost se projevila u neziedéného nimbového
oleje, inhibicni zéna méla velikost 7,5 mm, stejna velikost inhibi¢ni zony byla odectena u

BIO brutnakového oleje pii fedéni 1:1. Avokadovy olej v koncentraci 1:1 mél velikost



inhibi¢ni zény 7 mm, kterd pii fedéni 1:3 byla nizsi (6 mm), nejmensi hodnota se objevila
u nezfedéného oleje (5 mm), odpovida velikosti papirového disku, tedy nedoslo k inhibici.
Nejvetsi inhibi¢ni zona byla ziejma u tamanu oleje, kdy jeji velikost dosahovala nejvyssich
hodnot pfi fedéni oleje etanolem 1:3, jeji hodnota Cinila 8 mm. V literatufe existuji zminky
o citlivosti S. aureus ke konopnému oleji, avSak v této studii byla Géinnost tohoto oleje

velice nizka [87].

Staphylococcus aureus
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Obr. 28 Vliv rostlinnych olejit na riist Staphylococcus aureus v uvedenych

trech koncentracich oleje:etanolu

WV W

olej, A — avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N — nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;j.

10.1.5 Vliv rostlinnych oleji na bakterii Bacillus subtilis CCM 4062

Vliv deseti testovanych rostlinnych olejti na grampozitivni bakterii Bacillus subtilis je
znazornény na Obr. 29. Zobrazku je zfejmé, Ze rostlinné oleje nemély vyrazny
antimikrobidlni ucinek k této vybrané bakterii. Vyjimkou jsou dva testované oleje, olej
tamanu a olej nimbovy. Nimbovy olej m¢l ucinky slabs$i, nejvy$si namétend velikost
inhibi¢ni zony byla pii fedéni 1:1 (8,5 mm). Pti koncentraci 1:3 byla namétena velikost
zOny 8 mm. Nejvyraznéjsim olejem, ktery potlacoval riist grampozitivni bakterie Bacillus

subtilis CCM 4062, byl tamanu olej, u kterého byla nejvyssi hodnota naméfena u fedéni



oleje etanolem 1:3, kde byla naméfena inhibi¢ni zona o velikosti 16 mm. S niz§im fedénim
vzorku klesal 1 antimikrobialni u¢inek, u fedéni 1:1 se velikost zény pohybovala na 12,5

mm a nefedény olej vykazoval inhibici 12 mm.

Bacillus subtilis CCM 4062
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Obr. 29 Vliv rostlinnych olejii na rist Bacillus subtilis CCM4062 v uvedenych
trech koncentracich oleje:etanolu

WV W

olej, A — avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N — nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;j.

10.1.6 Vliv rostlinnych olejii na bakterii Salmonella Typhimurium

Z Obr. 30 lze vy¢ist, ze antimikrobidlni G¢inky deseti testovanych olejii na gramnegativni
bakterii Salmonella Typhimurium nebyly pfili§ vyrazné. U BIO kokosového oleje byly
naméfeny hodnoty velikosti inhibi¢ni zony u neziedéného oleje a u fedéni 1:1 6,5 mm,
mirné snizena hodnota u fedéni 1:3, zde byla hodnota zméfena na 6,25 mm. Velikost
inhibi¢ni zony u moktadkového oleje vici Salmonella Typhimurium byla stejna ve vSech
trech fedéni, a to 6 mm. U ostatnich bakteridlnich kment byl tamanu olej velice aktivni
V jejich potlaceni ristu, u Salmonella Typhimurium jeho inhibi¢ni G¢innost neni pfilis
testované koncentrace byla naméfena inhibi¢ni zéna 10,5 mm. U vétSiny testovanych

bakterii tento olej inhibi¢ni G¢inky nemél. Druhy nejaktivnéjsi rostlinny olej z testovanych



oleji byl avokadovy, ktery mél inhibi¢ni zonu o velikosti 8,5 mm pii nezfedéné forme

oleje a u fedéni 1:1.
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Obr. 30 Vliv rostlinnych olejii na rist Salmonella typhimurium v uvedenych
trech koncentracich oleje:etanolu

MWW

olej, A —avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N —nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;.

10.1.7 Vliv rostlinnych oleji na bakterii Pseudomonas aeruginosa

Z Obr. 31 lze vy¢ist, Ze minimalni antimikrobialni pisobeni proti gramnegativni bakterii
Pseudomonas aeruginosa mél BIO kokosovy olej spolu s olejem Inénym. Brusnicovy olej
nevykazoval téméf zadné inhibi¢ni vlastnosti vici bakterii Pseudomonas aeruginosa pii
vSech uvedenych koncentraci. Jak je z obrazku zifejmé, antimikrobialni ucinky spojené se
vznikem vyraznéj$ich inhibi¢nich z6n mél olej tamanu, mokiadkovy, avokadovy, konopny
a brutndkovy olej. Moktadkovy olej mél v nefedéné¢ formé vyrazné inhibicni ucinky a
inhibi¢ni zénu o velikosti 9 mm, srovnatelné¢ ucinky mél olej konopny. Z testovanych
rostlinnych oleji mél nejvétsi inhibicni zonu olej BIO brutnakovy, kdy jeho inhibice méla

klesajici tendenci s pfibyvajicim etanolem.
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Obr. 31 Vliv rostlinnych olejit na riist Pseudomonas aeruginosa v uvedenych

trech koncentracich oleje:etanolu

Pozn. H — hoi¢i¢ny olej, Ko — BIO kokosovy olej, M — moktadkovy olej, T — tamanu
olej, A —avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N — nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;j.

10.1.8 Vliv rostlinnych olejii na bakterii Pseudomonas fluorescens

Antimikrobidlni u¢inky testovanych oleji proti gramnegativni bakterii Pseudomonas
fluorescens jsou viditelné v Obr. 32. Pseudomonas fluorescens byla k testovanym olejaim
vyrazn¢ citlivéjsi nez druhy testovany druh rodu Pseudomonas, Pseudomonas aeruginosa.
Na oba druhy vsak pisobily inhibi¢né oleje tamanu, avokadovy a brutnakovy. Naméiené
inhibi¢ni zony byly ale vyznamné vétsi u P. fluorescens. Piikladem muze byt pisobeni
tamanu oleje na pseudomonady. U P. aeruginosa byla inhibi¢ni zoéna pro nefedény olej
tamanu 8 mm, u P. fluorescens byla pii pouziti stejného nefedéného oleje naméfena zéna o
velikosti 14,5 mm. Zda se tedy, Ze citlivost ke konkrétnimu oleji se maze liSit 1 u zastupct

stejného rodu a tato vlastnost je tedy druhové zavisla.
Kromé zminovanych nejaktivnéjSich oleji ptsobily inhibici rastu P. fluorescens i olej
mokiadkovy, konopny, brusnicovy a nimbovy. P. fluorescens byla ze vSech

gramnegativnich bakterii nejcitlivéj$im druhem.
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Obr. 32 Vliv rostlinnych olejii na riist Pseudomonas fluorescens v uvedenych

trech koncentracich oleje:etanolu

WV W

olej, A — avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,

N — nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;j.

10.1.9 Vliv rostlinnych oleji na bakterii Bacillus subtilis CCM 2216

Naméfené hodnoty testovanych olejii a jejich inhibi¢ni vlastnosti proti grampozitivni

bakterii Bacillus subtilis CCM 2216 nejsou pfili§ vyrazné. VéEtsi inhibi¢ni zony byly

WV W

Mensi inhibi¢ni G¢inky mél jesté olej tamanu, konopny a nimbovy. Ostatni oleje nemély
inhibi¢ni G¢inek na rist této bakterie. Podobné ucinky byly zaznamenény i pro dal§i kmen

stejného druhu, ktery byl v této praci testovan. Na B. subtilis CCM 4062 putisobil inhibi¢né

olej tamanu a olej nimbovy.

Obecné¢ 1ze oba kmeny druhu B. subtilis zatradit mezi bakterie, které jsou vuci pusobeni

rostlinnych oleji pomérné odolné.
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Obr. 33 Vliv rostlinnych olejii na rist Bacillus subtilis CCM2216 v uvedenych

trech koncentracich oleje:etanolu

WV W

olej, A — avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,

N — nimbovy olej, Br — BIO brutnakovy ole;j.

10.1.10Vliv rostlinnych olejii na bakterii Bacillus sphaericus

Dalsim druhem rodu Bacillus, ktery byl testovan, je druh B. sphaericus. Vysledky ziskané
pro tento druh jsou znazornény na Obr. 34. Podobné¢ jako u dalSich zastupci rodu Bacillus
i druh Bacillus sphaericus Ize oznadit za pomérné odolny vici pusobeni rostlinnych oleju.
Na vSechny druhy bacild pisobil inhibiéné tamanu olej, 1 kdyz mira citlivosti se u
jednotlivych zastupct rodu lisila. S vyjimkou B. spaericus byly vSechny ostatni druhy

bacilt citlivé i na olej nimbovy. Nejvyssi antimikrobidlni ucinek na B. sphaericus mél

moktadkovy olej, u které¢ho byla v fedéni 1:1 namétena zéna o velikosti 8,5 mm.
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Obr. 34 Vliv rostlinnych olejit na riist Bacillus sphaericus v uvedenych trech
koncentracich oleje:etanolu

MWW

olej, A —avokadovy olej, L — Inény olej, K — BIO konopny olej, B — brusnicovy olej,
N — nimbovy olej, Br — BIO brutndkovy ole;j.

10.2 Agarova diftizni metoda — vliv rostlinnych olejii na bakterie

V predkladané praci byla pro stanoveni citlivosti k rostlinnym olejim testovana i dalsi
varianta difuzni metody, a to metoda agarovd. Pfi této metod€ jsou mikroorganizmy
pfidavany pifimo do agaru a oleje jsou davkovany do jamek vyhloubenych do
zaoCkovaného agaru. Shodné s diskovou difuzni metodou i zde bylo testovano 10
bakteridlnich kment spolu s 10 rostlinnymi oleji. Kazdy olej byl testovan paralelné na

ttech miskach a namétené hodnoty byly zprimérovany.

Obecné lze fici, Ze 1 pii diskové metod€ byly zjistény pomérné malé inhibi¢ni zony, které
ve vétsiné pripadi nedosahovaly ani velikosti 10 mm (z toho 5 mm piedstavuje primér
samotného disku). VéEtsi zony byly zjistény spiSe vyjimecné a tykaly se pouze malého
poctu testovanych olejii. Pfi agarové difuzni metody byly inhibicni zony jest€¢ mensSi

velikosti, prakticky s jedinou vyjimkou. Jediny olej, ktery vykazoval vyraznéjsi inhibi¢ni

schopnost proti testovanym bakteridlnim kmenim, byl tamanu olej. Proto byly graficky



zpracovany pouze pro tamanu olej, u ostatnich oleji lze fici, ze nedoslo k zddné nebo

velice malé inhibici danych mikroorganizmi.

10.2.1 Vliv testovanych bakterialnich kmenii na tamanu olej

Na Obr. 35 jsou uvedeny namétené hodnoty u uréitych bakterialnich kmend. Pfi testovani
rostlinnych olejii agarovou difizni metodou proti testovanym bakteridlnim kmeniim byl
nejvice aktivni tamanu olej, jez vykazoval vyrazné inhibicni vlastnosti. Nejveétsi naméiené
hodnoty inhibice byly zpozorovany proti gramnegativni bakterii Pseudomonas fluorescens,
jez mély klesajici tendenci s pribyvajici koncentraci etanolu v oleji. Hodnota nezitedéného
oleje dosahovala 24 mm. U dalSich bakterialnich kmenti neziedéna forma oleje
nevykazovala vyrazny primér inhibi¢ni zony oproti jinym koncentraci u dané bakterie. U
bakterie Bacillus cereus m¢l tamanu olej vzrustajici tendenci inhibice pii zvySujicim se
fedéni. Dalsi bakterialni kmeny, které nejsou v nize uvedeném obrazku, mély nulové
hodnoty inhibice, jednalo se o bakterie Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,

Salmonella Typhymurium, Serratia marcescens.
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Obr. 35 Vliv urcitych bakterialnich kmenii na tamanu olej v uvedenych tiech

koncentracich oleje:etanolu

Pozn. BS — Bacillus subtilis, BC —Bacillus cereus, BSp. — Bacillus sphaericus, PF —
Pseudomonas fluorescens, BS16 — Bacillus subtilis CCM2216, SA — Staphylococcus

aureus



10.3 Agarova diftizni metoda — vliv rostlinnych olejii na kvasinky a plisné

Pfi této metod€ bylo pouzito 10 rostlinnych oleji a 6 plisnovych a kvasinkovych kultur,
takto testované oleje proti vySe jmenovanym kulturam byly vyhodnoceny do grafti v nize
uvedenych podkapitolach. V této podkapitole je graficky zndzornén pouze jeden olej, ktery
byl antimikrobialné nejaktivnéjsi. U BIO brutndkového a mokiadkového oleje pii netedéné
formé byla vyhodnocena inhibi¢ni zéna o velikosti 8 mm proti Penicillium camemberti.
Rust Trichothecium roseum byl potlaten BIO konopnym a nimbovym olejem v nulovém

fedéni.
10.3.1 Vliv plisiiovych a kvasinkovych kmenu na tamanu olej

Pii testovani plisiovych a kvasinkovych kmeni na vySe jmenované oleje byly
vyhodnoceny nasledujici tidaje. V Obr. 36 je uvedeno antimikrobialni puisobeni tamanu
oleje v nefedéné a fedéné (1:1) forme k uréitym plisnovym a kvasinkovym kmenim. Byla
naméfena nejvetsi inhibicni zéna u nefedéné formy oleje v podobé 10 mm proti
Trichothecium roseum a Penicillium camemberti, u Rhizopus byla naméfena hodnota 8
mm. Pfi fedéni etanolem 1:1 byly vyhodnoceny vysledky pouze u Trichothecium roseum a
Penicillium camemberti, opét byla velikost inhibi¢ni zony stejna (8 mm), u zbylé kultury
byla hodnota inhibice nulova. Redéni 1:3 neni vyhodnoceno zdivodu nulové
antimikrobialni aktivity daného oleje. Zbylé testované plisiiové a kvasinkové kultury mély
vysledky s nulovymi inhibi¢nimi zénami, proto nejsou graficky vyobrazeny. Tyto nulové
hodnoty mohly byt zptisobeny sekundarni kontaminaci nebo antimikrobidlni neschopnosti

testovanych rostlinnych oleji proti vybranym plisiiovych a kvasinkovych kultur.
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Obr. 36 Viiv urcitych plisnovych a kvasinkovych kmenii na tamanu olej

V uvedenych koncentracich

Pozn. RZ — Rhizopus, TR — Trichothecium roseum, PC — Penicillium camemberti



ZAVER
V predkladané praci byl sledovan vliv deseti netradi¢nich rostlinnych oleji na ruast

mikroorganizmti - bakterii, kvasinek 1 plisni. Ke sledovani piipadné antimikrobialni

aktivity olejii byly zvoleny dv¢ difuzni metody, a to metoda diskova a agarova.
Vysledky Ize shrnout nasledovné:

e Bakterie byly vici testovanym olejiim citlivéj$i nez eukaryotické mikroskopické
houby.

e VUCi testovanym olejim byly citlivé jak grampozitivni, tak i gramnegativni
bakterie. Mezi odoln¢j$i druhy lze zatadit naptfiklad grampozitivni bakterii
Staphylococcus aureus. Mezi druhy citlivé pak naopak gramnegativni bakterii
Pseudomonas fluorescens.

e Citlivost k ur¢itému oleji se muze lisit i u bakterii stejného rodu, jako tomu bylo u
riznych testovanych druhi rodu Bacillus

e Mezi oleje s nejvyraznéjsi antimikrobialni aktivitou lze zafadit pfedevS§im tamanu
olej, nimbovy olej, moktadkovy olej a olej brutnakovy.

e Antimikrobidlni aktivita tamanu oleje byla potvrzena obéma pouzitymi difiznimi
metodami.

e Nejucinngj$im olejem u skupiny mikroskopickych hub byl olej tamanu

Zavérem lze fici, ze vysledky ziskané pro nékteré z testovanych rostlinnych oleji, lze
povazovat za slibné a bylo by vhodné je dale studovat. Antimikrobidlni aktivita téchto
olejii by mohla napomoci zvySeni mikrobiologické bezpecnosti a kvality kosmetickych

prostiedk, ve kterych by tyto oleje pfedstavovaly jednu z ingredienci.
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MK Mastna kyselina.

MAG Monoacylglycerol.

DAG Diacylglycerol.

TAG Triacylglycerol

GLA y-linoleové kyselina

KP Kosmeticky prostredek

EK Evropska komise

COLIPA Cosmetics Europe - The Personal Care Association

CPK Certifikovana ptirodni kosmetika
MO Mikroorganizmy

SVP Spravna vyrobni praxe

G Grampozitivni bakterie

G Gramnegativni bakterie

MIC Minimalni inhibi¢ni koncentrace
MBC Minimalni bakterialni koncentrace
CCM Ceska sbirka mikroorganizmii

MPA Masopeptonovy agar

oV Systém olej ve vodé
V/O Systém voda v oleji
H Hoicicny olej

Ko BI1O kokosovy olej
M Mokiadkovy olej

T Tamanu olej

A Avokadovy olej

L Lnény olej



Br
BS
BC
BSp.
PF
BS16
SA
RZ
TR
PC

ssp.

BIO konopny olej
Brusnicovy olej

Nimbovy olej

BIO brutnakovy olej
Bacillus subtilis CCM4062
Bacillus cereus

Bacillus sphaericus
Pseudomonas fluorescens
Bacillus subtilis CCM2216
Staphylococcus aureus
Rhizopus

Trichothecium roseum
Penicillium camemberti
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