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ABSTRAKT 

Diplomová práce je zaměřena na ověřování kosmetického potenciálu rostliny Pongamia 

pinnata. V teoretické části je tato rostlina charakterizována z botanického hlediska, dále 

jsou uvedeny možnosti jejího ekonomického a biologického využití nejen v oblasti kosme-

tiky. 

Praktická část je zaměřena na in vitro stanovení SPF a UVA-PF u topických přípravků 

formulovaných na přírodní bázi s obsahem UV filtru – karanja oleje a ZnO. V in vivo studii 

byla provedena biocharakterizace testovaných formulací na souboru dobrovolnic pomocí 

dostupných neinvazivních metod. Organoleptické vlastnosti přípravků byly v dalším kroku 

podrobeny senzorické analýze. Míra ochrany přípravků před slunečním zářením byla závis-

lá na množství použitých UV filtrů, zlepšovala se s jejich rostoucí koncentrací. Vlastnosti 

formulací nevykazovaly výrazný vliv na zlepšení biofyzikálních parametrů pokožky. Pří-

tomnost použitých filtrů se významně projevila na organoleptických vlastnostech formula-

cí.  

Klíčová slova: Pongamia pinnata, karanjový olej, UV ochrana, TEWL, hydratace, senzo-

rická analýza 

ABSTRACT 

This thesis is focused on verifying the cosmetic potential of the plant called Pongamia pin-

nata. In the theoretic part, the plant is characterised from botanical aspects; further, there 

are mentioned possibilities of its economic and biological usage, not only in the area of 

cosmetics. The practical part deals with in vitro assesment of SPF a UVA-PF of natural 

topical sunscreen products containing a UV filter – Karanja oil and ZnO. In in vivo studies, 

the bio-characterisation of tested formulations was also performed on a group of women 

volunteers by means of accessible, non-invasive methods. Organoleptic properties of topi-

cal sunscreen products were then submitted to sensory analysis. The protection size of topi-

cal sunscreen products was dependent on the amount of used UV filters and increased with 

its growing concentration. The properties of formulations did not show any outstanding 

influence on the improvement of biophysical parameters of the skin. The presence of used 

filters manifested significantly in organoleptic properties of formulations.  

Key words: Pongamia pinnata, karanja oil, UV protection, TEWL, hydration, sensory 

analysis 
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ÚVOD 

Tato práce je věnována ověřování kosmetického potenciálu Pongamia pinnata (P. pinna-

ta), jehož český název zní kaleda lysá. Jde o strom, který patří do čeledi bobovitých. Pon-

gamia pinnata je rozšířen v tropických a subtropických zemích jako jsou Asie, Indie, Thaj-

sko, Jižní Japonsko, Malajsie, Filipíny. Vyskytuje se i na pacifických ostrovech 

v Mikronésii, na Fidži a Samoi [1], [2]. 

Pongamia pinnata má široké aplikační možnosti, nejdříve se začal využívat v lidovém léči-

telství, postupně našel pro svoji protizánětlivou, protiprůjmovou a antibakteriální aktivitu 

svoje místo také ve farmacii a celé řadě dalších oblastí, kde má například uplatnění jako 

alternativní zdroj bionafty nebo přírodní insekticid v boji proti škůdcům. V neposlední řadě 

je znám i jeho kosmetický potenciál. V kosmetickém průmyslu je často pro svoje protek-

tivní vlastnosti součástí přípravků proti působení slunečního záření.  

V současné odborné literatuře se nenachází studie věnované kvantifikované účinnosti P. 

pinnata využívané v kosmetické oblasti. Proto se budu ve své práci zabývat ověřováním 

hydratačních účinků, bariérových vlastností a také vlastností protekčních této perspektivní 

rostliny. Tuto unikátní kosmetickou ingredienci využívá ve svých formulacích firma Nobi-

lis Tilia, ve spolupráci s kterou toto téma vzniklo.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA POGNAMIA PINNATA 

Pongamia pinnata je středně velký strom, který se nachází zejména v Indii. Jak lze vidět na 

Obr. 1, jde o středně velký stálezelený a rychle rostoucí strom dosahující výšky až 25 m. Je 

znám jako jeden z nejbohatších stromů Indie. Název tohoto stromu je odvozen od "pinna-

ta", což znamená zpeřené listy [2], [3, s. 495]. 

Rostlině se velmi dobře daří v tropických oblastech s teplým a vlhkým klimatem s častými 

srážkami. Vyskytuje se hlavně při březích řek do nadmořské výšky 1200 m a může dosáh-

nout stáří nad 90 až 100 let [2], [4, s. 76]. 

Listy P. pinnata jsou střídavé, mladé listy jsou růžově červené, zralé listy lesklé a tmavě 

zelené. Listy tento strom shazuje v dubnu a nové listy se objevují v květnu. Jak můžeme 

vidět na Obr. 2, květy jsou šeříkovité, bílé až narůžovělé v páru podél stonků, svěšené v 

hroznech nebo latách, kvetení začíná obvykle po 3–4 letech od výsadby. Květy se ukazují 

od května až června. Semeno v květu je obvykle jedno, zřídka dvě, eliptického tvaru 1,7–2 

cm široké, vrásčité s hnědonačervenalým povrchem. Semena dozrávají během března až 

května [1], [3, s. 495], [5, s. 14]. 

 

Obr. 1. Pongamia pinnata [6, s. 1] 
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Obr. 2. Květy Pongamia pinnata [6, s. 1] 

Pongamia pinnata je považován za poměrně tolerantní druh vzhledem k sušším podmín-

kám podnebí. Velmi dobře snáší slané i alkalické podmínky. Optimální pH půdy leží mezi 

6,5–8,5. Na Obr. 3 lze vidět vzrůst 15měsíční rostliny [1]. 

 

Obr. 3. Vzrůst 15měsíční rostliny [6] 
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1.1 Botanická klasifikace 

V Tab. 1 je uvedena botanická klasifikace P. pinnata. 

Tab. 1. Botanická klasifikace P. pinnata, [1] 

 

 

 

 

 

 

Český název Kaleda lysá 

Říše Rostliny 

Oddělení  Magnolyophyta 

Třída  Magnolyopsida  

Řád  Bobovité 

Čeleď Leguminoseae 

Rod Pongamia 

Druh  Pinnata 

Botanické jméno  Pongamia pinnata (L.) Pierre 

Synonyma  Derris indica (Lam.) Bennett  

Pongamia glabra Vent.  

Pongamia pinnata Merr. 

Obecné názvy: 

 

V hindštině: Karanja, v angličtině: indický buk, v urijštině: Ko-

ranjo 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

1.2 Botanický popis 

Všechny botanické popisné znaky této rostliny jsou uvedeny v Tab. 2. Obr. 4 ukazuje jed-

notlivé části P. pinnata [1]. 

Tab. 2. Botanický popis [1] 

Rostlinný typ Střední velikost, stálezelený, víceletý, trvalý, listnatý strom 

Výška až 25 m 

Tempo růstu – rychlé 

Střední struktura 

Chromozomové číslo – 22 

Podmínky pěstování Světelné podmínky – strom roste na plném slunci  

Typ půdy – písčité, mírně zásadité, dobře odvodněné 

Tolerance sucha – vysoká 

Tolerance soli – střední 

List Střídavý, lichý, 2 až 5 palců, stálezelený, hladký  

Květy Levandulové, růžové, bílé, 2 až 4 společné, 15–18 mm dlouhé 

Lusky 3 až 6 cm dlouhé a 2 až 3 cm široké, hladké, hnědé, silnostěnné, 

tvrdé 

Semeno Stlačené, vejčité nebo eliptické, 10–15 cm dlouhé, tmavě hnědé, 

olejnaté 

Kořen  Štíhlý a dlouhý, četné a dobře rozvinuté boční kořeny 

Kůra  Tenká, šedá až šedavě hnědá, vevnitř žlutá 
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a)                                                    b) 

 

 

 

 

 

c)                                                       d) 

 

                   e)                                          f)                                           g) 

Obr. 4. Jednotlivé části P. pinnata: a) zdravá rostlina b) list; c) květ; d) lusk; e) semena; f) 

kořen; g) kůra [1]  

1.3 Výskyt rostliny  

Pongamia pinnata patří mezi indomalajské druhy stromů, které lze nalézt téměř po celé 

Indii až do nadmořské výšky 1200 m, a dále je rozšířen na východ, především v přímoř-

ských oblastech jihovýchodní Asie, Srí Lanky, Barmy, Austrálie, Floridy, Havajee, Malaj-

sie, Oceánie, Filipín, Polynésie, Seychel. Strom se vyskytuje hlavně podél břehů, potoků, 

řek, nebo blízko mořského pobřeží. Je dobře adaptován na všechny půdní typy a klimatické 

podmínky, roste na suchých místech daleko ve vnitrozemí, a to až do výšky 1000 m nad 
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mořem. Je také vhodný pro zalesňování, a to zejména v povodí a v oblastech sušší části 

země. Oblasti Andhra Pradesh, Tamil Nadu a Karnataka poskytují většinu semen tohoto 

stromu. V průběhu posledních dvou desetiletí byl velký počet stromů vysazen i podél sil-

nic, dálnic, v zahradách i v městských oblastech, kde se stal jedním z nejobdivovanějších 

stromů [2], [3, s. 495], [7, s. 1].  

1.4 Podmínky pěstování  

Rostliny mohou být snadno množeny přímo semeny nebo výsadbou mateřských sazenic, či 

kmenovými řízky o výšce 1–2 cm. Na Obr. 5 lze vidět výsadbu P. pinnata. V Indii probíhá 

setí v období měsíce dubna až června. Výnos semen ze stromů se pohybuje zhruba od 10 

do 50 kg. Semena nevyžadují žádné zvláštní ošetření před setím, zůstávají životaschopné 

po dobu asi jednoho roku při skladování ve vzduchotěsných obalech. Semínko klíčí do 

dvou týdnů od výsevu. Sazenice mohou dosahovat výšky 25–30 cm během jejich první 

vegetační sezóny. Nejvhodnějším obdobím k přesazení vzrostlých sazenic (až 60 cm výš-

ky) je začátek dalšího období dešťů. Počet sazenic závisí na druhu pole, v kterém je rostli-

na vysazována a na zemědělské praxi v tamních oblastech. Jelikož se jedná o rostlinu 

s poměrně nízkými nároky na pěstování, je vhodné plné slunce nebo i částečný stín na dob-

ře odvodněné půdě. Pokud jsou tyto podmínky splněny, stává se strom odolný proti silným 

větrům a suchu [1], [4, s. 71], [7, s. 187–188], [8]. 

Rostlině se daří, je-li roční úhrn srážek v rozmezí 500 až 2500 mm v přírodním stanovišti 

s maximální teplotou v rozsahu 27 až 38 °C a s minimální teplotou 16 °C. Starší stromy 

mohou vydržet podmáčení a mírný mráz. Rostlině se daří ve všech typech půdy od kameni-

té až písčité, jílovité, nesnáší suché písky [1], [9]. 

Dlouhý hustý kořenový systém umožňuje růst i v sušších oblastech, může ale také přežívat 

zaplavení po dobu několika měsíců. Postranní kořeny jsou schopné odnožovat, což může 

vést k invazivnímu růstu. Květy s výraznou vůní mohou při dotyku s pokožkou vyvolat její 

podráždění. Semena jsou nestravitelná pro býložravce, při požití vyvolávají zvracení [5, 

s. 14], [10].  
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Obr. 5. Výsadba P. pinnata [6, s. 12] 

1.5 Chemické složení 

Pongamia pinnata obsahuje alkaloidy: demethoxy-kanugin, gamatay, glabrin, glabrosapo-

nin, kaempferol, kankone, kanugin, karangin, neoglabrin, pinnatin, pongamol, pongapin, 

quercitin, saponin, β-sitosterol a tannin. Semena obsahují 19 % vody, 27,5 % mastného 

oleje, 17,4 % bílkovin, 6,6 % škrobu, 7,3 % hrubé vlákniny a 2,4 % popela. V Tab. 3 jsou 

uvedeny nutriční hodnoty stromu v listech a plodu [1]. 

Karanjin, jehož chemickou strukturu popisuje Obr. 6, je hlavním bioaktivním furanoflavo-

noidem semen P. pinnata a je označován jako antioxidant. 

 

Obr. 6 Struktura karanjinu,[11, s. 10] 
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Tab. 3. Nutriční hodnoty P. pinnata v listech a plodu [1] 

Hodnota  List  Plod (lusk a semeno) 

Bílkovina – 17,4 % 

Mastný olej – 27,5 % 

Dusíkový extrakt – 55,40 % 

Hrubá vláknina – 5,04 % 

Popel – 2,4 % 

Tannin – 2,24 g/100g 

Lignin  – 6,67 % 

Trypsin – 6,2 g/100g 

Fosfor  0,14 % 0,61 % 

Vápník 1,54 % 0,65 % 

Hořčík – – 

Draslík  0,49 % 1,3 % 

Hrubá bílkovina 18 % 19,5 g/100 

Dusík  1,16 % 5,1 % 

Voda – 19 % 

Škrob – 6,6 % 

Klíh – 13,5 % 

Sodík – 0,8 % 
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1.5.1 Chemické složení oleje z Pongamia pinnata 

Semena P. pinnata obsahují 30 až 40 % oleje. Tento olej je hustý, žlutooranžovo až načer-

venale hnědý známý jako pongam, pongamol nebo hongay olej. Má hořkou chuť, nepří-

jemný zápach a není jedlý. Zpracovává se na bionaftu transesterifikací methanolem v pří-

tomnosti KOH. Olej obsahuje 20,5 % nasycených a 79,4 % nenasycených mastných kyselin 

s dlouhým řetězcem s majoritním zastoupením mononenasycené mastné kyseliny olejové 

(46 %), linolové (27,1 %) a kyseliny linolenové (6,3 %). Mastné kyseliny, jako kyseliny 

laurová a kaprinová se vyskytují ve velmi malém množství přibližně 0,1 % [8, s. 187]. 

1.6 Účinky a využití Pongamia pinnata 

Od nepaměti byly rostliny široce používány jako léčebné prostředky pro řadu onemocnění. 

V Ajurvédě se kořen a kůra P. pinnata používá při onemocnění očí, pokožky a pochvy. 

Dále je P. pinnata uplatňován při léčení svědění, nádorů, vředů a ran. Olej pomáhá při lé-

čení revmatismu a také kožních chorob, jako jsou ekzémy, lupénka a lupy. Užívá se 

k hojení ran, jelikož má protizánětlivé účinky. Bylo zjištěno, že pongamol a karanjin izolo-

vaný z P. pinnata disponují protektivními vlastnostmi před působením ultrafialového (UV) 

záření [1], [2]. 

1.6.1 Dermatologické a kosmetické aplikace  

V kosmetických a dermatologických aplikacích je uplatňován olej, který je za studena liso-

vaný ze semen stromu P. pinnata. Olej se pro své mírnější aroma používá ve výrobcích, 

jako jsou mýdla, vlasové oleje a šampony. Dalším využitím tohoto oleje se zabývá kapitola 

3.1.6 o UV filtrech [2], [12, s. 7].  

Olej podporuje zdravý růst vlasů a napomáhá při problémech lupovité pokožky hlavy. 

Z tradiční medicíny je známo přikládání listů rostliny na kožní defekty z důvodů rychlejší-

ho hojení. Olej je vhodný pro problematickou pleť náchylnou ke kožním infekcím, obsahu-

je vysoký obsah omega-3 mastných kyselin, snadno se vstřebává do škáry, má schopnost 

dodat pokožce zdravý a světlý vzhled. Bylo prokázáno, že látky izolované z P. pinnata jsou 

velmi dobré absorbenty UV paprsků v UVA a UVB oblasti. Extrakty tohoto rostlinného 

oleje mohou být použity spolu s jinými zavedenými standardními látkami, které posilují a 

účinně přispívají k UV ochraně [5, s. 14], [13].  
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Olej hraje též majoritní roli při léčbě pokožky zvířat, kdy je součástí veterinární kosmetiky. 

Olej je vmícháván do šamponů nebo lotionů určených pro domácí zvířata, které jsou efek-

tivní při odstraňování klíšťat a roztočů, jež se drží v jejich srsti. Olej s ořechovým aroma je 

tedy ceněný i pro své insekticidní a antiseptické vlastnosti [14, s. 982], [15, s. 1]. 

1.6.2 Farmakologické účinky 

Příroda byla zdrojem léčivých látek po tisíce let a velké řady moderních léků byly izolová-

ny z přírodních zdrojů. Mnoho z těchto izolací bylo založeno na použití přípravků 

v tradiční medicíně. Tyto rostlinné tradiční přípravky mají neustálé uplatnění, jsou vyhle-

dávány asi 80 % obyvatel celého světa. Proto je důležité znát jejich vlastnosti, pochopit 

jejich účinnost a také znát jejich bezpečnost. Rostlinné produkty a jejich aktivní složky 

hrají důležitou roli v oblasti boje proti chorobám, růstu a rozvoji patogenů. Přírodní složky 

z rostlin mohou být získávány z kterékoliv části rostliny – kůry, listů, květů, kořenů, plodů 

a semen. Poptávka léků, léčivých přípravků, doplňků stravy a kosmetiky na bázi rostlin je 

stále rozšířenější ve vyspělých zemích vzhledem k tomu, že jsou tyto přírodní látky neto-

xické, mají méně vedlejších účinků a jsou snadno dostupné za přijatelné ceny [14, s. 982].  

Pongamia pinnata je jednou z mnoha rostlin s různými léčivými vlastnosti. Všechny části 

rostliny byly použity v tradiční medicíně při léčbě a prevenci několika druhů kožních one-

mocnění a poranění. Studie [16, s. 395] popisuje současné znalosti o tradičním použití, 

biologické aktivitě a toxicitě tohoto druhu. Několik typů sloučenin, včetně terpenů, steroi-

dů, a mastných kyselin byly izolovány ze všech částí této rostliny. Tyto látky vykazují širo-

ké spektrum biologických aktivit, jako je aktivita antioxidační, antimikrobiální, protiprů-

jmová, antidiabetická a protizánětlivá. 

1.6.2.1 Protizánětlivá aktivita 

Protizánětlivá účinnost byla zaznamenána v různých fázích (akutní, subakutní i chronická) 

zánětů u 70% ethanolického extraktu z listu P. pinnata [14, s. 982].  

Ve studii [2] byl prezentován účinek extraktů P. pinnata na záněty pokusných zvířat, kon-

krétně potkanů. Perorální podání vodného extraktu kůry a stonků P. pinnata (800 mg/kg) 

prokázal významnou protizánětlivou aktivitu v akutním edému zadní končetiny potkana. 

Mast připravená z methanolického extraktu listu P. pinnata disponovala významnou aktivi-

tu při hojení ran. Po 16denní aplikaci bylo pozorováno úplné zahojení rány. Při zkoušení 
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hojení řezné rány bylo zjištěno, že v testované skupině se stav rány podstatně zlepšil od 

1. do 10. dne od aplikace masti až po úplné zhojení rány ve srovnání s placebem. 

1.6.2.2 Protiprůjmová aktivita 

Ve studii [14] byl prokázán antimikrobiální účinek surového extraktu z listů P. pinnata 

a jeho vliv na produkci a působení enterotoxiny. Tento extrakt snižuje produkci toxinu 

cholery a bakteriální invaze do epitelových buněk [14, s. 982].  

1.6.2.3 Antibakteriální aktivita 

U produktů z rostlin je známo, že vlastní různé sekundární metabolity, které vykazují vý-

znamný inhibiční účinek proti růstu patogenů, což předurčuje využití takových rostlin a 

jejich produktů k boji proti nemocem, které způsobují patogeny. Široké spektrum antimi-

krobiálního výzkumu je zaměřeno na objevování a rozvoj antibakteriálních látek a antimy-

kotik [7, s. 1], [14, s. 982]. 

Ve studii [17, s. 131] byl zjištěn antibakteriální potenciál květinových extraktů P. pinnata. 

Květinové pigmenty byly extrahovány 80% acetonem, vodou a petroletherem, které inhi-

bovaly růst šesti možných patogenních bakterií Escherichia coli, Bacillus cereus, Bacillus 

subtilis, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus a Enterobacter aerogenes. Maxi-

mální zóna inhibice byla zaznamenána při testování Staphylococcus aureus (24 mm), Ba-

cillus cereus (23 mm) a pak u Escherichia coli (22 mm), Bacillus subtilis (19 mm), Ente-

robacter aerogenes (19 mm) a Klebsiella pneumoniae (17 mm). 

Z různých částí rostlin P. pinnata byla provedena in vivo a in vitro studie [14, s. 981] 

zkoumající antimikrobiální aktivitu P. pinnata. Všechny extrakty byly testovány proti růz-

ným grampozitivním a gramnegativním bakteriím a houbám s použitím agaru. Maximální 

antimikrobiální aktivita extraktu z kořene byla pozorována u Escherichia coli a Fusarium 

oxisporum, zatímco u extraktu z listu antimikrobiální aktivita byla pozorována proti Sta-

phylococcus aureus, Bacillus cereus a Alternaria solani. Extrakty ukázaly mírné až středně 

těžké inhibiční účinky proti Enterobacter cloacae, Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus 

flavus a Rhizopus stolonifer. Maximální antimikrobiální aktivita extraktu ze stonku byla 

pozorována pouze proti Aspergillus niger.  
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1.6.2.4 Antivirová aktivita 

Akutní a recidivující infekce herpes simplex virus (HSV) jsou po celém světě. Příliš vyso-

ké náklady na léčbu této infekce v rozvojových zemích si vyžádaly vyhledávání alternativ-

ních léků. Pongamia pinnata byl hodnocen na antivirové vlastnosti proti viru herpes sim-

plex typu 1 (HSV-1) a typu 2 (HSV-2). Hrubý vodný výluh semen P. pinnata zcela inhibu-

je růst HSV-1 a HSV-2 v koncentraci 1 a 20 mg/ml [18, s. 262, 264]. 

1.6.2.5 Antidiabetická aktivita 

Při orálním podávání (300 mg/kg tělesné hmotnosti) ethanolického extraktu z květu P. 

pinnata byl prokázán významný antihyperglykemický účinek, který výrazně snižuje kon-

centraci glukózy v krvi. Antidiabetická aktivita byla prokázána také z extraktu listu, lusku, 

kořenu, stonku a kůry této rostliny. Výsledky vykazují, že tento extrakt by mohl být použit 

jako bezpečné alternativní léčivo pro diabetiky [3, s. 498], [16, s. 405].  

1.6.3 Antioxidační aktivita 

V současné době existuje celosvětově zvýšený zájem identifikovat antioxidační sloučeniny, 

které jsou farmakologicky účinné a mají nízké nebo žádné vedlejší účinky. Pátrání po pří-

rodních antioxidantech pro dietní, kosmetické a farmaceutické účely se stalo hlavním prů-

myslovým a vědecko – výzkumným úkolem v posledních dvou desetiletích. Různé volné 

radikály jsou zachycovány antioxidanty existujícími v těle, v němž mnohé jsou původem z 

potravinových zdrojů, jako je ovoce, zelenina, čaje atd. Při léčbě onemocnění jako diabetes 

mellitus, artritidy a rakoviny získává antioxidační terapie mimořádný význam stejně jako 

v přípravích proti stárnutí. Pongamia pinnata byl uznán v systému tradičních léčiv pro 

léčbu různých lidských chorob. Obsahuje několik účinných látek patřících do kategorie 

flavonoidů. Ve studii [19, s. 1] je uvedeno, že extrakt vykazoval procentuální inhibici vol-

ných radikálů. Antioxidační působení poskytují přítomné flavonoidy nacházející se v tomto 

extraktu. Bylo jasně prokázáno, že P. pinnata lze účinně použít proti volným radikálům.  

1.6.4 Zdroj bionafty 

V souvislosti se změnami klimatických a půdních podmínek jsou zkoumány další možnosti 

využití rostlinných olejů coby alternativy nafty. Jde především o sójový olej v USA, olej 

z řepky a slunečnice pěstovaný Evropě, palmový olej v jihovýchodní Asii a kokosový olej 
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z Filipín. Odhaduje se, že potenciální dostupnost nejedlých olejů např. v Indii je okolo 

1 milionu tun ročně. Mezi další rostliny využitelné pro výrobu bionafty v blízké budouc-

nosti patří sal, mahua, neem, pongamia a jatropha. V Tab. 4 je uvedena produkce nejedlých 

olejů v Indii [8, s. 184]. 

Tab. 4. Srovnání produkce nejedlých olejů v Indii [8, s. 186] 

Botanický název Lokální název Roční produktivita [t] 

Jatropha curcas Ratanjyot 15 000 

Pongamia pinnata Karanja 55 000 

 

Soběstačnost v oblasti energetiky je zásadní pro celkové ekonomické dění v rozvojových 

zemích. Roste potřeba hledat nové alternativní obnovitelné, neznečišťující zdroje. Dále 

nejisté dodávky a časté zvýšení cen fosilních paliv na mezinárodním trhu jsou také vážné 

ekonomické hrozby pro rozvojové země. Různé nejedlé olejniny, jatropha a pongamia jsou 

považovány jako jediné zdroje, které mohou uspokojit rostoucí poptávku bionafty v Indii 

vzhledem k jejich vysoké výtěžnosti. Pongamia pinnata je prokazatelně jeden z nejvhod-

nějších nejedlých druhů olejnin v Indii [8, s. 186].  

Sazenice P. pinnata je možné uchovávat v 1,5 m hluboké vodě po dobu pěti až šesti měsí-

ců nepřetržitě. V Indii existuje téměř 30 000 km
2
 takových vodních nádrží. Odhadovaná 

roční produkce oleje ze semen je asi 50 000 t. 

Indie patří na 6. místo v oblasti spotřeby energie, přičemž energetická poptávka neustále 

roste. Vzniká obrovský rozdíl mezi nabídkou a poptávkou, který je třeba kompenzovat zvý-

šeným dovozem paliv, nebo zvýšením produkce bionafty bez obětování a zachování potra-

vinové bezpečnosti země [20, s. 2].  

Jelikož má P. pinnata vysoký obsah oleje a může růst na podvyživených půdách s nízkou 

hladinou dusíku a vysokým obsahem soli, stal se rychle středem pozornosti řady výzkum-

ných programů zaměřených na výrobu bionafty. Další výhodou je vyšší kvalita oleje, než je 

tomu u jiných plodin. A jelikož tento olej není poživatelný, nemůže konkurovat jiným po-

travinářským plodinám [10].  
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V současné době jsou světové energetické potřeby plněny prostřednictvím neobnovitelných 

zdrojů, jako je ropa, zemní plyn a uhlí. Poptávka a náklady na ropné palivo rychle rostou 

takovým tempem, že mohou být tyto zdroje vyčerpány během několika let. Proto je vyvíje-

no značné úsilí najít nové alternativní zdroje energie. Získání alternativního paliva musí být 

technologicky možné, ekonomicky konkurenceschopné, z hlediska životního prostředí při-

jatelné a snadno dostupné. Methylestery mastných kyselin připravené z rostlinných olejů 

nabývají na významu jako alternativní palivo pro vznětové motory [21, s. 1258], [22, s. 

16].  

Poptávka po bionaftě velmi rychle roste, protože se jedná o levné, obnovitelné a kapalné 

palivo vyrobené z rostlinných olejů. Má několik výhod, není toxické, je biologicky rozloži-

telné, v podstatě bez síry a karcinogenních komponent. Všechna tato uvedená fakta hovoří 

i pro P. pinnata jako potenciální zdroj bionafty [1], [8, s. 184]. 

1.6.5 Využití filtračního koláče  

Z procesu extrakce oleje ze semen P. pinnata je jako vedlejší produkt získáván filtrační 

koláč. Tento koláč byl testován jako organický zdroj živin pro rostliny, protože obsahuje 

4,0 % N, 1,0 % P a 1,0 % K. Předběžné pokusy jasně ukázaly, že použití filtračního koláče 

posílí úrodnost půdy a zvýší dostupnost živin při pěstování dalších plodin jako sója či ku-

kuřice [20, s. 8], [22, s. 17].  

1.6.6 Mazivo do dieselových motorů 

Maziva jsou nezbytná pro mazání, přenos energie a ochranu proti korozi u strojů. Nahraze-

ní maziv na bázi ropy mazivy získanými z rostlinných olejů zmírní závislost na neobnovi-

telných zdrojích, sníží se emise skleníkových plynů, což jsou aspekty zajímavé pro mnoho 

zemí [23, s. 436]. 

Rostlinné oleje jsou vnímány jako alternativa minerálních olejů díky technickým vlastnos-

tem a jejich biologické rozložitelnosti. Rostlinné oleje s vysokým obsahem kyseliny olejo-

vé, která je obsažena i v semenech P. pinnata, jsou považovány jako nejlepší alternativa 

k náhradě mazacích olejů vyrobených z konvenčních minerálních a syntetických esterů [23, 

s. 435], [24, s. 16598].  
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Minerální oleje nejen vzhledem k jejich vlastní toxicitě, biologické rozložitelnosti, ale 

i vyčerpatelnosti představují pro přírodu a ekologii hrozbu. Tyto obavy směřují k použití 

rostlinných olejů coby alternativy obnovitelného zdroje nahrazující zdroje stávající. Např. 

v Indii se nachází řada bohatých lesních zdrojů obsahujících olejnatá semena: babassový 

(Attalea speciosa), mahua (Madhuca indica), neem (Azadirachta indica) atd. Tyto oleje 

jsou velmi levné ve srovnání s jedlými oleji a jsou potenciálními zdroji i z hlediska ochra-

ny životního prostředí, především díky biologické rozložitelnosti, nízké toxicitě a obnovi-

telnosti. Je možné je využívat jako maziva v různých aplikacích nebo jako nátěry povrchů 

či plastů [24, s. 16598]. 

1.6.7 Přírodní insekticid 

V současném moderním zemědělství se používá široká škála chemikálií k ochraně rostlin 

před škůdci. Většina z nich není zničena enzymovými systémy rostlin, nebo vnějšími pří-

rodními vlivy a to je příčinou jejich akumulace v plodinách. Následně se tyto látky dostáva-

jí též do lidského a zvířecího organismu. 

Botanické insekticidy jsou přírodní chemické látky izolované z rostlin. Tyto přípravky mo-

hou být alternativou syntetických chemických sloučenin. Jejich výhodou je, že se snadno 

rozkládají v půdě a nebudou uložené v tkáních rostlin a živočichů.  

Jedním z nejzajímavějších předmětů studia v nedávných letech se stal také olej z P. pinna-

ta. Podle výsledků publikovaných v dostupné literatuře [25, s. 1] má tato rostlina insekti-

cidní aktivitu k některým škůdcům a hmyzu. 

Tato aktivita je základní vlastností pro výrobu širokospektrých přípravků. Působí kontaktně 

na savé škůdce (mšice, molice, třásněnky, svilušky i červce), které zahubí. Na ostatní škůd-

ce účinkuje protipožerově (rostlinky škůdcům nechutnají). U jehličnanů působí na korovni-

ci. Zároveň však neohrožuje žádné užitečné organismy, domácí zvířata a především lidské 

zdraví. Neuvolňuje se do ovzduší. Přípravky se snadno aplikují a během aplikace není po-

třeba žádný ochranný oděv. Tento unikátní koncentrát na bázi přírodních látek 

s insekticidními účinky nachází všestranné využití v zahradě proti škůdcům na okrasných 

rostlinách, zelenině, drobném ovoci i vzrostlých ovocných stromech. Přípravek nelikviduje 

jen škůdce, ale má také fungicidní schopnosti, působí tedy i na častou houbovou chorobu 

[25]. 
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Výhodou je, že nemůže dojít k poškození plodin a tím ke snížení produkce. Přítomný hoř-

ký flavonoid, způsobuje, že hmyz ztrácí chuť k jídlu, je paralizován jejich střevní trakt 

a tím je přerušen jejich růst a vývoj [26]. 

1.6.7.1 Účinnost přípravků na bázi oleje na housenky Plutella xylostella L.  

Zápředníček polní – Plutella xylostella je celosvětově vyskytující se škůdce brukvovitých 

rostlin, především pak košťálové zeleniny. Chemická ochrana proti tomuto škůdci je často 

málo účinná, protože je tento škůdce schopen ve velmi krátké době vyvinout rezistentní 

populace k jedné nebo více účinným látkám současných syntetických insekticidů. V litera-

tuře [27] jsou popsány rezistentní populace vůči skupině insekticidů na bázi carbamátů, 

organofosfátů, organochlorinů, pyrethroidů, růstových inhibitorů, pyrazolů, abamectinu, 

oxadiazinů, neonicotinoidů, ale i přípravků na bázi Bacillus thuringiensis a dalších. 

Kromě toho intenzivní používání pesticidů vede k dalším environmentálním problémům, 

včetně zdravotních rizik spojených se zabudováváním pesticidních látek do potravinového 

řetězce. Tyto a další problémy nás nutí snižovat chemizaci zemědělské výroby a hledat tak 

nové cesty v ochraně rostlin, které budou šetrnější jak k životnímu prostředí, tak i k naše-

mu zdraví. Rostlinné pesticidy (resp. insekticidy) včetně rostlinných extraktů, které obsa-

hují biologicky aktivní látky obranného charakteru, jsou dnes na celém světě považovány 

za jednu z ekologicky a zdravotně bezpečných alternativ ochrany kulturních plodin. Jedním 

z příkladů rostlinných insekticidů je olej ze semen P. pinnata z čeledi Leguminosae. Celá 

rostlina obsahuje řadu biologicky aktivních látek, které se po staletí používaly a dosud po-

užívají v lékařství. Semena obsahují 28–34 % oleje, který kromě mastných kyselin obsahu-

je i 5–6 % flavonoidů, z nichž největší podíl patří do skupiny furano-flavonoidů, jako je 

například pongamol a diketone. Majoritním je karanjin, jehož obsah je 1–3 %. Všechny 

furanoflavonoidy obsažené v oleji mají významné insekticidní, fungicidní a baktericidní 

účinky. Tyto pesticidní účinky a environmentální a zdravotní bezpečnost předurčují užití 

tohoto oleje jako rostlinného insekticidu pro ochranu rostlin v systémech biologického ze-

mědělství. 

V České republice je velmi málo přípravků vhodných pro ekologické zemědělství, navzdo-

ry tomu je v současnosti v systému ekologického zemědělství zařazeno více jak 10 % ze-

mědělské půdy a zájem o ekologicky pěstované plodiny rok od roku stoupá. Proto byl vlá-

dou České republiky podpořen výzkum, který si vytyčil za cíl vyvinout nové rostlinné in-
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sekticidy, které by byly environmentálně a zdravotně bezpečné a byly vhodné do systému 

ekologického zemědělství. V rámci řešení projektů byly vyvinuty 3 nové formulace na bázi 

emulgovaného oleje z plodů P. pinnata. První formulace byla na bázi samotného emulgo-

vaného oleje získaného lisováním semen. Z literatury [27, s. 16] je známé, že pongamový 

olej může synergicky působit s dalšími rostlinnými insekticidy, například na bázi azadira-

chtinu, nebo zvyšuje účinnost některých syntetických pesticidů, takže mohou být použity 

menší dávky. Při vývoji dalších formulací potenciálních přípravků jsme se zaměřili na 

možnost zvýšit účinnost využitím synergického účinku pongamového oleje s vybranými 

esenciálními oleji, u kterých byla známá jejich velmi dobrá insekticidní účinnost a jejichž 

použití je možné v ekologickém zemědělství. Esenciální oleje získané z rostlin Thymus 

vulgaris L. a Foeniculum vulgare Mill vykázaly v předchozích testech velmi dobrou insek-

ticidní účinnost a zároveň mají předpoklad zdravotní bezpečnosti, proto byly formulace 

dalších dvou přípravků připraveny s přídavkem těchto esenciálních olejů.  

1.6.8 Další možnosti využití  

Listy z P. pinnata se používají také jako krmivo pro dobytek, při skladování zrn 

k odpuzování hmyzu a dále jako hnojivo pro rýži. Dále se listy používají jako projímadlo 

při zažívacích obtížích. Olej ze semen se používá jako hnojivo, je bohatý na bílkoviny 

a dusík [1], [22, s. 17].  

Kůra stromu P. pinnata se používá pro výrobu buničiny. Květy rostliny jsou jedlé a jsou 

dobrým zdrojem pylu pro včely. Kmen se používá jako palivo, při výrobě stožárů 

a okrasných řezbářských prací, v truhlářství a pro výrobu zemědělského nářadí. Šťáva z 

kořenů s kokosovým mlékem a vápennou vodou se používá k léčbě kapavky. Dále se šťáva 

z kořene používá pro čištění dásní a zubů. Kořen je hořký a používá se při vaginálních a 

kožních onemocnění [1], [3, s. 494].  
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2 VLASTNOSTI A FUNKCE KŮŽE 

Kůže je složena z těchto částí: epidermis (pokožka), corium (škára) a tela subcutanea 

(podkožní vazivově tuková tkáň). Směrem od koria k povrchu se epidermis skládá z těchto 

vrstev: stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum, stratum 

corneum (SC) [28], [29]. 

Buňky vnitřní vrstvy migrují směrem nahoru z bazální vrstvy zrnité až do dosažení vnější 

vrstvy SC. Prostřednictvím této migrace se buňky mění, ztratí svá jádra (vnitřní část obsa-

hující DNA) a stávají se keratinizované. Tvoří vnější ochrannou vrstvu SC. Tato vnější 

vrstva má bariérovou funkci. Udržuje důležité látky, jako jsou buněčné tekutiny a krev 

v těle a napomáhá držet dostatek vody. Tvoří ochranu kůže před napadajícími mikroorga-

nismy a toxiny, které by mohly poškodit vnitřní organismus, pokud by tyto látky prošly 

přes kůži. Nakonec jsou buňky vnější rohové vrstvy odloučeny v procesu deskvamace [30, 

s. 1 ]. 

2.1 Funkce stratum corneum 

Kůže člověka představuje obecně ochranný integument vytvářející předěl a kontakt mezi 

zevním prostředím a organizmem. Svým epidermálním povrchem organizmus od vlivů 

zevního prostředí (hlavně nepříznivých) „odděluje“ (chrání). 

Tuto významnou biologicky ochrannou funkci zastávají povrchové vrstvy epidermis, pře-

devším SC [31]. 

Epidermální bariéra SC zabraňuje úniku vlhkosti a vstupu infekčních nebo toxických látek 

do vnitřního prostředí organismu [32, s. 1150].  

Stratum corneum neboli vrstva rohová, jak ukazuje Obr. 7, je složena z několika vrstev 

bezjaderných zcela oploštělých keratinizovaných buněk, které se na povrchu stále odlučují. 

Je nejsilnější na chodidlech a dlaních. Keratin je hydrofobní a velmi odolný proti mecha-

nickým, fyzikálním a chemickým vlivům [31].  
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Obr. 7. Epidermis [33, s. 4] 

2.2 Hydratace 

Lidská kůže vyžaduje každodenní pozornost a péči. Její celkový vzhled a stav plní důleži-

tou roli, pokud jde o fyzické i duševní zdraví. Její dobrý stav závisí zejména na její čistotě 

a optimální hydrataci. V současné době se pro její udržování v dobrém stavu užívá kosme-

tika, která má hydratační účinky, jde zejména o přípravky, které zvyšují obsah vody ve SC, 

kterou tvoří zrohovatělé udumřelé buňky, jimiž se kůže zbavuje suchého a šupinatého 

vzhledu, nežádoucího z kosmetického i dermatologického hlediska. Nejvíce žádoucí jsou 

přípravky, které poskytují změkčující účinek emolientů, humektantů vázajících vodu 

a okluziv, které nanášením na kůži zpomalují vypařování vody. Všechny tyto přípravky 

působí proti ztrátě vlhkosti z kůže, kůže je díky nim měkká, hebká a hladká. Hydratace 

zdravé kůže závisí zejména na stavu SC, tvorbě a kvalitě jejího povrchového lipoidního 

filmu. U nemocné kůže se projevuje snížená bariérová funkce a změna ve složení lipidů a 

jejich organizaci. Kůže optimálně hydratovaná, jejíž rohová vrstva je souvislá a ohebná 

obsahuje 7 až 10 % vody [34], [35, s. 2080]. 

Vrstva SC (korneocyty) chrání před vysušováním tím, že reguluje tok vody a retenci. Udr-

žování optimálního stupně hydratace je závislé na několika okolnostech. Za prvé, intercelu-

lární lamelové lipidy poskytují účinnou bariéru pro průchod vody přes tkáně. Za druhé, 
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délka cesty difúze rovněž zpomaluje ztrátu vody, protože voda musí procházet klikatou 

dráhou vytvořenou vrstvami SC. Třetí úlohu hraje přirozený hydratační faktor (Natural Mo-

isturizing Factor – NMF), komplexní směs látek s nízkou molekulovou hmotností, ve vodě 

rozpustných sloučenin [36, s. 3]. 

2.2.1 Přirozený hydratační faktor 

Přirozený hydratační faktor se podílí na udržení optimálního obsahu vody v rohové vrstvě. 

Jedná se především o lipidy mezibuněčné hmoty a kožního ochranného pláště a hygrosko-

pické látky, které se nachází hlavně uvnitř korneocytů. Přirozený hydratační faktor je tvo-

řen látkami, jako jsou aminokyseliny, pyrolidonkarboxylová, kyselina, močovina, močová 

kyselina, glukosamin, kreatinin, fosfáty, laktáty, chloridy, citráty, cukry, peptidy a další. 

Koncentrace těchto látek činí 10 % suché hmotnosti rohové vrstvy. Optimální hydratace 

rohové vrstvy lze dosáhnout aplikací hydratačních kosmetických přípravků s obsahem po-

mocných látek ze skupiny humektantů, emolientů, popř. okluziv [34]. 

Běžně pokožka obsahuje 15–30 % vody v horních vrstvách SC. U suché pokožky činí ob-

sah vody <10 % [33, s. 9]. 

Voda a NMF představují biofyzikální účel, kdy se uplatňuje plasticita, nedochází 

k praskání a odlupování pokožky při mechanickém namáhání. Další účel vody a NMF je 

biochemický, je usnadněna degradace korneodesmosomů deskvamací odumřelých kožních 

buněk. Při nízké koncentraci vody mají korneocyty tendenci ztrácet svůj objem a velikost. 

Mezi hlavní faktory, které snižují produkci NMF, patří stárnutí, oplachování při běžné hy-

gieně, působení ultrafialového (UV) záření a nízká vlhkost vzduchu [33, s. 11,12]. 

Urea jako součást NMF 

Funkční schopnost kožního povrchu a jeho bariérová funkce je primárně závislá na obsahu 

vody a na hydrataci povrchových epidermálních struktur. Jednou z nejvýznamnějších sou-

částí zmíněných NMF je urea. Urea je látkou s významným uplatněním v trvalé fyziologic-

ké hydrataci kůže člověka. Lze ji využít v léčbě a úpravě řady chorobných projevů postihu-

jících kůži. Obsah urey v epidermis odpovídá asi 1 % váhového množství odtučněné sušiny 

tkáně epidermis. Její koncentrace v séru je 0,03 % a v potu 0,4 %. Podle literárních údajů 

[37] obsahuje 100 g sušiny tkáně 1,5 g event. 1,42 g urey. V mezibuněčných prostorách 

bariérové – spodní rohové vrstvy se podílí v komplexu s kyselinou alfa-pyrro-
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lidinkarbonovou a kyselinou mléčnou, jako tzv. moisturizér – na trvalejší vazbě vody. Při 

rozsáhlejším odpařování potu se zvyšuje koncentrace urey na kožním povrchu, kde se kro-

mě účinků hydratačních podílí též na úrovni pH kožního povrchu [37, s. 28–29].  

2.2.2 Humektanty 

Humektanty jsou látky používané v kosmetických přípravcích ke zvýšení obsahu vody 

v horních vrstvách kůže, především v rohové vrstvě, a doplnění látek NMF, které se prů-

běžně odstraňují z kožního povrchu např. mytím.  

Používají se především organické sloučeniny ze skupiny polyolů, a to glycerol, propylen-

glykol a sorbitol. Dále jsou to látky NMF, jako je např. močovina a kyselina mléčná. Z po-

lysacharidů je to kyselina hyaluronová, její sodná sůl a chitosan. 

Mezi další hydratační látky působící v kosmetických přípravcích patří např. alantoin, kyse-

lina arachidonová, kyselina askorbová, kolagen, želatina, glukóza, hydrolyzovaný keratin, 

mléčné proteiny, medový extrakt, minerální soli a mořská sůl [34].  

2.2.3 Emolienty 

Emolienty jsou látky používané v kosmetice pro svoji schopnost dodat kůži měkký, hladký, 

hebký vzhled. Jedná se o hydrofobní látky, které po aplikaci pokrývají kožní povrch a do-

plňují tak úbytek kožního lipoidního filmu. Kůži změkčují, zvláčňují a též hydratují, neboť 

obnovením lipoidního filmu se omezí pasivní transepidermální ztráta vody (Transepider-

mal Water Loss – TEWL), čímž se zlepší hydratace rohové vrstvy a celkový vzhled pleti. 

Mezi emolienty patří vazelína, tekutý a tuhý parafin, dále rostlinné oleje, tuky a vosky, tuk 

z ovčí vlny (lanolin) [34].  

2.2.4 Okluziva 

Okluziva jsou další skupinou látek používanou v kosmetických přípravcích ke zvýšení ob-

sahu vody v rohové vrstvě, které nanesené na kůži zpomalují vypařování vody [34]. 
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2.3 pH kůže 

Hodnota pH je definována jako záporný logaritmus koncentrace volných vodíkových iontů 

ve zředěném vodném roztoku. V současné době se k měření pH pokožky používají ploché 

skleněné elektrody [38]. 

Přirozený lidský povrch kůže má pH v průměru nižší než 5. Lidská kůže bez jakéhokoliv 

kontaktu s vodou anebo kosmetickým produktem má hodnotu pH ~ 4,7. Kyselé pH na vrst-

vě SC je důležité pro optimální stav kůže. Nezdravá kůže, zvláště kožní poruchy, jako jsou 

různé dermatitidy, jsou obvykle spojovány s vyšším pH [39]. 

Kyselost kožního pláště je ovlivněna velkým množstvím endogenních faktorů, mezi které 

patří např. vlhkost pokožky, pot, maz, genetická predispozice a věk. Významnou roli hrají 

též exogenní faktory, jako jsou detergenty, aplikace kosmetických výrobků na kůži, oklu-

zivní obvazy i užívání antibiotik mohou ovlivnit pH pokožky. Ke změnám pH, dochází při 

onemocnění, jako je dráždivá kontaktní dermatitida, atopická dermatitida, ichtyóza, acné 

vulgaris atd. [38]. 

2.4 Transepidermální ztráta vody 

Transepidermální ztráta vody je definována jako tok kondenzované vody difundujícího 

přes kůži. Jde o měření množství vody, které prochází skrze epidermální vrstvy kůže do 

okolní atmosféry pomocí difuze a odpařovacích procesů. Hlavním cílem měření TEWL je 

charakterizovat bariérové vlastnosti kůže, která spočívá v jeho nejzevnější vrstvě SC. Bari-

éra je nezbytná k životu proto, že nás chrání před dehydratací a od perkutánní absorpce 

xenobiotik. U stabilních podmínek tento difuzní proces může být dostatečně popsán pomo-

cí vztahu (1) neboli Fickova zákona [40, s. 5–6].  

     J = −D       (1) 

Kde: 

J – hustota toku [kg m
-2 

s
-1

], 

− D – difuzní koeficient [m
2
 s

-1
], 

c – koncentrace [kg m
-3

], 

z – vzdálenost kolmo k povrchu kůže [m].  
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Protože bariéra SC není dokonalá, část vody může z hlubších vrstev pronikat na povrch. 

Část vody se rozptýlí na povrchu SC v závislosti na klimatických podmínkách, část pak 

zůstává v epidermis a stává se součástí NMF [41]. 

Transepidermální ztráta vody souvisí s bariérovou funkcí SC, která do značné míry závisí 

na neporušenosti lipidové dvojvrstvy, která je obklopena korneocyty. V případě kdy je ba-

riérová funkce narušená, voda může z pokožky lehce uniknout a dochází ke zvýšení 

TEWL. Naopak, čím je bariérová funkce kůže dokonalejší, tím nižší jsou hodnoty TEWL. 

Měření TEWL je nejdůležitějším parametrem pro vyhodnocení účinnosti kožní bariéry, a to 

proto, že i nejmenší poškození kožní bariéry lze určit již v rané fázi, kdy změny ještě nej-

sou viditelné. Za běžných podmínek má kůže normální ztráty vody pouze v malých množ-

stvích, zatímco v případě atopické pokožky je ztráta vody o mnoho vyšší [41], [42]. 

Ztráta transepidermální vody informuje o propustnosti kožní bariéry pro odpařování vody 

a také pro látky, které se mohou penetrací dostat do kůže zvenčí. Suchá kůže vykazuje níz-

kou hydrataci pokožky a vysokou odpařovací intenzitu. Ztrátu vody lze okamžitě měřit na 

kůži použitím tewametru. Nevýhodou měření je, že může být ovlivněno faktory jako okolní 

teplota a vlhkost, proto je měření těžko proveditelné při vysokých letních teplotách [43, s. 

1], [44, s. 1]. 
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3 ULTRAFIALOVÉ ZÁŘENÍ 

Kůže je vnější a největší orgán těla. Když je kůže vystavena dlouho UV záření, indukuje 

oxidační stres, který vyvolává různé biologické reakce od spálení, zarudnutí, otok, nebo 

dokonce rakovinu kůže. V posledních letech výskyt poruch a chorob v souvislosti s vysta-

vením kůže UV záření neustále roste [45, s. 1554], [46, s. 1]. 

Intenzita UV záření je ovlivňována ozónovou vrstvou atmosféry, ročním obdobím, nad-

mořskou výškou, vzdáleností od rovníku, denní dobou, intenzitou oblačnosti, intenzitou 

znečištění ovzduší, okolními povrchy – sníh a písek odrážejí až 85 % UV záření, do hloub-

ky 1 m vodního sloupce proniká téměř 80 % UV záření [47, s. 204].  

3.1.1 Typy ultrafialového záření 

Hlavní exogenní zdroj UV záření je sluneční světlo skládající se z různých vlnových délek 

v rozsahu od UV světla přes viditelné světlo až po světlo infračervené. Ultrafialové světlo 

vykazuje nejvíce škodlivé účinky na kůži. Ultrafialové záření ze Slunce se dělí do tří kate-

gorií dle vlnové délky na dlouhé vlny UVA (320–400 nm), střední vlny UVB (280–

320 nm) a krátké vlny UVC (200–280 nm). Kromě negativních účinků na kůži se UV záře-

ní podílí také na syntéze vitaminu D, usmrcuje patogeny a léčí poruchu, jako je lupénka. 

[46, s. 2], [48, s. 134]. 

Expozice UVA záření zasahuje hlubší vrstvy epidermis a dermis a má za důsledek před-

časné stárnutí. UVA paprsky jsou méně aktivní a méně erytemogenní než UVB paprsky, 

ale jelikož pronikají kůží hlouběji než UVB paprsky, jsou schopné způsobit hlubší poško-

zení kožní tkáně. UVB záření s vlnovou délkou 320–280 nm vede k akutnímu zánětu (spá-

lení sluncem). UVB záření není zcela odfiltrováno ozonovou vrstvou a je zodpovědné za 

poškození pokožky v důsledku úžehu. Existuje i záření UVC, s vlnovou délkou nižší než 

280 nm, které je prokazatelně zhoubné (karcinogenní) pro živé organismy, ale díky tomu, 

že je filtrováno atmosférou před dosažením země, nemá na živé organismy vliv. Poškození 

kůže stoupá exponenciálně s klesající vlnovou délkou. UV světlo při 280 nm je 1000krát 

škodlivější než světlo při 340 nm, proto je důležitá schopnost opalovacího krému blokovat 

UVB, aby se zabránilo negativnímu účinku slunečního záření [45, s. 1555, 1563], [49, 

s. 199]. 
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3.1.2 Fotoprotekce 

Hlavním cílem fotoprotekce je ochrana kůže před poškozením UV zářením. Používání opa-

lovacích krémů s UV filtry, nošení ochranných oděvů, vyhledávání stínu a ochranné brýle 

patří mezi základní metody fotoprotekce. Podmínkou účinnosti opalovacích krémů je výběr 

správného ochranného faktoru SPF [47, s. 204]. 

3.1.3 Sluneční ochranný faktor 

Účinnost proti slunečnímu záření se obvykle vyjadřuje slunečním ochranným faktorem 

(SPF – Sun Protection Factor), udávající stupeň ochrany před slunečním zářením a je defi-

nován jako UV energie potřebná pro výrobu minimální erytémové dávky (MED) na chrá-

něné kůži, děleno UV energií potřebnou pro výrobu minimální erytémové dávky na ne-

chráněné kůži. Minimální erytémová dávka je definována jako nejnižší časový interval 

světelného záření dostatečného k vytvoření erytému na nechráněné kůži [45, s. 1555]. 

Sluneční ochranný faktor tedy udává, kolikrát déle můžeme být exponováni slunečnímu 

záření, aniž by došlo ke spálení či zarudnutí pokožky. Pokud je SPF = 10, můžeme strávit 

na slunci 100 minut po použití tohoto krému (bez něj pouze 10 minut). Číslo je ale pouze 

orientační. Je nutné brát v úvahu také typ pokožky uživatele, aplikované množství 

a opakovanou aplikaci krému, činnost, kterou uživatel během expozice slunci provozoval, 

množství krému, které je absorbováno pokožkou [50, s. 17]. 

Úroveň ochrany slunečního ochranného faktoru popisuje Tab. 5. 

Tab. 5. Úroveň ochrany SPF [47, s. 204]. 

SPF Úroveň ochrany 

6, 10 nízká 

15, 20, 25 střední 

30, 50 vysoká 

50 + velmi vysoká 
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3.1.4 Kožní fototypy 

Reakce na oslunění není u každého člověka zcela stejná. Lidská kůže vykazuje určité raso-

vé odchylky, které se projevují zejména odlišnou barvou. Tendence kůže ke zrudnutí 

a schopnost ztmavnout dovoluje rozdělit lidi všech barev do tzv. kožních fototypů, jak 

ukazuje Tab. 6, existuje jich celkem šest, pro hodnocení bílé kůže se uplatňují první čtyři. 

Tab. 6. Kožní fototypy [51, s. 135] 

Fototyp Reakce kůže 

I vždy zrudne, nepigmentuje 

II zrudne, pigmentuje mírně 

III zrudne zřídka, pigmentuje 

IV nerudne, pigmentuje dobře 

V tmavší kůže 

VI černoši 

3.1.5 Dostupné kosmetické přípravky na ochranu před ultrafialovým zářením 

Sunscreeny jsou látky, které ochraňují lidskou kůži před UV poškozením. Tyto přípravky 

jsou dodávány v podobě roztoků, gelů, krémů, popř. rtěnek [51, s. 135]. 

Nejběžnější používanou ochranou proti UV záření jsou krémy, ve kterých se užívají fyzi-

kální a chemické UV filtry. Opalovací krémy nejen chrání proti rakovině kůže, ale také 

zabraňují rozvoji dalších nepříjemných změn jako je předčasné stárnutí, tvorba vrásek, 

vznik nežádoucích pigmentací a ztráta kolagenu [52, s. 3], [53, s. 3]. 

Fyzikální opalovací krémy obsahují částice, které odrážejí fotony od pokožky. Obsahují 

10 až 100 nm inertní částice, jako je například oxid zinečnatý, nebo oxid titaničitý a chrání 

proti UVA i UVB záření. Jejich předností je, že jsou chemicky inertní a tudíž nezpůsobují 

alergické senzibilizace. Nevýhodou je, že jdou vidět na pokožce, a proto jsou pro některé 

uživatele kosmeticky nežádoucí. Chemické UV blokátory používané v opalovacích kré-

mech mohou vyvolat v některých případech nežádoucí účinky. Mezi chemické UV bloká-

tory používané v opalovacích krémech patří např. kyselina aminobenzoová a její estery, 

cinnamáty a oxybenzon. Tyto látky mohou u citlivých jedinců způsobit kontaktní dermati-
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tidu a fotosenzitivní reakce. Proto získávají pozornost v posledních letech fotoprotektivní 

látky z přírodních zdrojů. Použití aktivního fotoprotektivního vlivu z přírodních sloučenin 

se ukazuje jako velmi prospěšné v boji proti škodlivým účinkům UV záření. Výhodou je, 

že jde o látky přirozeně produkované rostlinami. Důležitou skupinou přírodních sloučenin 

působích jako UV blokátory jsou fenolové kyseliny, flavonoidy a polyfenoly s vysokou 

molekulovou hmotností. Tyto látky nacházejí uplatnění jako antioxidanty, stejně tak jako 

dobré UV filtry [45, s. 1555], [46, s. 7]. 

3.1.6 Využití aktivní složky Pongamia pinnata v přípravcích proti slunění 

Bylinné formulace na ochranu proti slunečnímu záření jsou důležitou kategorií přípravků 

vyvíjených v kosmetickém průmyslu. Tyto formulace mohou být bezpečnější a vhodnější 

pro hyperalergenní kůži především díky nižším dráždivým účinkům [45], [54]. 

V poslední době publikované studie [55] prokázaly prospěšné účinky antioxidačních látek 

rostlinného původu, zejména karotenoidů a flavonoidů, v opalovacích krémech, protože 

chrání před poškozením sluncem. Sloučeniny s aromatickými kruhy, mezi které patří i P. 

pinnata mohou absorbovat UV paprsky, zejména UVA a UVB v rozmezí vlnových délek 

200–400 nm [42]. Z tohoto důvodu, fenolické sloučeniny, jako jsou flavonoidy, mohou být 

použity jako sluneční filtry [55, s. 7]. 

Extrakt z P. pinnata vykazuje dobrou účinnost při ochraně organismu během slunění. Ve 

studii [45] byl použit opalovací krém s obsahem 5 % a 10 % aktivní složky, která byla tvo-

řena extraktem z P. pinnata a extraktem z kůry z Punica granatum (granátové jablko) 

v poměru 3:2. Účinnost krému s těmito extrakty byla stanovena pomocí absorpční spektro-

skopie a metody COLIPA, což je standardní metoda pro stanovení ochranného slunečního 

faktoru. Studie ukázala zvýšení aktivity ochrany proti slunečnímu záření s nárůstem pro-

centuálního podílu aktivní složky a zároveň také její dobrou účinnost jak v oblasti UVA, 

tak i UVB záření.  

Granátové jablko vykazuje antioxidační aktivitu, která pomáhá snížit škodlivé účinky UV 

záření a inhibuje růst kožních nádorů, pomáhá při hojení spáleniny od slunce, a je známo, 

že může zvrátit poškození sluncem. 

Kombinace těchto dvou rostlinných extraktů ve formulaci může být účinnější, než syntetic-

ké přípravky na ochrany proti slunečnímu záření a mohou zvýšit komerční využití P. 
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pinnata. Bylo také zjištěno, že methanolový extrakt z P. pinnata má 88,5% UV absorbující 

účinek. Jde o extrakt bohatý na fenolické látky jako je bioflavonoid karanjin a pongamol, 

které mají vynikající antioxidační vlastnosti. Dalším argumentem pro použití takové for-

mulace je její přírodní původ a bezpečnost, má méně vedlejších účinků ve srovnání se syn-

tetickými kosmetickými přípravky, které jsou k dostání na trhu. Mezi další příznivé účinky 

patří také antimikrobiální, protinádorové a antioxidační vlastnosti [45]. 
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4 CÍLE PRÁCE 

Cílem teoretické části diplomové práce bylo vypracování literární studie zabývající se 

představením a charakterizací rostliny P. pinnata z botanického hlediska, uvedením jejího 

ekonomického a biologického potenciálu využitelného v oblasti kosmetiky a také v dalších 

oblastech. 

Cílem praktické části bude in vitro stanovení účinnosti testovaných přípravků vyvinutých 

v Nobilis Tilia proti účinkům slunečního záření. Dále bude provedena realizace in vivo 

hodnocení účinnosti aktivních látek této rostliny použitých do kosmetických formulací na 

pokožku pomocí neinvazivních metod, které bude doplněno senzorickou analýzou.  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 METODIKA PRÁCE 

První část se zabývá in vitro stanovením SPF a UVA-PF vyvinutých topických formulací. 

Druhá část je věnována hodnocení in vivo účinnosti aktivních látek P. pinnata obsažených 

v těchto formulacích. Poslední část je věnována provedení senzorické analýzy těchto pří-

pravků. 

5.1 Testované kosmetické formulace 

Kosmetické formulace byly vyvinuty ve firmě Nobilis Tilia (Česká republika). Byly připra-

veny ve formě emulzí v/o na zcela přírodním základě. Primárně byla namíchána základní 

emulze, do které byly vhomogenizovány UV filtry – oxid zinečnatý a karanjový olej 

v různém poměru. Bližší specifikace je uvedena v Tab. 7–8. 

Tab. 7. Použité UV filtry a jejich množství ve formulacích 

Označení formulace V1223 V1218 V1220 V1219 V1221 V1222 

Odhad SPF faktoru základ 5 6 10 14 16 

UV filtr Obsah [%] 

oxid zinečnatý – – 2 2 4 4 

karanjový olej – 2 – 2 2 3 
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Tab. 8. Ingredience použité v testovaných formulacích dle International nomenclature of 

cosmetic ingredients (INCI) a jejich funkce. 

Ingredience  Funkce 

Olejová fáze 

 Caprylic/Capric Triglycerides Tuková složka 

Polyglyceryl-4 Diisostearate/ Polyhydro-

xystearate/ Sebacate 

Emulgátor 

Zinc Oxide UV filtr 

Pongamia Glabra Seed Oil UV filtr 

Cera alba Zahušťovadlo 

Magnesium Stearate Zahušťovadlo/ Stabilizátor  

Hydrogenated Castor Oil Zahušťovadlo 

Tocopherol Acetate Antioxidant 

Vodná fáze 

Aqua Rozpouštědlo 

Magnesium Suplhate Stabilizátor 

SHARON BIOMIX FREE I (Phenethyl 

Alcohol, Glycerin, Citrus, Reticulata Fru-

it Extract, Citrus Aurantium Amara Fruit 

Extract, Citrus Sinensis Peel Extract, 

Ascorbic Acid, Citric Acid, Lactic Acid, 

Aqua) 

Konzervant 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 44 

 

5.2 Použité chemikálie a pomůcky 

Pro stanovení fotostability testovaných formulací byly použity tyto chemikálie a pomůcky: 

buničina, fixy, kádinka o objemu 50 ml, injekční stříkačky Tuberkulin 0,01–1 ml 

(BRAUN, Německo), injekční jehly na jedno použití Sterican 0,9 x 25 mm (BRAUN, Ně-

mecko), glycerol p. a. (PENTA, Česká republika), PMMA desky SB6 (HELIOSCREEN 

LABS, Francie), analytické váhy KERN (OHAUS, Švýcarsko). 

Pro uskutečnění experimentální části – stanovení biofyzikálních vlastností testovaných 

přípravků byly použity tyto chemikálie a pomůcky: destilovaná voda, chlorid sodný (Penta, 

Chrudim, ČR), dodecylsulfát sodný čistota 95 %, (Sigma-Aldrich s.r.o.), laboratorní váhy 

(OUHAUS, Švýcarsko), odměrná kádinka (objem 250 ml), skleněná odměrná baňka (ob-

jem 250 ml), laboratorní lžička, filtrační papír, pinzeta, odměrné kádinky (objem 100 ml), 

Petriho miska, nůžky, 2ml injekční stříkačky (Chirana, Slovensko), náplast (Omnifix, 

Hartmann-RICO a.s.), lednice, exsikátor, plastové tyčinky, buničina (Pur-Zellin, Hart-

mann), lihové fixy, váženka, skleněná tyčinka, pufrovací roztoky.  

Pro provedení senzorické analýzy byly připraveny tyto pomůcky: plastové kelímky s víčky, 

fixy, papírové ubrousky, injekční stříkačky, tyčinky a sklíčka. 

5.3 Přístrojové vybavení 

Přístrojové vybavení pro jednotlivé části experimentu bude popsáno v níže uvedených sub-

kapitolách (5.3.1–5.3.6). 

5.3.1 Spektrofotometr UV-VIS Cary 100 

Spektrofotometr UV-VIS Cary Obr. 8 americké firmy Agilent Technologies, který byl pou-

žit pro měření transmitance, dokáže měřit v rozmezí vlnových délek 180–900 nm. Jako 

světelný zdroj slouží halogenová žárovka a deuterium umožňující spojité spektrum záření. 

Při rozkladu světla, spektrum, které prochází vzorkem, dopadá na senzor. Energie ze sen-

zoru je převedena do číselné podoby, která je vyhodnocena speciálním softwarem Cary 

WinUV.  
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Obr. 8. Spektrofotometr UV-VIS Cary 100 [vlastní zdroj] 

5.3.2 Solární simulátor Atlas SUNTEST CPS + 

Jako zdroj slunečního záření byl použit solární simulátor SUNTEST CPS + (viz Obr. 9) od 

americké firmy Atlas. Přístroj obsahuje ve spodní části zařízení SunTry, umožňující vymě-

nit nebo odebrat vzorky ze zkušební komory bez toho, aby bylo zastaveno testování. Díky 

tomu je zamezeno nebezpečné vystavování se světelnému záření z xenonové výbojky. Dal-

ší bezpečnost zajišťuje také křemenný a skleněný filtr, díky kterému je chráněna UV vý-

bojka.  

 

Obr. 9. Solární simulátor SUNTEST CPS + [vlastní zdroj] 
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5.3.3 Stanice MPA 

Pro in vivo ověření biofyzikálních vlastností testovaných kosmetických přípravků byla po-

užita MPA stanice (Courage & Khazaka, Německo) se sondami (Obr. 10): 

- korneometr CM 825 – Courage & Khazaka electronic GmbH, Německo, 

- tewametr TM 300 – Courage & Khazaka electronic GmbH, Německo, 

-  skin-pH-Meter 905 – Courage & Khazaka electronic GmbH, Německo, 

- vlhkoměr a teploměr – Greisinger elektronic electronic GmbH, Německo, 

- počítač se softwarem – Courage & Khazaka electronic GmbH, Německo. 

 

Obr. 10. Měřící stanice MPA [vlastní zdroj] 

5.3.4 Korneometr CM 825 

K měření hydratace pokožky byl použit korneometr. Jedná se o sondu propojenou s MPA 

stanicí, na jejímž konci je plocha, která se přikládá na měřenou oblast. Hodnoty, které son-

da naměří, se ihned zobrazují na monitoru počítače. Na každém měřeném místě včetně 

odmaštění a kontroly se sonda přikládá pětkrát. Jakmile jsou na měřená místa naneseny 

vzorky kosmetických přípravků, je nutno sondu uchovávat v čistotě ošetřením buničinou, 

tak aby na sondě nezůstávaly zbytky vzorku. Stupnici korneometru uvádí Tab. 9. 
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Tab. 9. Stupnice korneometru [56] 

Kožní typ Extrémně suchý Suchý Normální 

Hydratace [c. j.] <30 30–45 >45 

 

5.3.5 Tewametr TM 300 

Pro zjištění TEWL byl použit tewametr. Princip měření spočívá v otevřené komůrce na-

cházející se na konci sondy. V otevřené komůrce se nachází senzory pro měření vlhkosti. 

Stejně jako korneometr i tewametr je propojen s MPA stanicí. Hodnoty, které tato sonda 

naměří, jsou rovněž zobrazovány na monitoru počítače. Jakmile je tewametr přiložen na 

kůži, je pomocí tlačítka iniciováno měření. Na každém místě bylo naměřeno patnáct hod-

not. V Tab. 10 je uvedena stupnice tewametru. 

Tab. 10. Stupnice tewametru [57] 

Stav kůže Velmi dobrý Dobrý Normální Napjatý Kritický 

TEWL 

[g/h.m
2
] 

0–10 10–15 15–25 25–30 >30 

 

5.3.6 pH metr 905 

Pro stanovení pH pokožky byl použit pH metr. Před měřením byl pH metr kalibrován puf-

rovacími roztoky. Během měření je elektroda ponořena do kádinky s destilovanou vodou. 

Po měření je sonda uchovávána v roztoku KCl, aby nedocházelo k jejímu vyschnutí. Měře-

ní probíhá tak, že je sonda přikládána k měřené pokožce. Na každém měřeném místě se 

jednoduše stiskne tlačítko na straně sondy. Naměřené hodnoty lze ihned vidět na monitoru 

počítače. Přístroj měří hodnoty pH v rozmezí 0–12. Stupnici pH hodnot znázorňuje 

Tab. 11. 
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Tab. 11. Stupnice pH hodnot [58] 

Žena Kyselé Neutrální Zásadité 

pH 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 

Muž Kyselé Neutrální Zásadité 

5.4 Organizace měření – stanovení fotostability testovaných přípravků  

Testování kosmetických přípravků určených k ochraně před slunečním zářením bylo pro-

vedeno podle normy z roku 2012 Stanovení ochranného slunečního faktoru UVA in vitro 

[59]. Tento postup je založen na měření transmitance UV paprsků procházejících přes ten-

kou vrstvu vzorku na straně zdrsněného substrátu SB6. 

5.4.1 Měření vzorků kosmetických přípravků proti slunění 

Stěžejním bylo roztírání vzorku přípravku na SB6 desky. Kdyby došlo k nesprávnému ro-

zetření na SB6 deskách, byla by patrná viditelná místa v středové oblasti s nežádoucím 

větším množstvím vzorku. Během roztírání vzorku bylo nezbytné také otřít koncové hrany 

SB6 desek takovým způsobem, aby v nich nebyl zachycen nepotřebný vzorek přípravku, 

který by mohl ovlivnit jeho konečnou nanesenou hmotnost.  

Důležité bylo i použití stejné přítlačné síly, kterou bylo nezbytné vtírat vzorek přípravku do 

zdrsněného horního povrchu desky. Při nedodržení této metodiky měření by došlo 

k ovlivnění hodnot transmitance měřené pomocí spektrofotometru i koeficient rozptylu 

hodnot rovnoměrnosti nanesení (CV %) by mohl být nepoužitelný pro jeho vysokou hod-

notu, SB6 deska se vzorkem by musela být připravena znova.  

Aby k tomu nedocházelo, bylo nezbytné si nejdříve osvojit techniku nanášení přípravku na 

SB6 desku, a to do té doby, než byl rozptyl naměřených hodnot transmitance minimální. 

Až poté bylo přistoupeno k měření vzorků.  

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 49 

 

Pro stanovení SPF a UVA-PF testovaných kosmetických přípravků byly připraveny tři SB6 

desky.  

Na analytických vahách byl na popsané SB6 desky postupně v množství 1,3 mg/cm
2 

navá-

žen vzorek kosmetického přípravku. Takto přichystané SB6 desky byly uloženy na 15 mi-

nut do tmy pro stabilizaci povrchového filmu. Po uplynutí této doby, byly vzorky na des-

kách proměřeny spektrofotometrem na dvanácti různých místech. Data, která byla naměře-

na, byla vyhodnocena pomocí speciálního softwaru Cary WinUV a poté byla převedena 

k dalšímu zpracování v programu Microsoft Excel – tzv. COLIPA sešit, který byl vytvořen 

na návrh normy ISO/WD 244443. Do první záložky s názvem mAF0 byly vloženy naměře-

né hodnoty a vypočítány hodnoty SPF0, UVAPF0, kritická vlnová délka před ozářením 

(λco), rozptyl hodnot nanesení (koeficient CV %) a doba nutná k expozici vzorku solárním 

simulátorem o intenzitě 63,9 W/m
2
 vyzařující UVA a UBA záření. Poté byly SB6 desky 

vloženy do solárního simulátoru SUNTEST CPS + a ozářeny UV paprsky po stanovenou 

dobu ozařování. V solárním simulátoru byla teplota ozařování nastavena na 40 °C. Jakmile 

uplynula doba ozařování, desky se ponechaly opět 15 minut ve tmě. Následně byla znova 

změřena na spektrofotometru jejich transmitance. Ve druhé výsledkové záložce COLIPA 

sešitu pojmenované mAF(Dx) byly vloženy hodnoty transmitance po ozáření a vypočteny 

hodnoty SPF(Dx), UVAPF(Dx) a kritická vlnová délka po ozáření (λC(Dx). V páté záložce 

COLIPA sešitu označené jako Results byla znázorněna grafická závislost absorbance před 

a po expozici na vlnové délce. Tyto absorpční křivky slouží především pro zobrazení fo-

tostability použitého sunscreenu. Kalkulaci tvořila šestá záložka sešitu, kde se nacházela 

naměřená data transmitance, která byla korigována s hodnotami stanovenými metodou in 

vivo uvedenými v normě ISO/WD 244443 [59]. 

5.4.2 Určení doby ozařování  

Pro zjištění doby ozařování přípravků proti slunění, bylo třeba nejprve SB6 desky 

s nanesenými vzorky přípravků proměřit spektrofotometrem, tím byly zjištěny hodnoty 

transmitance. Poté byly zmíněné hodnoty přeneseny do výpočtového sešitu COLIPA, na 

jejichž základě byla určena doba jejich ozáření. Pomocí zařízení SUNTEST CPS +, byly 

pak jednotlivé SB6 desky se vzorky ozařovány po vypočtenou dobu.  
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5.5 Organizace měření – in vivo účinnost testovaných formulací 

5.5.1 Soubor probandů 

Experimentu se celkem zúčastnilo 19 žen ve věku od 23–48 let. Všem zúčastněným ženám 

byl předložen dotazník na vyplnění informací o aktuálním zdravotním stavu (Příloha I.). 

Následně všichni probandi podepsali informovaný souhlas (Příloha II.). Všechny dobrovol-

nice byly instruovány, aby během třídenního měření používaly na oblast volárního předlok-

tí, na kterou byly aplikovány testované přípravky, pouze čistou vodu. Měření bylo prová-

děno celkem čtyřikrát, vždy ve třech po sobě jdoucích dnech jednou na čtyřčlenné a třikrát 

na pětičlenné skupině v teplotních a vlhkostních podmínkách laboratoře Fakulty technolo-

gické uvedených v Tab. 12.  

Tab. 12. Termíny měření a klimatické podmínky v laboratoři  

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

1. 1.–3. 3. 2016 33,5 ± 3,6 22,4 ± 1,4 

2. 7.–9. 3. 2016 33,5 ± 1,7 22,8 ± 0,6 

3. 8.–10. 3. 2016 33,2 ± 1,23 23,0 ± 0,9 

4. 14.–16. 3. 2016 29,1 ± 2,2 22,9 ± 0,8 

 

Na volární straně předloktí bylo ponecháno místo bez ošetření, které sloužilo jako kontrola. 

Toto místo plnilo úlohu srovnání s případně vzniklou iritační reakcí pokožky po aplikaci 

testovaných kosmetických přípravků. Další místa byla ošetřena 0,5% roztokem SDS, 

z nichž jedno zůstalo bez aplikace testovaných přípravků. 

Příprava 0,5% roztoku SDS 

Pro tento roztok byl nejdříve připraven 0,85% fyziologický roztok NaCl. Na laboratorních 

vahách se odvážilo 2,125 g NaCl, které bylo rozpuštěno v destilované vodě a doplněno po 

rysku do 250 ml odměrné baňky.  

Pro přípravu 250 ml 0,5% roztoku SDS bylo naváženo 1,25 g této látky. SDS bylo odváže-

no na laboratorních vahách a následně rozpuštěno v předem nachystaném roztoku NaCl.  
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Takto připravený 0,5% roztok SDS byl převeden do skleněné Petriho misky. Dále bylo 

nutné připravit proužky filtračního papíru, které byly nastříhány na obdélníky o rozměrech 

4 x 2 cm. Připraveny byly také náplasti o velikosti 7 x 2 cm.  

Do 0,5% roztoku SDS byly ponořeny proužky filtračního papíru, které byly přiloženy na 

levou a pravou ruku volárního předloktí. Na levé ruce byly ponechány pro srovnání dvě 

místa na kontrolu a odmaštění. Poté byly filtrační papíry zafixovány náplastí. Předúprava 

pokožky roztokem SDS trvala čtyři hodiny, během kterých byly připraveny injekční stří-

kačky s šesti testovanými vzorky. Injekční stříkačky byly popsány a ponechány v exsikáto-

ru. Po čtyřech hodinách byly proužky filtračních papírů z obou rukou odstraněny a tato 

místa byla vyznačena lihovým fixem.  

Před vlastním nanesením vzorků byla na všech označených místech změřena hydratace, 

TEWL a pH. Následovala aplikace 0,1 ml vzorků testovaných emulzí pomocí injekčních 

stříkaček, jak demonstruje Obr. 11. Vzorky emulzí byly rovnoměrně rozetřeny plastovými 

tyčinkami.  

 

 

                       Obr. 11. Nanesení připravených formulací [vlastní zdroj] 

Poté měření probíhalo v intervalu čtyř hodin, přičemž každou hodinu byl proměřen jeden 

proband sondou na hydrataci, TEWL i pH. Po čtyřech hodinách byli probandi propuštěni 

a měření pokračovalo následující dva dny po 24. a 48. hodinách.  

https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCcQFjABahUKEwjd_e7LoZLJAhXM1RoKHRQYDlE&url=http%3A%2F%2Fvylomenypant.blog.cz%2F1103%2Fjak-psat-hranate-zavorky&usg=AFQjCNEsOV13Hlt_PS_60TPxcDSH96o6LQ&bvm=bv.107467506,d.bGg
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5.6 Senzorická analýza emulzních formulací 

5.6.1 Postup senzorické analýzy 

Vzorky emulzních formulací krémů byly hodnoceny pořadovými preferenčními testy a pá-

rovými porovnávacími zkouškami (Příloha III.). 

Senzorická analýza byla provedena v senzorické laboratoři dle podmínek, které podléhají 

ČSN ISO 6658 [60]. Hodnotící panel se skládal z 12 hodnotitelů na úrovni laický posuzo-

vatel, přičemž všichni byli seznámeni se způsobem hodnocení přípravků. Hodnotitelům 

bylo předloženo 6 vzorků krémů, které byly zakódovány v plastových kelímcích s víčky. 

Pro zapsání odpovědí v rámci zvolených zkoušek, byl hodnotitelům předložen dotazník. 

Jednotlivé vzorky emulzních formulací byly pomocí injekčních stříkaček odebrány do ma-

lých plastových kelímků a zavřeny víčkem. Kelímky byly popsány kódy. 

Vzorky přípravků s různým obsahem ZnO a karanjového oleje včetně formulace označené 

jako základ byly hodnoceny v charakteristikách barva, konzistence, roztíratelnost, vstřeba-

telnost, celková preference. Poté byly vzorky podrobeny párovým porovnávacím zkouškám 

na tyto znaky: textura, roztíratelnost, vstřebatelnost a kterému vzorku hodnotitel dává 

přednost.  

Výsledky získané v rámci senzorické analýzy byly statisticky vyhodnoceny. Obr. 12 a 13 

demonstruje předložené vzorky pro senzorickou analýzu a samotné posuzování vzorků. 

 

 

Obr. 12. Předložené vzorky pro senzorickou analýzu 
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Obr. 13. Posuzování vzorků 
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5.7 Zpracování získaných dat 

5.7.1 Matematické zpracování dat pro stanovení SPF a UVA-PF 

Pro získání hodnot SPF a UVA-PF byly aplikovány výpočty uvedené v rovnicích (2) a (3). 

Uvedené rovnice byly součástí výpočtového sešitu COLIPA tzn., že hodnoty SPF a UVA-

PF před a po expozici UV zářením byly automaticky vypočteny po vložení naměřených 

hodnot transmitance. Stejným způsobem byly získány hodnoty koeficientu CV % charakte-

rizujícího rovnoměrnost naneseného vzorku, hodnoty kritické vlnové délky před a po ozá-

ření i doby nutné k expozici solárního simulátoru.  

                                (2) 

Kde: 

P(λ) – účinky spektrálního pásma zdroje pro vznik trvalé pigmentace, 

I(λ) – spektrální záření ze solárního simulátoru, 

Ao (λ) – absorbance ve vrstvě vzorku před UV expozicí, 

dλ – vlnová délka po kroku 1 nm. 

                                            (3) 

 

Kde: 

E(λ) – erytémové spektrum při každé vlnové délce, 

I(λ) – spektrální záření ze solárního simulátoru, 

Ao (λ) – absorbance ve vrstvě vzorku před UV expozicí, 

dλ – vlnová délka po kroku 1 nm. 
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5.7.2 Zpracování dat pro biocharakterizaci pokožky 

V rámci realizace in vivo hodnocení hydratačního účinku, bariérové účinnosti a vyhodno-

cení pH kosmetických přípravků byla získaná data zpracována v programu Microsoft Offi-

ce Excel. Pro zpracování naměřených dat byl použit aritmetický průměr (rovnice 4) a smě-

rodatná odchylka (rovnice 5).  

                                                         (4) 

Kde: 

 – aritmetický průměr, 

n – počet měření, 

xi – hodnota měření. 

 

                                                (5) 

 

Kde: 

sx – směrodatná odchylka, 

xi – počet měření, 

n – počet měření, 

 – aritmetický průměr. 

Pro vyhodnocení hydratace bylo naměřeno 5 hodnot, kdy nejnižší a nejvyšší hodnota byla 

opomenuta. Aritmetický průměr pro hydrataci byl tedy vypočítán ze tří naměřených hod-

not. V případě vyhodnocení TEWL bylo naměřeno patnáct hodnot, přičemž prvních pět 

hodnot bylo zanedbáno z důvodu času potřebného na vyrovnání teploty sondy s teplotou 

měřené pokožky. Aritmetický průměr byl vypočítán z následujících deseti hodnot. Jakmile 

byly získány průměry pro všechny probandy, byly vypočítány i směrodatné odchylky. 

Z naměřených hodnot pH byly rovněž vypočítány aritmetické průměry a směrodatné od-

chylky. Z aritmetických průměrů a odchylek byly sestrojeny grafy (Obr. 19–21).  
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5.7.3 Zpracování dat pro senzorickou analýzu 

Zpracovány byly i výsledky ze senzorického posuzování emulzních formulací. Pořadové 

testy byly hodnoceny na hladině α = 0,05. Pro získání výsledků byl použit Friedmanův test 

na 95% hladině významnosti. Dále bylo postupováno podle Neményiho metody. U páro-

vých porovnávacích zkoušek byla zvolena rovněž 95% hladina spolehlivosti, výsledky byly 

vyhodnoceny pomocí Fisherovy statistiky. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

V této kapitole budou zpracovány a komentovány výsledky in vitro účinnosti u topických 

přípravků proti slunění. Následovat bude vyhodnocení hydratačního účinku, bariérových 

vlastností a kyselosti kožního pláště po aplikaci přípravků na pokožku. Na závěr budou 

prezentovány výsledky senzorické analýzy kosmetických přípravků s obsahem karanja 

oleje.  

6.1 Vyhodnocení fotostability testovaných přípravků 

U přípravků proti slunění s deklarovaným SPF 5, 6, 10, 14, 16 byly proměřeny 3 vzorky. 

Základ neobsahoval žádný účinný UV filtr.  

Pro stanovení fotostability testovaných kosmetických přípravků bylo postupováno podle 

kapitoly 5.4.1.  

V Tab. 13 jsou uvedeny vypočítané průměrné hodnoty a směrodatné odchylky parametrů 

charakterizujících účinnost přípravků před nepříznivým vlivem slunečního záření. 
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Tab. 13a. Parametry testovaných formulací s SPF 5, 6, 10, 14, 16 

Vzorek SPF SPF0 SPF(Dx) UVAPF0 UVAPF(Dx) CV [%] ƛc0 ƛc(Dx) 

V1218 

5 4,7 5,9 4,9 4,8 0,3 388,8 389,0 

5 4,7 5,9 4,9 4,9 0,3 388,8 389,0 

5 4,6 6,1 5,1 4,9 0,2 388,9 389,0 

 

 

4,7 5,9 4,9 4,9 0,3 388,9 389,0 

sx 

 

± 0,1 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,0 

V1220 

6 5,5 7,6 6,3 5,9 0,4 388,4 388,6 

6 5,6 6,3 5,3 5,1 0,3 387,2 387,4 

6 5,8 7,4 6,2 5,9 0,3 388,3 388,4 

 

 

5,6 7,1 5,9 5,6 0,3 387,9 388,1 

sx 

 

± 0,1 ± 0,6 ± 0,4 ± 0,4 ± 0,1 ± 0,5 ± 0,5 

V1219 

10 8,8 11,7 9,8 9,0 0,6 387,9 388,4 

10 9,1 11,9 9,9 9,5 0,2 388,1 388,5 

10 9,3 11,7 9,8 9,5 0,7 388,1 388,4 

 

 

9,1 11,8 9,8 9,3 0,5 388 388,4 

sx 

 

± 0,2 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,2 ± 0,2 ± 0,1 ± 0,1 
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Tab. 13b. Parametry testovaných formulací s SPF 5, 6, 10, 14, 16 

Vzorek SPF SPF0 SPF(Dx) UVAPF0 UVAPF(Dx) CV [%] ƛc0 ƛc(Dx) 

V1221 

14 10,9 16,6 13,8 11,8 0,4 387,7 388,2 

14 11,6 16,5 13,8 12,3 0,5 387,6 388,0 

14 12,7 15,2 12,7 12,0 0,3 386,8 387,1 

 

 

11,7 16,1 13,4 12,0 0,4 387,4 387,8 

sx 

 

± 0,7 ± 0,6 ± 0,5 ± 0,2 ± 0,1 ± 0,4 ± 0,5 

V1222 

16 13,0 18,1 15,1 12,8 0,6 387,2 387,8 

16 13,1 18,0 15,0 13,0 0,3 387,1 387,6 

16 12,0 18,2 15,2 12,2 0,3 387,2 387,9 

 

 

12,7 18,1 15,1 12,7 0,4 387,2 387,8 

sx 

 

± 0,5 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,3 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,1 

 

Přípravek s deklarovaným SPF 5 

U přípravku s deklarovaným SPF 5 byly v receptuře použity 2 % karanjového oleje. Získa-

né výsledky jsou zobrazeny na Obr. 14, kde je znázorněna závislost normalizovaného 

upraveného průměru absorbance (mAF) na vlnové délce a závislost absorbance na vlnové 

délce. Absorpčního maxima bylo dosaženo u vlnové délky 349 nm. Dle vypočtených hod-

not UVA-PF před a po ozáření je zřejmé, že tento přípravek s obsahem karanjového oleje 

není zcela fotostabilní, avšak hodnota kritické vlnové délky byla splněna.  
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Obr. 14. Závislost upraveného normalizovaného průměru absorbance na vlnové délce 

a závislost absorbance na vlnové délce pro přípravek s SPF 5 

Přípravek s deklarovaným SPF 6 

Přípravek s deklarovaným SPF 6 obsahoval fyzikální filtr – 2 % ZnO. Z Obr. 15 lze vidět, 

že absorpčního maxima bylo dosaženo při vlnové délce 370 nm. Podle zjištěných hodnot 

UVA před a po ozáření je zřejmé, že tento přípravek i přes použití blokátoru ZnO, u které-

ho bylo předpokládáno posílení fotoprotekčních vlastností přírodní emulze o/v, není zcela 

fotostabilní.  

 

 Obr. 15. Závislost upraveného normalizovaného průměru absorbance na vlnové délce 

a závislost absorbance na vlnové délce pro přípravek s SPF 6 

Přípravek s deklarovaným SPF 10 

Přípravek  obsahoval kombinaci 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO. Jak lze vidět na Obr. 

16, testovaný přípravek s obsahem 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO má absorpční ma-

ximum při 349 nm v UVA oblasti. Účinnost karanjového oleje v této receptuře byla podpo-

řena ZnO, ale podle parametru UVA-PF před a po ozáření lze vidět, že tento přípravek není 

rovněž zcela fotostabilní. 
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Obr. 16. Závislost upraveného normalizovaného průměru absorbance na vlnové délce 

a závislost absorbance na vlnové délce pro přípravek s SPF 10 

Přípravek s deklarovaným SPF 14 

U tohoto přípravku byl 2% obsah karanjového oleje doplněn zvýšeným obsahem ZnO – 

4 % oproti receptuře s odhadovaným SPF 10. Obr. 17 zobrazuje závislost mAF na vlnové 

délce a závislost absorbance na vlnové délce. Naměřené hodnoty spíše odpovídají hodno-

tám SPF 10 než očekávaným SPF 14. Z toho lze usuzovat na probíhající radikálové reakce 

díky přítomnosti rostlinného oleje z P. pinnata, které vedou ke vzniku degradačních pro-

duktů, které mají absorbční spektrum právě v UV oblasti. Avšak hodnota kritické vlnové 

délky byla splněna.  

 

Obr. 17. Závislost upraveného normalizovaného průměru absorbance na vlnové délce 

a závislost absorbance na vlnové délce pro přípravek s SPF 14 
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Přípravek s deklarovaným SPF 16 

Receptura přípravku obsahovala 3 % karanjového oleje a 4 % ZnO. Ani v tomto případě 

nebylo dosaženo očekávaných hodnot parametru SPF 16. Získané výsledky jsou zobrazeny 

na Obr. 18, kde je znázorněna závislost mAF na vlnové délce a závislost absorbance na 

vlnové délce. Průběh závislostí je obdobný jako v předchozích případech, dochází 

k degradaci přítomné olejové složky a tím k nárůstu hodnot UVA-PF před i po ozáření.  

 

Obr. 18. Závislost upraveného normalizovaného průměru absorbance na vlnové délce 

a závislost absorbance na vlnové délce pro přípravek s SPF 16 

U všech testovaných formulací byl proveden odborný odhad parametru SPF. Z výsledků 

vyplývá, že žádná z formulací nedosáhla při kombinaci různých koncentrací použitých fil-

trů – karanjového oleje a ZnO očekávaných hodnot SPF. Studie prokázala, že použití pří-

rodního základu a rostlinného oleje pro kosmetické přípravky určené k ochraně před slu-

nečním zářením nedosahuje takových kvalit jako přípravky syntetické ověřované v práci 

[61], [62]. Testované formulace vykazovaly značnou nestabilitu, se zvyšujícím obsahem 

karanjového oleje se náchylnost k degradačním reakcím stupňovala, což je patrné 

z narůstajících hodnot UVA-PF před i po ozáření oproti SPF.  
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6.2 Vyhodnocení hydratačního účinku kosmetických přípravků  

Hydratační účinek přípravků studovaný na souboru dobrovolnic je uveden v Tab. 14, dopl-

něný pro lepší názornost sloupcovým grafem, viz Obr. 19. Pro lepší názornost velikosti 

hydratačního účinku je stav po úpravě pokožky 0,5% roztokem SDS prezentován linií. 

V první hodině až na výjimku krému s 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO – 30,3 c. j. byly 

naměřeny nižší hodnoty hydratace než na odmaštěné pokožce. Tento pokles byl pravděpo-

dobně zapříčiněn vytvořením mastného filmu, který ovlivňoval hydratační mechanismus.  

V hodině druhé nejlépe hydratoval opět krém s 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO – 36,7 c. 

j. Hned za ním vykazoval dobré hydratační účinky přípravek označený jako základ – 36,5 

c. j. Dále následoval krém s 2 % karanjového oleje – 35,5 c. j. a krém s 2 % ZnO – 34,8 c. 

j. 

Hydratační efekt všech přípravků byl velmi podobný i ve 3. hodině, kdy nejvyšší hydratač-

ní vlastnosti vykazoval základ – 43,7 c. j., následně krém s 2 % oleje 2 % ZnO – 42,2 c. j. 

Přípravek označený jako základ – 44,1 c. j., krém s 2 % ZnO – 40,8 c. j. a krém s 2 % ka-

ranjového oleje – 40,8 c. j. se ve 4. hodině jevily jako hydratačně nejaktivnější.  

Nejvyšší hydratace v 24. hodině byla monitorována u základu s hodnotou hydratace 39,2 c. 

j., následoval přípravek s 2 % oleje a 4 % ZnO – 38,9 c. j. U pokožky ošetřené přípravkem 

obsahujícím kombinaci filtrů 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO byla naměřena hodnota 

38,7 c. j. 

Po 48. hodinové aplikaci testovaných formulací měl nejvyšší hydratační účinek krém 2 % 

karanjového oleje a 2 % ZnO – 37,4 c. j. a základ – 36,4 c. j. 

Hydratační aktivitou disponovaly všechny krémy. Z výsledků vyplývá, že nejlepší hydra-

tační účinek po celou dobu trvání experimentu vykazoval krém s 2 % karanjového oleje a 

 2 % ZnO a formulace označená jako základ. 

I odeznívající hydratační účinek nanesených formulací krémů ve 24. a 48. hodině lze ozna-

čit dle zaznamenaných hodnot stavu pokožky za dostatečný od 34,2 c. j. do 42,6 c. j., jeli-

kož naměřené hodnoty jsou vyšší než na kontrolním a odmaštěném místě. U všech formu-

lací bylo zaznamenáno vytvoření mastného filmu na pokožce předloktí. Film se dokonale 

vstřebal až po 4 hodinách, ale již po druhé hodině došlo k nárůstu množství vody v rohové 

vrstvě pokožky. Podle Tab. 9 kategorizující úroveň hydratace je nutno říci, že přípravky 
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pokožku výrazně nehydratovaly, což odpovídá skutečnosti, že složení přípravků nebylo 

primárně formulováno na podporu hydratace, ale na ochranu před slunečním zářením.  

Tab. 14. Průměrné hodnoty hydratace se směrodatnými odchylkami po aplikaci přípravků 

Hydratace [c. j.] 

 

Čas  

[hod] K
o
n
tr

o
la

 

Z
ák

la
d
 

2
 %

 Z
n
O

 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

2
 %

 Z
n
O

 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

4
 %

 Z
n
O

 

3
 %

 k
. 
o
le

j 

4
 %

 Z
n
O

 

1 

44,9 

± 7,3 

19,6 

± 7,9 

18,4 

± 9,3 

23,6 

± 8,7 

30,3 

± 6,6 

15,9 

± 6,4 

17,0 

± 8,7 

2 

46,9 

± 9,2 

36,5 

± 8,9 

34,8 

± 10,3 

35,5 

± 9,1 

36,7 

± 10,3 

32,1 

± 10,4 

32,9 

± 12,4 

3 

47,5 

± 6,6 

43,7 

 ± 8,1 

40,6 

 ± 8,8 

40,5 

 ± 7,6 

42,2 

± 10,1 

39,5 

± 9,9 

39,6 

 ± 9,2 

4 

46,9 

 ± 8,8 

44,1 

± 9,9 

40,8 

± 11,4 

40,8 

± 9,1 

40,5 

± 10,8  

38,9 

± 10,9 

38,6 

± 12,2 

24 

40,6 

± 16,7 

39,2 

± 9,0 

35,5 

± 7,5 

35,9 

± 8,4 

38,7 

± 8,1 

38,9 

± 7,5 

36,8 

± 7,1 

48 

42,6 

± 15,2 

36,4 

± 5,8 

34,2 

± 5,9 

34,5 

± 9,8 

37,4 

± 8,2 

36,3 

± 7,5 

34,2 

± 5,4 
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Obr. 19. Hydratační účinek testovaných formulací 

6.3 Vyhodnocení účinnosti kosmetických přípravků na TEWL  

V jakém stavu se nachází kožní bariéra, udávají hodnoty TEWL. Zjištěné průměrné hodno-

ty TEWL a směrodatné odchylky jsou uvedeny v Tab. 15. Grafické znázornění závislosti 

TEWL na čase ukazuje Obr. 20. Podobně jako u hydratace byla pro výchozí stav pokožky 

po odmaštění před aplikací přípravků zvolena linie. 

Transepidermální ztráta vody byla měřena celkem na osmi místech včetně kontroly a od-

maštění roztokem SDS stejně jako hydratace pokožky. 

Hodnoty TEWL se během 48hodinové aplikace testovaných formulací příliš neměnily. 

Během 4hodinového působení vykazoval nejvyšší ztrátu vody z pokožky krém s 2 % ka-

ranja oleje a to v 2. hodině po jeho aplikaci s hodnotou TEWL 13,5 g/h.m
2
, naopak na nej-

nižší ztrátu vodu z pokožky měl vliv krém s 3 % karanja oleje a 4 % ZnO, kde hodnota 

TEWL dosáhla 11,3 g/h.m
2
.  

Nejvíce ztrátu vody zvyšovaly přípravky v 2. hodině. Nejnižší ztráta vody z pokožky byla 

naměřena po 24 hodinách trvání experimentu.  

Všechny krémy dokázaly zadržovat epidermální vodu a to i po 48 hodinách od jejich nane-

sení. Dle stupnice uvedené v Tab. 10, lze konstatovat, že množství odpařované vody odpo-

vídá stavu, který popisuje pokožku jako velmi dobrou až dobrou.  
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Tab. 15. Průměrné hodnoty TEWL se směrodatnými odchylkami po aplikaci přípravků 

TEWL [g/h.m
2
] 

 

Čas  

[hod] K
o
n
tr

o
la

 

Z
ák

la
d

 

2
 %

 Z
n
O

 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

2
 %

 Z
n
O

 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

4
 %

 Z
n
O

 

3
 %

 k
. 
o
le

j 

4
 %

 Z
n
O

 

1 

10,3 

± 2,8 

12,3 

± 3,2 

12,1 

± 2,2 

12,2 

± 2,9 

12,2 

± 2,5 

12,5 

± 3,4 

11,3 

± 2,3 

2 

11,9 

± 3,4 

13,2 

± 3,9 

13,2 

± 1,9 

13,5 

± 2,7 

13,1 

± 2,7 

12,3 

± 2,9 

12,9 

± 2,4 

3 

12,3 

± 4,2 

12,2 

± 2 

12,5 

± 2,7 

11,9 

± 2,8 

12,5 

± 1,7 

12,3 

± 2,1 

12,1  

± 1,9 

4 

12,4 

± 2,5 

12,3 

± 2,7 

12,4 

± 2,1 

11,9 

± 2,9 

12,2 

± 2,3 

12,4 

± 2 

12,0 

± 2,6 

24 

12,2 

± 4,8 

11,5 

± 2,6 

10,7 

± 2 

11,1 

± 3,2 

10,9 

± 1,9 

11,1 

± 2,2 

11,4 

± 2,4 

48 

12,1 

± 3,9 

11,7 

± 2,8 

11,8 

± 2,8 

10,8 

± 3,2 

11,8 

± 2,3 

11,4 

± 2,4 

11,4 

± 2,2 
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Obr. 20. Bariérový účinek testovaných formulací 

6.4 Vyhodnocení účinnosti kosmetických přípravků na pH pokožky  

Hodnoty pH pokožky stanovené na sledovaných místech volárního předloktí jsou tabelizo-

vány v Tab. 16 a graficky znázorněny na Obr. 21. Linie zkonstruovaná v obrázku předsta-

vuje stav pokožky po odmaštění roztokem SDS. 

Kožní plášť na jednotlivých kontrolních místech, jak lze vidět v Tab. 16, vykazoval pH od 

5,2–6,2. Všechny kosmetické přípravky mírně zvyšovaly pH pokožky přibližně do monito-

rované 4. hodiny k hodnotám kolem 6,0. Po uplynutí 24 hodin došlo k posunutí kyselosti 

kožního pláště směrem do neutrální oblasti (viz Tab. 16) od 5,1 do – 5,4.  
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Tab. 16. Průměrné hodnoty pH se směrodatnými odchylkami po aplikaci přípravků 

pH 

 

Čas  

[hod] 

K
o
n
tr

o
la

 

Z
ák

la
d

 

2
 %

 Z
n
O

 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

2
 %

 Z
n
O

 

2
 %

 k
. 
o
le

j 

4
 %

 Z
n
O

 

3
 %

 k
. 
o
le

j 

4
 %

 Z
n
O

 

1 

5,4 

± 0,9 

5,5 

± 1,0 

5,7 

± 0,8 

5,7 

± 1,2 

5,5 

± 0,9 

5,8 

± 1,2 

6,1 

± 1,1 

2 

6,2 

± 0,9 

6,3 

± 0,6 

6,2 

± 0,6 

5,9 

± 0,9 

5,9 

± 0,9 

5,8 

± 0,8 

5,8 

± 0,9 

3 

5,7 

± 0,8 

6,2 

± 0,6 

5,9 

± 0,6 

5,7 

± 0,8 

5,6 

± 0,8 

5,8 

± 1,0 

5,8 

± 0,9 

4 

5,7 

± 0,6 

6,0 

± 0,6 

6,1 

± 0,6 

5,9 

± 0,8 

5,8 

± 0,8 

5,9 

± 0,7 

5,9 

± 0,8 

24 

5,3 

± 0,7 

5,2 

± 0,5 

5,3 

± 0,4 

5,1 

± 0,6 

5,1 

± 0,5 

5,2 

± 0,8 

5,4 

± 0,7 

48 

5,2 

± 0,6 

5,1 

± 0,4 

5,1 

± 0,4 

4,9 

± 0,6 

4,9 

± 0,3 

4,6 

± 0,5 

4,9 

± 0,5 
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Obr. 21. Účinnost testovaných formulací na pH pokožky 
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6.5 Výsledky a diskuse senzorické analýzy kosmetických přípravků 

s obsahem Pongamia pinnata  

Pomocí pořadové zkoušky byly testované emulzní formulace hodnoceny 

v charakteristikách barva, konzistence, roztíratelnost, vstřebatelnost, celková preference. 

Pomocí Friedmanova testu bylo zjištěno, že mezi posuzovanými vzorky je ve výše uvede-

ných deskriptorech na 95% hladině významnosti statisticky významný rozdíl.  

Statisticky významné rozdíly v barvě byly nalezeny mezi vzorky V1218 a V1220; 

V1219 a V1220; V1218 a V1221; V1220 a V1222; V1218 a V1223; V1219 a V1223; 

V1222 a V1223. Tyto statisticky významné rozdíly byly pravděpodobně způsobené obsa-

hem karanjového oleje. Součet pořadí jednotlivých vzorků je uveden v Tab. 17.  

Tab. 17. Součet pořadí u pořadové zkoušky zaměřené na barvu vzorků 

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223 

Součet 

pořadí 
67 58 19 40 49 19 

  

Statisticky významné rozdíly v konzistenci byly zjištěny mezi vzorky V1222 a V1223, díky 

přídavku karanjového oleje a ZnO. Součet pořadí jednotlivých vzorků je uveden v Tab. 18.  

Tab. 18. Součet pořadí u pořadové zkoušky zaměřené na konzistenci vzorků 

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223 

Součet 

pořadí 
42 35 44 51 53 27 

 

Při hodnocení roztíratelnosti bylo zjištěno, že mezi testovanými vzorky existují statisticky 

významné rozdíly v roztíratelnosti mezi vzorky V1218 a V1221; V1218 a V1222; V1219 a 

V1222; V1222 a V1223, způsobené přídavkem karanjového oleje a ZnO. Součet pořadí 

jednotlivých vzorků je uveden v Tab. 19.  
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Tab. 19. Součet pořadí u pořadové zkoušky zaměřené na roztíratelnost vzorků 

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223 

Součet 

pořadí 
22 36 45 52 66 31 

 

U hodnocení vstřebatelnosti byly nalezeny mezi vzorky V1218 a V1221; V1218 a V1222; 

V1219 a V1222 statisticky významné rozdíly způsobené přídavkem karanjového oleje 

a ZnO. Součet pořadí jednotlivých vzorků je uveden v Tab. 20.  

Tab. 20. Součet pořadí u pořadové zkoušky zaměřené na vstřebatelnost vzorků 

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223 

Součet 

pořadí 
25 32 46 53 61 35 

 

Dalším úkolem bylo, aby posuzovatelé seřadili vzorky podle celkové preference. Statistic-

ky významné rozdíly mezi testovanými vzorky byly u V1220 a V1222; V1222 a V1223 

díky obsahu karanjového oleje a ZnO. Součet pořadí jednotlivých vzorků je uveden 

v Tab. 21.  

Tab. 21. Součet pořadí u pořadové zkoušky zaměřené na celkovou preferenci vzorků 

Vzorek V1218 V1219 V1220 V1221 V1222 V1223 

Součet 

pořadí 
46 48 28 49 57 24 

 

Po pořadových zkouškách následovala párová porovnávací zkouška. Sledovanými deskrip-

tory byly textura, roztíratelnost, vstřebatelnost. Nakonec měli posuzovatelé vybrat, kterému 

vzorku dávají přednost. Na základě párové porovnávací zkoušky na 95% hladině význam-

nosti byly nalezeny statisticky významné rozdíly. Rozdíl byl nalezen v roztíratelnosti 

a vstřebatelnosti mezi vzorky V1218 a V1220, jako lépe roztíratelný i jako lépe vstřebatel-

ný hodnotitelé označili vzorek V1218. Další statisticky významné rozdíly byly zjištěny 
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mezi vzorky V1223 a V1221 ve vstřebatelnosti, lépe vstřebatelný podle posuzovatelů byl 

vzorek V1223, tomuto vzorku dávali hodnotitelé přednost. Poslední statisticky významné 

rozdíly v roztíratelnosti a vstřebatelnosti byly nalezeny mezi vzorky V1219 a V1222, jako 

lépe vstřebatelný i roztíratelný hodnotili posuzovatelé vzorek V1219. Tomuto vzorku dáva-

li hodnotitelé přednost, jelikož šlo o vzorek s nejnižším obsahem oleje (2 %) a ZnO (2 %).  
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ZÁVĚR 

Diplomová práce se zabývá ověřováním kosmetického potenciálu Pongamia pinnata. Cí-

lem teoretické části diplomové práce bylo vypracování literární studie zabývající se charak-

terizací rostliny P. pinnata z botanického hlediska, uvedením jejího ekonomického 

a biologického potenciálu využitelného jak v oblasti kosmetiky, tak také v dalších oblas-

tech. 

Praktická část byla zaměřena na in vitro stanovení SPF a UVA-PF přípravků vyvinutých na 

zcela přírodní bázi s UV filtry – karanjovým olejem a ZnO. Dále pomocí neinvazivních 

instrumentálních metod byly u těchto formulací zjišťovány biofyzikální vlastnosti na sku-

pině dobrovolníků. Přijatelnost vyvinutých přípravků pro konečného spotřebitele byla po-

suzována také ze senzorického hlediska.  

Sluneční ochranný faktor vyjadřuje kvantitativní měření účinnosti přípravků proti sluneč-

nímu záření. Aby tyto přípravky byly efektivní, měly by pokrýt jeho široké spektrum. Ze 

získaných výsledků vyplývá, že žádná z formulací nedosáhla při kombinaci různých kon-

centrací použitých filtrů – karanjového oleje a ZnO očekávaných hodnot SPF. Byl zjištěn 

velmi nízký efekt při nízkých koncentracích použitých filtrů. Studie prokázala, že použití 

přírodního základu a rostlinného oleje pro kosmetické přípravky určené k ochraně před 

slunečním zářením nedosahuje takových kvalit jako u přípravků syntetických.  

Dále byly zjišťovány hydratační, bariérové a pH účinky testovaných formulací na pokožku 

dobrovolnic během čtyřhodinového působení, dále pak po 24. a 48. hodinách. Z výsledků 

vyplývá, že nejlepší hydratační účinek po celou dobu trvání experimentu vykazoval krém 

s 2 % karanjového oleje a 2 % ZnO a formulace označená jako základ. Přípravky pokožku 

výrazně nehydratovaly, což odpovídá skutečnosti, že složení přípravků nebylo primárně 

formulováno na podporu hydratace. Během in vivo studie nedošlo k výskytu žádných iri-

tačních reakcí na pokožce dobrovolnic. Všechny krémy dokázaly zadržovat epidermální 

vodu a to i po 48 hodinách od jejich nanesení. Stejně tak neutralizovaly pokožku volární 

strany předloktí jednotlivých dobrovolnic.  

Senzorickou analýzou byl prokázán také vliv přítomnosti použitých UV filtrů na organo-

leptické vlastnosti formulací. Projevil se v barvě, konzistenci, roztíratelnosti, vstřebatelnos-

ti a preferenci jednotlivých vzorků.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

c. j.  

cm 

COLIPA 

CV 

°C 

g 

HSV 

INCI 

K 

kg 

KOH  

KCl 

km
2 

m 

mg 

mm 

N 

NaCl 

NHF 

nm 

NMF 

P 

SC 

SDS 

 Korneometrická jednotka 

Centimetr 

Metoda pro stanovení ochranného slunečního faktoru 

Koeficient rovnoměrnosti nanesení 

Stupeň Celsia 

Gram 

Herpex simplex virus 

Názvosloví (International nomenclature of cosmetic ingredients) 

Draslík 

Kilogram 

Hydroxid draselný  

Chlorid draselný 

Kilometr čtvereční 

Metr 

Miligram 

Milimetr 

Dusík 

Chlorid sodný 

Natural hydrophilic factor 

Nanometr 

Přirozený hydratační faktor 

Fosfor 

Stratum corneum 

Dodecylsíran sodný 
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SPF 

sx 

t 

TEWL 

USA 

UV 

UVA 

UVB 

UVC 

UVAPF0 

UVAPF(Dx) 

λ 

λco 

λC(Dx) 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

Sluneční ochranný faktor 

Směrodatná odchylka 

Tuna 

Transepidermal water loss (transepidermální ztráta vody) 

Spojené státy americké 

Ultrafialové záření 

Dlouhovlnné záření 

Středněvlnné záření 

Krátkovlnné záření 

Ochranný faktor UVA před expozicí ultrafialovým zářením 

Ochranný faktor UVA po expozici ultrafialovým zářením 

Kritická vlnová délka 

Kritická vlnová délka před ozářením ultrafialovými paprsky 

Kritická vlnová délka po ozáření ultrafialovými paprsky 

Aritmetický průměr 
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P I: DOTAZNÍK PRO ÚČASTNÍKA MĚŘENÍ 

Dotazník pro účastníka měření 

Jméno: 
Příjmení: 

Věk: 

Pohlaví: 

Kód pokusné osoby (evidenční číslo): 

 
Současný zdravotní stav: 

Vyskytuje se u Vás nyní:      ano ne jaké 

lupénka   ----------

--------- 

ekzém   ----------

--------- 

rakovina kůže     ----------

--------- 

jiné kožní problémy a onemocnění        

jizvy, mateřská znamínka, jiné vady kůže v místě testu    ----------

--------- 

zarudnutí kůže po slunění nebo z jiného důvodu v místě testu   ----------

--------- 

astma vyžadující denní příjem léků   ----------

--------- 

jiné chronické respirační onemocnění       

diabetes vyžadující léčbu inzulinem   ----------

--------- 

onemocnění imunitního systému     

Zdravotní stav v minulosti 

Prodělal (a) jste: ano ne 

transplantaci orgánů    

léčbu maligního nádoru v posledních 6 měsících   

Užívání léků 

Berete či používáte pravidelně: ano ne jaké 

protizánětlivé léky (např. aspirin, ibuprofen, hydrokortizon,  

nebo jiné steroidy) 
   

imunosupresivní léky (např. cyklosporin A)    

jiné léky    

Alergologická léčba 

Probíhá u vás v současné době: ano ne jaká 

alergologická léčba (kapky, injekce, apod.)    

dostali jste poslední dávku během minulého týdne   --------

--------

--- 

očekáváte další dávky v průběhu studie   --------

--------

--- 
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Pouze pro ženy 

Jste: ano ne 

těhotná nebo kojící    

Alergie 

Projevila se u vás někdy alergie na:  specifikujte: 

detergenty a čisticí prostředky  

kosmetické přípravky a vůně parfémů  

přípravky do koupele a na mytí (šampón, mýdlo)  

pleťové krémy a mléka, lotiony  

antiperspiranty a deodoranty  

léky  

jiné materiály  

Doplňující údaje 

Zdravotní stav: specifikujte: 

používáte pravidelně jakýkoliv přípravek  

pro léčbu kůže 

 

používáte pravidelně jakékoliv léčivo  

(na předpis, či volně prodejné) 

 

navštěvujete v současné době lékaře kvůli:  

 alergiím  

 kožním problémům  

 z jiného důvodu  

máte nějaké jiné zdravotní potíže  

Účast v dalších studiích 

Studie: Typ studie: Datum poslední 

studie: 

účastnil(a) jste se někdy kožního testu ----------------------------  

účastníte se v současné době jiné studie 

jakéhokoliv druhu 

  

 

 
podpis účastníka měření:      

datum: 

 
Pouze pro účely organizátora měření 

 

Na základě zjištěných údajů je účastník a) přijat 

     b) nepřijat  

 

Zdůvodnění:   

 

 

Datum:      Podpis organizátora 
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P II: INDIVIDUÁLNÍ INFORMOVANÝ SOUHLAS 

 

 
Individuální informovaný souhlas 

 

 

 

 
 V rámci realizace experimentální části diplomové práce budou na Vaši kůži aplikovány 

různé testované výrobky. U všech výrobků byla posouzena dokumentace z hlediska jejich bezpeč-

nosti. Všechny známé informace o zkoumaných výrobcích dovolují testování na dobrovolnících. 

 

 

 

Cíl studie 

 Cílem práce je zjistit odezvu Vaší pokožky na aplikovaný přípravek pomocí exaktně změ-

řených veličin. 

 

 

Podmínky účasti 

 Před zahájením vlastního experimentu je nutno vyplnit dotazník. Součástí dotazníku jsou 

údaje o Vašem zdravotním stavu, alergiích, kožních problémech, o užívaných lécích a o dřívější 

účasti v obdobných studiích. Na základě Vašich pravdivých odpovědí bude rozhodnuto o účasti 

v daném cvičení. 

 

 

Metodika testu 

 Experiment bude prováděn diplomantkami pod dohledem kvalifikovaných pracovníků 

Ústavu technologie tuků, tenzidů a kosmetiky a dermatologa. Plánovaná práce zahrnuje: - jednorá-

zový otevřený kožní test (epikutánní test na vnitřní straně předloktí). 

 

 

Odstoupení z laboratorní práce 

 Z práce je možno odstoupit při výskytu závažnějších potíží po dohodě s vedoucím diplo-

mové práce. 

 

 

Rizika a nepříjemnosti 

 Během práce může dojít k podráždění odpovídající lehkému připálení sluncem. Místo 

aplikace může zrůžovět nebo zčervenat, dočasně pálit, svědit nebo se vysušit. Nejsilnější očekáva-

nou reakcí je zrudnutí, které může být doprovázeno místním otokem. Nejsou očekávány žádné 

trvalé následky. 
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P III: DOTAZNÍK PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ EMULZNÍCH 

FORMULACÍ 

Dotazník pro senzorickou analýzu kosmetických přípravků s obsahem Pongamia pinnata 

Jméno a příjmení:                                                                Datum a čas: 

Podpis: 

Pořadové preferenční testy  

Barva 

Úkol 1. Seřaďte předložené vzorky podle barvy od nepřijatelnější (1) po nejmíň přijatelnou (6). 

Pozn. 2 a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 

 

Vzorek 

 

V1218 

 

V1219 

 

V1220 

 

V1221 

 

V1222 

 

V1223 

 

Pořadí 

      

Konzistence 

Úkol 2. Seřaďte předložené vzorky podle konzistence od nejpříjemnější (1) po nejmíň příjemnou 

(6). Pozn. 2 a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 

 

Vzorek 

 

V1218 

 

V1219 

 

V1220 

 

V1221 

 

V1222 

 

V1223 

 

Pořadí 

      

Pořadové testy podle intenzity znaků 

Roztíratelnost 

Úkol 3. Seřaďte předložené vzorky podle roztíratelnosti od nejlépe roztíratelného (1) po nejhůře 

roztíratelný (6). Pozn. 2 a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 

 

Vzorek 

 

V1218 

 

V1219 

 

V1220 

 

V1221 

 

V1222 

 

V1223 

 

Pořadí 
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Vstřebatelnost 

Úkol 4. Seřaďte předložené vzorky podle vstřebatelnosti od nejlépe vstřebatelného (1) po nejhůře 

vstřebatelný (6). Pozn. 2 a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 

 

Vzorek 

 

V1218 

 

V1219 

 

V1220 

 

V1221 

 

V1222 

 

V1223 

 

Pořadí 

      

 

Pořadový test celkové preference 

Úkol 5. Seřaďte předložené vzorky podle celkové preference od nejpřijatelnějšího (1) po nejmíň 

přijatelný (6). Pozn. 2 a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 

 

Vzorek 

 

V1218 

 

V1219 

 

V1220 

 

V1221 

 

V1222 

 

V1223 

 

Pořadí 

      

Párová porovnávací zkouška 

Vzorky V1218 a V1223: Který vzorek má lepší texturu? 

Vzorky V1218 a V1223: Který vzorek je lépe roztíratelný? 

Vzorky V1218 a V1223: Který vzorek je lépe vstřebatelný? 

Vzorky V1218 a V1223: Kterému vzorku dáváte přednost?  

 

Vzorky V1218 a V1220: Který vzorek má lepší texturu? 

Vzorky V1218 a V1220: Který vzorek je lépe roztíratelný? 

Vzorky V1218 a V1220: Který vzorek je lépe vstřebatelný? 

Vzorky V1218 a V1220: Kterému vzorku dáváte přednost?  

 

Vzorky V1220 a V1223: Který vzorek má lepší texturu? 

Vzorky V1220 a V1223: Který vzorek je lépe roztíratelný? 

Vzorky V1220 a V1223: Který vzorek je lépe vstřebatelný? 

Vzorky V1220 a V1223: Kterému vzorku dáváte přednost?  
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Vzorky V1223 a V1221: Který vzorek má lepší texturu? 

Vzorky V1223 a V1221: Který vzorek je lépe roztíratelný? 

Vzorky V1223 a V1221: Který vzorek je lépe vstřebatelný? 

Vzorky V1223 a V1221: Kterému vzorku dáváte přednost?  

 

Vzorky V1219 a V1222: Který vzorek má lepší texturu? 

Vzorky V1219 a V1222: Který vzorek je lépe roztíratelný? 

Vzorky V1219 a V1222: Který vzorek je lépe vstřebatelný? 

Vzorky V1219 a V1222: Kterému vzorku dáváte přednost?
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