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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva komplexnim zpracovanim vedlejSich produktt ze zvéiiny
a ovefenim jejich aplika¢niho potencialu. Teoreticka ¢ast se zabyva predstavenim bilkovin,
tuku a jeho zpracovani a méfenim biofyzikalnich parametri kiize. Cilem bylo pfipravit
hydrolyzovany kolagen zjelenich Slach a hydrolyzovany tuk z tukové tkédn¢ daika a
nasledné z téchto surovin vytvofit formulace, jejichz ucinky byly hodnoceny in vivo na
zaklad¢ zmén hydratace, transepidermalni ztraty vody a pH pokozky. Vysledky ukazaly, ze
ptidavek kolagenu vyznamné pfispiva ke zlepSeni bariérové funkce kiize a stabilizaci jejiho
pH. Formulace s kolagenem vykazovaly lepsi vysledky v hydrataci a snizeni TEWL oproti
kontrolnim vzorkim. Vysledky potvrzuji moznost vyuziti vedlejSich produkti ze zvétiny v

kosmetickém primyslu a ptispivaji k principiim cirkuldrni ekonomiky.

Kli¢ova slova: kolagen, tuk, zvétina, TEWL, hydratace kiize, pH pokozky, cirkularni

ekonomika

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the complex processing of game by-products and verification
of their application potential. The theoretical part deals with the introduction of protein, fat
and its processing and the measurement of biophysical parameters of the skin. The goal was
to prepare hydrolysed collagen and hydrolysed fat from deer tendon and adipose tissue and
then to develop formulations from these raw materials whose effects were evaluated in vivo
based on changes in hydration, transepidermal water loss and skin pH. The results showed
that the addition of collagen significantly contributed to the improvement of skin barrier
function and stabilization of skin pH. Formulations with collagen showed better results in
hydration and TEWL reduction compared to controls. The results confirm the possibility of
using animal by-products in the cosmetic industry and contribute to the principles of circular

cconomy.

Keywords: collagen, fat, venison, TEWL, skin hydration, skin pH, circular economy
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UvVOD

V poslednich letech se stale vice zdiraznuje potieba udrzitelného vyuzivani piirodnich
zdrojii a snizovani odpadu. Tento trend je podporovan rostoucim zdjmem o cirkularni
ekonomiku a ekologické inovace, které sméfuji ke komplexnimu vyuziti vSech casti
zivocisnych surovin. Vedlejsi produkty, které vznikaji pfi zpracovani zvéfiny, jako jsou
Slachy a tukova tkan, jsou Casto povazovany za odpad, prestoze obsahuji biologicky cenné

slozky, jako je kolagen nebo lipidy, které¢ Ize efektivné vyuzit.

Motivaci k realizaci této prace byl odborny zajem o ptirodni polymery, zejména o jejich
strukturu, funkéni vlastnosti a biologické u€inky pii interakci s organismem. Zaujala me také
moznost vyuzit vedlejsi produkty ze zpracovani zvétiny, které jsou obvykle opomijené, a
promeénit je v materialy s novym praktickym uplatnénim. Tento pfistup v sob& spojuje prvky

inovace, udrzitelnosti a aplika¢niho potencialu.

Kolagen je hlavni strukturalni bilkovinou zivo¢isné kize, Slach a chrupavek, a jeho vyznam
v oblasti péce o pokozku je dobfe zdokumentovan. Piisobi jako hydratacni a regeneracni
slozka, podporuje elasticitu pokozky, obnovu kozni bariéry a tim i ochranu pied vnéjSimi
vlivy. Hydrolyzovany kolagen, tedy kolagen enzymaticky rozst€peny na mensi fragmenty,
vykazuje navic vyssi biologickou dostupnost a lepsi penetracni schopnosti v kosmetickych

aplikacich.

Tato bakalarska prace se zamétuje na vyuziti vedlejSich produktl ze zvéfiny, konkrétné
jelenich Slach a tukové tkédn¢ z danka, k pfipravé hydrolyzovaného kolagenu a
hydrolyzovaného tuku. Na zdklad¢ téchto surovin byly vyvinuty kosmetické formulace,
jejichz ucinky byly nésledné testovany na pokoZce dobrovolnikii. Hodnoceni €inkl
formulaci bylo zalozeno na meéfeni biofyzikdlnich parametr pokozky: hydratace,

transepidermalni ztraty vody a hodnoty pH.



12

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I.

TEORETICKA CAST
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1 PRIRODNI POLYMERY

Ptirodni polymery jsou polymery, které 1ze chemicky ziskat z ptirody. Mohou byt izolovany
z rostlinnych a zivoc¢iSnych zdroji nebo syntetizovany mikroorganismy. Piirodni polymery
se obecné klasifikuji na zéklad¢ jejich zdroju v piirodé, jako jsou polysacharidy, proteiny,
polynukleotidy, polyisopreny a polyestery. Piirodni polymery, jako jsou tyto, tvofi hlavni
stavebni kameny zivociSného a rostlinného Zivota. Stejné jako u syntetickych polymert je

jejich zakladni vlastnosti vysokd molekulova hmotnost a mezimolekuldrni uspofadanost

(krystalinita).[1; 2]

1.1 Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) jsou dulezitou tfidou biologickych makromolekul pfitomnych ve vSech
biologickych organismech, které se skladaji z prvki jako uhlik, vodik, dusik, kyslik a sira.
Vsechny bilkoviny jsou polymery aminokyselin. Pokud je klasifikujeme podle jejich
fyzikalni velikosti, jsou proteiny nanoc¢astice (oznaceni: 1-100 nm). Polymery, zndmé také
jako polypeptidy, se skladaji ze sekvence 20 riznych L-a-aminokyselin. Pro fetézce kratsi
nez 40 zbytkl se misto terminu protein ¢asto pouziva termin ,,peptid®. Aby mohly plnit své
biologické funkce, sklddaji se proteiny do jedné nebo vice specifickych prostorovych
konformaci, které jsou fizeny fadou nekovalentnich interakci, jako jsou vodikova vazba,
iontové interakce, van der Waalsovy sily. Pro pochopeni funkci proteinii na molekularni

urovni je ¢asto nutné urc€it trojrozmérnou strukturu proteind. [3; 4]

1.1.1 Klasifikace bilkovin

Podle jejich sloZeni se bilkoviny déli na dvé hlavni skupiny. Jednoduché bilkoviny,
napiiklad krevni sérovy albumin, se pfi hydrolyze rozkladaji pouze na aminokyseliny a
neobsahuji Zadné dalsi slozky. Naopak slozené bilkoviny (konjugované proteiny), které jsou

sacharidy, tuky nebo nukleové kyseliny.

Dalsi zptsob klasifikace bilkovin vychazi z tvaru jejich molekuly, podle kterého rozliSujeme
fibrilarni a globularni bilkoviny. Fibrilarni (vlaknité) bilkoviny, jako naptiklad kolagen nebo
keratin, maji polypeptidové fetézce uspofddané do dlouhych vlaken. Jsou pevné,
nerozpustné ve vodé a v piirodé plni stavebni a podptrnou funkci — nachézeji se napiiklad

ve $lachach, rozich, kopytech nebo svalech. Globularni bilkoviny maji molekuly sbalené do
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kompaktnich, témét kulovitych utvart. Jsou obecné rozpustné ve vode¢ a vyskytuji se uvnitf

buné¢k. Do této skupiny patii vétSina z ptiblizn€ 2 000 znamych enzymi.[5]

1.1.2 Struktura bilkovin

Primérni struktura proteinu predstavuje specifické slozeni polypeptidového fetézce. Nékolik
aminokyselin se k sobé vaze peptidovymi vazbami a tvoti patet polypeptidového fetézce.
Kazd4a bilkovina ma jedineény polypeptidovy fetézec obsahujici vysoce specifické
uspotradani sekvence aminokyselin. Linearni usporadani aminokyselin tvoficich peptidovy

fetézec a oznacuje se jako primarni struktura bilkovin.

Sekundarni struktury proteinti, a-helix a B-list, pomahaji vytvaret trojrozmérnou strukturu
proteinll prostiednictvim interakci mezi zbytky aminokyselin v polypeptidové patefi. a-
helix, je pravoto¢iva nebo levoto€ivd svinutd konformace, ve které kazdd paterni N-H
skupina daruje vodikovou vazbu k pateini C=O skupin¢ aminokyseliny. B-list (také [-
skladany list) je druhou formou pravidelné sekundarni struktury v bilkovinach, kterd se
sklada z B-fetézci spojenych piicné ve nebo vice vodikovymi vazbami, ¢imz vznika
zpravidla zkrouceny, sklddany list. PB-fetézec je usek aminokyselin, obvykle 5-10

aminokyselin dlouhy, jehoz peptidové patetfe jsou téméf tplné protazené.

Trojrozmérné struktura bilkovin predstavuje terciarni strukturu. Z velké Casti predstavuje
terciarni strukturu spravné sloZeni proteinu v jeho nativni formé&. Sklddani nativniho proteinu
tidi n€ékolik fyzikalnich a chemickych faktorti. Mezi interakce stabilizujici terciarni strukturu

patii disulfidové vazby, hydrofobni interakce, vodikové vazby a iontové interakce. [4; 5]

1.2 Kolagen

Kolagen je hlavni strukturdlni bilkovinou kize, Slach a kosti. Slovo kolagen pochazi z
feckého slova, kde ,,kola* znamend guma a ,,gen* znamena vyrabét. Kolagen je povazovan
biokompatibilit¢ byl intenzivn€ studovan jako polymer pro pouzZiti v mnoha
biomedicinskych vyrobcich, jako jsou kosmetické a farmaceutické produkty. Pouziva se také
jako bezpecny a ucinny biomaterial v tkdflovém inZenyrstvi a klinickych aplikacich. Je
slozkou dentalnich kompoziti, Sablon pro regeneraci kiize a biodegradabilnich matric a
pouziva se v kardiovaskularni chirurgii, plastické chirurgii, ortopedii, urologii, neurologii a
oftalmologii. V potravindiském primyslu je po kolagenu velka poptavka, protoze ma dobré

funkéni vlastnosti jako je schopnost absorpce vody a schopnost tvofit emulze.[6; 7; §; 9]
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Kolagen se ziskava z vedlejsich primyslovych produkti, jako jsou kosti, chrupavky, Slachy
a kiize skotu, prasat, kufat, ryb nebo jinych organismii, a mize byt podroben procesu

hydrolyzy za G¢elem ziskani bioaktivnich peptidu. [6; 9]

Vyhodou pouziti hydrolyzati kolagenu oproti nativnimu kolagenu je jeho vysokd mira
stravitelnosti, kterd ptispiva ke zvySené absorpci, distribuci a vyuziti v lidském organismu.
Nejvetsi priznivé ucinky kolagennich peptidi se projevuji u populace s degradaci kolagenu
nebo s vysSim rizikem vzniku tohoto typu onemocnéni, jako je tbytek kosti a chrupavek v
dasledku starnuti, nebo dokonce v disledku naméahavé fyzické aktivity, narazt do kloub,
nadvahy, hormondlnich zmén, Urazi, popalenin, agresivni 1é€by rakoviny a koznich a
zubnich implantatii. Kolagen lze tedy povazovat za nutricni produkt, protoze krom¢ své
nutriéni funkce (pfisun aminokyselin) podporuje fyziologické ptinosy a ochranu pied

nekterymi chorobami.[6; 7; §; 9]

U savci tvori 25-35 % celkové hmotnosti bilkovin kolagen. Dosud bylo popsano 29 typi
kolagenu. Typy I, IT a III odpovidaji 80-90 % celkového kolagenu nachazejiciho se v lidském
téle a typ I je nejhojnéji zastoupen v kiizi. V chrupavce pievazuje kolagen typu II. Ostatni
typy kolagenu (I, IV, V, VI, IX a XI) se podileji na tvorbé a stabilizaci sité kolagennich
vlaken typu II. Strukturu kolagenu charakterizuje potfadi aminokyselin a kovalentni
struktury, které se v molekule nachézeji, a také postranni modifikace aminokyselinovych
fetézcl hydroxylaci, glykosylaci a sitovanim. Molekula kolagenu ma trimetrickou povahu,
coz umoziuje kombinace pro-a fetézci. Trojitd Sroubovicova struktura je béZnym rysem
kolagenu, ktery miize mit rizny vyskyt od 96 % u kolagenu typu I po 10 % u kolagenu typu
XII. [6; 7; 8; 9]

~1.6 nm

~1.6nm

Obrézek 1 — a. trojfetézcova helikalni struktura; b. schématicky zndzornéna trojretézcova
helikalni struktura [10]
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1.3 Hydrolyzovany kolagen

Hydrolyzovany kolagen (HC) se skladd z mnoha malych a nizkomolekularnich
aminokyselinovych fetézci, které mohou byt produkovany bud’ v zésaditém, nebo kyselém
prostiedi prostfednictvim enzymatické aktivity. HC lze ziskat z riznych zdroja, pfi nichz se
k extrakci kolagenu typu I z hovézi, veprove, kufeci a rybi chrupavky pouziva kyselina
octovd. Diky svym vlastnostem se Casto pouzivd v potravinarském primyslu, protoze
zlepsuje senzorické vlastnosti, a také v kosmetickém priimyslu jako funkcni slozka krému
na oblicej a télo diky svym hydrata¢nim vlastnostem. Pouziva se také pti farmaceutickém
vyvoji antioxidac¢nich doplikii stravy, Casto v kombinaci s kyselinou hyaluronovou a

vitaminem C. ZvySuje také mineralni hustotu a chrani kloubni chrupavky. [11; 12]

1.3.1 Vyroba HC

Hydrolyzovany kolagen se vyrabi ze stejnych surovin jako tradi¢ni Zelatina, ktera se vyrabi
denaturaci a ¢aste¢nou hydrolyzaci kolagenu. Kolagen a jeho hydrolyzovana forma se
beéZzné vyrabi z veptové nebo hovézi kiize. Nemoc Silenych krav a ndbozensky zakaz
kolagenu z veptové kiize a kosti v n¢kterych oblastech si v§ak vyzadaly hledani novych
enzymaticka hydrolyza jsou dvé metody ziskavani hydrolyzovaného kolagenu. Prestoze
mnoho vyrobcil stale pouziva chemickou hydrolyzu, upfednostiiuje se enzymaticka
hydrolyza proteazami, protoze je Iépe kontrolovatelna. Kviili stabilni trojité Sroubovici
maji enzymy potiZe s rozkladem kolagenové domény, ale denaturovana Zelatina je
protedzami rychle lokalizovana. Casto se pouziva kombinace enzymatickych a chemickych
metod hydrolyzy. Vyrobce nejprve ptipravi chemickou hydrolyzou Zelatinu, ktera je poté

hydrolyzovana enzymy, dokud neni dosazeno pozadované molekulové hmotnosti.

Trojita Peptidy s
Sroubovice Denaturace mgllzei?.ll-llov
ou

hmotnosti

>IN\

Obrézek 2 Denaturace nativniho kolagenového proteinu na malé peptidy s nizkou
molekulovou hmotnosti.[11]
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Trypsin, pepsin, chymotrypsin a dalsi jsou komer¢ni proteazy, které byly pouzity k vyrobé
hydrolyzatu kolagenu. Mikrobidlni alkaldza je Siroce pouzivana diky své Siroké specifit¢ a
vysoké schopnosti dosahnout hydrolyzy v kratkém cCase. Parametry hydrolyzy jsou
koncentrace substratu, pomér enzymu k substratu, teplota a pH. Tyto Ctyfi parametry
hydrolyzy jsou hlavnimi faktory urcujicimi rychlost enzymatické reakce. Obecny postup
vyroby hydrolyzovaného kolagenu pomoci kombinace chemické a enzymatické hydrolyzy
je zndzornén na Obrazku 3, zatimco obecny postup vyroby hydrolyzovaného kolagenu

pomoci komercni zelatiny jako vychoziho materialu je znazornén na Obrazku 4. [11; 12]

Chemicky Extrahovani : Enzymaticka
Surovy material » kolagenu z » Uprava pH .
rozklad L o hydrolyza
Zelatiny
Y
Hydrolyzovany | Sugeni < Odpart.)vanl a |, Fyzikalni <«—|lontova vyména
kolagen sterilizace separace

Obrazek 3 Obecny postup vyroby hydrolyzovaného kolagenu kombinovanou metodou[11]

Komeréni
Zelatina

Enzymaticka
hydrolyza

A 4
Y

Roztok zelatiny Uprava pH

Y

A

F

Hydrolyzovany |, Sugeni Odparovani a

< . lontova vyména
kolagen sterilizace

Obrazek 4 Obecny postup vyroby hydrolyzovaného kolagenu s komeréni Zelatinou jako
surovinou[11]
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2 LIPIDY

Termin lipid je obecny popis tfidy molekul, které jsou nerozpustné ve vodé, ale rozpustné v
nepolarnich rozpoustédlech, jako je chloroform, uhlovodiky nebo alkoholy. Je vsak tieba
poznamenat, ze existuji ¢lenové specifické systematické klasifikace, naptiklad na zakladé¢
chemické struktury, kteti neodpovidaji obecnému popisu lipidi. Napiiklad mastné kyseliny
obsahujici jeden az Ctyii uhliky v alifatickych ocasech jsou zcela misitelné s vodou a

nerozpustné v nepolarnich rozpoustédlech.

Lipidy lze klasifikovat podle jejich fyzikalnich vlastnosti pii pokojové teploté (tj. oleje jsou
kapalné a tuky pevné), polarity (tj. polarni a neutralni lipidy), esencidlnosti pro clovéka (tj.
esencialni a neesencidlni mastné kyseliny) nebo struktury (tj. jednoduché lipidy, komplexni
lipidy nebo odvozené lipidy). Jednoduché lipidy se sklddaji z mastnych kyselin a alkoholi a
obecné je lze hydrolyzovat na dvé rizné slozky, alkoholy a mastné kyseliny. Mezi slozité
lipidy patii fosfolipidy, glykolipidy. Odvozené lipidy jsou derivaty, jako jsou volné mastné
kyseliny, steroly a alkoholy s pfimym fetézcem, ziskané hydrolyzou jednoduchych nebo
komplexnich lipidi. Mezi potravinové lipidy patii oleje a tuky, z nichz vétSinu tvofi
triacylglyceroly (TAG). Krom¢ toho byly v potravinovych jedlych olejich obsazeny i n¢které
dals$i méné vyznamné slozky, jako jsou fosfolipidy, cholesteroly, estery cholesterolu a v
tucich rozpustné mikroZiviny, napf. vitaminy a polyfenoly. Potravinové oleje a tuky jsou pro
¢loveka dilezitymi makronutrienty a z hlediska spotfeby jsou vedle sacharidl a bilkovin
jednou ze tii hlavnich tfid potravin. Jsou nezbytné pro zdsobovani energii a udrzovani

normalnich funkeci lidského téla. [13; 14]

Glycerol

s

H

| o] H
I o |
H—¢C—0—¢ — Uhlikovy o 1]
fetézec |
H
(o] H
I e
Hi— o gy e L Uhiilovy S S
< & fetézec (l: W Mastné kyseliny
H
o H
H-—c-—o_ﬂ_ Uhlikovy _é_H

fetézec I

H
H

Obrazek 5 Struktura lipidu [15]
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3 ZPRACOVANI ZIVOCISNYCH TUKU A ROSTLINNYCH OLEJU

Jedlé tuky a oleje se jiz tisice let oddéluji ze Zivocisnych tkani, olejnatych semen a olejnatych
plodt. Ugelem vsech procesii ziskavani tukd a oleji je ziskat triglyceridy ve vysokém

vytézku a Cistoté a vyrobit co nejhodnotngjsi produkty.

Olejnaté plody se lisuji za i€elem ziskani oleje, nékdy po vysuseni nebo sterilizaci, nebo se

lisuji za studena, aby se zachovala chut’ a viin€ (jako u oliv). [16; 17]

3.1 Zpracovani oleja

Olejnatd semena se zpracovavaji extrakci na expelerech nebo na $nekovych lisech, extrakei
rozpouStédlem pied lisovanim nebo extrakci rozpoustédlem na expanznim stroji.
Uptednostiiovany postup extrakce olejnatych semen zavisi na mnozstvi oleje obsazeného v
olejnatych semenech, na mnozstvi oleje, které mtize ztistat ve Srotu, na tom, jaka je pfipustna
denaturace bilkovin Srotu, na dostupném investicnim kapitdlu a na tom, jak pfisné jsou

zakony na ochranu Zivotniho prostfedi, pokud jde o emise organickych sloucenin.

Sazeni

Vlockovani

Extrakce hexanem |7
-~ v

| Smés oleje a hexanu |
v

| Hexan |<—{ Destilace |

| Filtrace |

Hotovy jedly olej

Obrazek 6 Primyslové zpracovani jedlého oleje (zdroj: vlastni)
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3.1.1 Preduprava

Vétsina olejnatych semen vyzaduje pred oddélenim oleje od pevné Casti semene urcity
stupen Cisténi a upravy. Cizi latky snizuji vytéznost oleje a bilkovin, neptiznivé ovliviiuji
kvalitu oleje a zvySuji opotiebeni a poSkozeni zpracovatelského zatizeni. Stonky, lusky,
listy, zlomené zrno, necistoty, drobné kaminky a cizi semena jsou typickymi slozkami

cizorodych latek, které se nachazeji v sdji, slunecnici, fepce a arasidech.

Po vy¢isténi se vétSina semen vyloupne. Slupky maji nizky obsah oleje, absorbuji a zadrzuji
olej v lisovacim kola¢i a snizuji kapacitu extrakéniho zafizeni. Nékteré slupky olejnatych
semen navic obsahuji vysoce tavitelné vosky, které se extrahuji spolu s olejem. Proces
extrakce oleje je usnadnén rozmélnénim semen na malé Castice. ZmenSeni velikosti za
ucelem rozruseni olejonosnych bunék 1ze dosahnout mletim nebo valcovanim semen, aby
vznikly vlo€ky. VétSina extrakénich zafizeni dava prednost vlockovani olejnatych semen,
ale nekterd vétsi olejnatd semena je nutné pied odeslanim do lisovny nahrubo rozemlit

vlo¢kovacimi valci.

Dalsim krokem ptipravy je zahtati nebo vafeni rozemletych nebo vlockovanych olejnatych
semen. Teplota vafeni se mize liSit podle druhu semen a mize se pohybovat v rozmezi 80
az 105 °C. Pii spravném vareni dochdzi k Uplnému rozpadu olejovych bunék, sraZeni
bilkovin, které¢ usnadiuje oddéleni oleje a moucky, zvySeni tekutosti oleje pii vysSich
teplotach, zniceni plisni a bakterii, deaktivaci enzymi a vysuseni na vhodny obsah vlhkosti.
Vliv enzymi na oleje spociva v tom, Ze lipaza zpisobuje zvySeni obsahu volnych mastnych
kyselin, lipoxygenaza zplsobuje vyssi obsah peroxidu a sekundarnich oxida¢nich produkti,

fosfalipaza zptisobuje zvysSeny obsah nehydratovatelnych fosfolipidii a myrosinaza

zpusobuje tvorbu sirnych sloucenin a chut'ové a travici problémy Srotu.

Pted zavedenim expandéru bylo vafeni poslednim krokem upravy olejnatych semen.
Expandér je extrudér s nizkym smykem, ktery zahtiva, homogenizuje a olejnatych semen do
podoby poréznich koleCek nebo pelet s vysokou objemovou hmotnosti. Do vlocek nebo
kolace olejnatych semen v expandéru se pod tlakem vstfikuje para a tato smés se pak
vytlacuje pies desky do atmosféry. Expandéry také ovliviuji kvalitu oleje; inaktivuji
katabolické enzymy, které podporuji oxidaci nenasycenych mastnych kyselin, a produkuji
vy$$i mnozstvi fosfatidii, které jsou hydratovateln€j$i pro snadnéjs$i odstranéni pii

odkalovani vodou. [16; 18; 19]
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3.1.2 Extrakce na expeleru nebo Sroubovém lisu

Proces lisovani slouzi k mechanické extrakci oleje ze semen bez pouziti rozpoustédla. Aby
se dosahlo vyssiho vytézku oleje, musi byt material semen vystaven vyssim tlakiim po delsi
dobu zdrzeni ve Snekovych lisech. Vyssich tlaki se dosahuje predevsim nizsi vlhkosti osiva,

ktera vede k podstatné vyssimu tfeni v lisech. [19]

Ve Sroubovém lisu se vaiené vlocky rozdéli na surovy olej a lisovaci kolac. Vylisky, které
mohou obsahovat 3 az 10 % oleje, se obvykle melou na Srot a prodavaji se jako zdroj
bilkovin. Po usazeni a filtraci, aby se odstranily jemné Castice, se surovy olej pfevadi do
rafinerii oleje, kde se dale zpracovava na hotové vyrobky. V riznych Castech svéta se k
mechanické extrakci s6jovych bobi, Inénych semen, hrachovych ofiskd, kopry nebo
kokosovych ofechii, palmovych jader a dalSich druhli olejnatych semen pouzivaji

kontinuélni Snekové lisy.

Nizsi vylisné teploty oleje lisovaného za studena zlepSuji kvalitu oleje s ohledem na
fosfolipidy a barvu oproti oleji lisovanému za tepla pii teploté. Vytéznost oleje a obsah
nutri¢nich slozek, jako jsou tokoferoly, karoten a fenolové kyseliny, se vSak pii lisovani za
vyssi teploty zlepSuji. Vyssi kvalita surového oleje ziskaného lisovanim misto extrakce

rozpoustédlem mliZze umoZznit mirné€j$i podminky zpracovani. [16; 18]

3.1.3 Piima extrakce rozpoustédlem

Pfimou extrakci rozpoustédlem se olej ziskava pfimo z upravenych olejnatych semen
pomoci organického rozpoustédla. Extrakce rozpoustédlem ze sdjovych vlocek byla béznou
praxi, ale byla problematicka u olejnatych semen s vysokym obsahem oleje (bavinik,
slunecnice, fepka a podzemnice olejna). Vysoky obsah oleje v olejnatych vlockéach
zplisoboval, ze se béhem extrakce rozpadaly na jemné cCastice. Tento problém vyfteSila
metoda vytlacovani s nizkym smykem pomoci zatfizeni oznacovanych jako expandéry. Po
spravné pripravé olejnatych semen lze zahdjit proces extrakce. Teorie extrakce je velmi
jednoduché: Olej se z kolace, vloek nebo kolecek vyluhuje rozpoustédlem, obvykle
hexanem. PiestoZze zvySena teplota snizuje viskozitu oleje a zlepSuje jeho diftizi, tlak par
hexanu omezuje praktické provozni teploty extraktoru a jeho obsahu na pfiblizné 50 az
55 °C. Oddéleni oleje a rozpoustédla se provadi béznymi destilaénimi metodami. Plné
miscela, coz je smés rozpoustédla a oleje, se destiluje, aby se olej uvolnil z rozpoustédla.
Ziskané rozpoustédlo se oddé€li od nahromadéné vlhkosti v gravitacni separacni nadrzi a

znovu se pouzije pii extrakei rozpoustédla. Olej zbaveny hexanu se pied uskladnénim nebo
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dal$im zpracovanim ochladi a prefiltruje. Extrakce rozpoustédlem miize ve srovnani s
lisovanim snizit kvalitu oleje kviili zvySenému obsahu nezddoucich minoritnich slozek, jako

jsou fosfolipidy a barviva. [16; 18; 20]

3.1.4 Extrakce rozpoustédlem s predlisovanim

Extrakci rozpoustédlem s predlisovanim se Cast oleje odstrani pomoci expelerti a zbytek
oleje se extrahuje organickym rozpoustédlem. Pii predlisovani se expeler ptiskrti, takze
vznikd mensi tlak a ziskava se méné oleje. Obsah oleje v predlisovaném kolaci je obvykle
15 az 18 %. Zbyvajici olej v tomto Castecné odmasténém kolaci se pak extrahuje
rozpoustédlem stejnym postupem jako pii pfimé extrakci rozpoustédlem. Predlisovany a
rozpoustédlem extrahovany olej se pied rafinaci obvykle smisi. Vyhodou tohoto systému je
zvySeni kapacity Sroubového lisu a mens$i mnozstvi rozpoustédlové extrakce pro ziskani

oleje z odmasténého kolace. [16; 18; 21]

3.2 Zpracovani tuki

Zivogisné tuky se z tukovych tkani ziskavaji vafenim, které se nazyva kafilerni zpracovani.
Dva ptevladajici kafilerni procesy jsou mokré a suché kafilerni zpracovani. Mokré kafilerni
zpracovani produkuje kvalitnéjsi olej, zatimco suché kafilerni zpracovani produkuje
nejkvalitnéj$i bilkoviny. Mokry proces se uptfednostiuje pro jedlé Zivoc¢isné tuky a suchy
proces pro nejedlé produkty. Bez ohledu na pouZzity proces se materidly z vykrmny
masokombinatu, které maji byt kafilern€ zpracovany, se rozbiji na malé kousky (2 az 5 cm)
pomoci drti¢e. Kousky se pak vafi v davkovacich nebo kontinualnich vati¢ich s michanim,
aby se odpafila vlhkost, rozpadly se tukové bunky a uvolnil se tuk. Postup, ktery nésleduje

po tomto okamZiku, ur€uje pouZzity proces kafilerniho zpracovani.

Zpracovani zahrnuje fadu krokd €isténi, po nichZ nasleduje uprava na pouZitelné;jsi produkty

a nakonec baleni. [16; 22; 21]

3.2.1 Mokré zpracovani

Existuji dva druhy mokrého kafilerniho zpracovani: nizkoteplotni, které¢ se provadi pfi
teplotach do bodu varu vody, a vysokoteplotni nebo parni kafilerni zpracovani, které se
provadi pod tlakem v uzavienych nddobach. Sadlo vyrobené timto procesem se oznacuje
jako sadlo s prvottidni parou. Typickym zafizenim je vertikalni ocelova valcova nadoba s
kuzelovym dnem, konstruovana pro tlak pary 40 az 60 psi (2,7 az 4 bar) a odpovidajici

vysokou teplotu. Nadoba je naplnéna tukem z vafeni a malym mnozstvim vody a péra se
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vstiikuje, aby se voda uvarila a vytlacila vzduch. Poté se nddoba uzavie, s vyjimkou malého
ventilaéniho otvoru, a vstfikovani pary pokracuje, dokud neni dosazeno provozni teploty a
tlaku. Za téchto podminek se tuk oddéli od pevnych latek a stoupa k horni ¢asti nadoby. Poté
se tlak uvolni a tuk se odsaje a vycisti usazovanim nebo odstiedivkou. Béhem parniho
kafilerniho zpracovani dochdzi k urcité hydrolyze tuku, ktera zvySuje obsah volnych

mastnych kyselin nad 0,35 %. [16; 22]

3.2.2 Suché zpracovani

Suché kafilerni zpracovani zahrnuje vatreni materialu pfi teploté 115 az 120 °C v michanych
nadobéch s parnim plastém, dokud se neodpafi vlhkost, obvykle 1,5 az 4 hodiny. Béhem
zpracovani se do tukového materidlu nevsttikuje para jako pfi mokrém procesu. Vaieny
material se poté proséva, aby se odcerpal volny tuk, a poté se lisuje vysokoproteinova susina,
aby se odd¢lilo zbyvajicich 6 az 10 % zbytkového tuku. Tuk se pak odstiedi nebo prefiltruje.
[16;22]

3.2.3 DalSi zpracovani

Dalsi zpracovani zahrnuje fadu kroki ¢isténi, po nichz nésleduje modifikace na pouzitelnéjsi

produkty a nakonec baleni. Hlavni kroky jsou:

Usazovani a odkalovan pfi nichZ se odstraiiuji zivoc€isné nebo rostlinné bilkoviny, zbytky

sacharidu, fosfatidy a voda.

Neutralizace/rafinace alkalii kde se jedna o odstranéni neglyceridovych mastnych latek
promytim oleji siln€ alkalickymi vodnymi roztoky (hydroxid sodny).

Béleni kde so odstraiiuji obsaZené pigmenty, které vytvareji nezadouci barvy (karotenoidy,
gossypol atd.) nebo podporuji oxidaci lipidi (chlorofyl).

Deodorizace pro zbaveni chuti.[16; 17]

3.3 Enzymaticka hydrolyza

Pti hydrolyze tuki a oleji dochazi ke Stépenti triacylglyceroli na mastné kyseliny a glycerol
za piitomnosti vody. Hydrolyzu Ize provadét vysokotlakym S§tépenim vodni parou,
saponifikaci (alkalickou hydrolyzou) a biotechnologickymi procesy s pouzitim lipaz.
Utelem je zménit fyzikalni (tavici) vlastnosti vyslednych tukt tak, aby vice odpovidaly

vlastnostem pozadovanym pro potravindiské nebo jiné ucely.[23]
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Pfi hydrolyze dochazi ke zménam na molekularni Grovni pii §t€peni mastnych kyselin.
Soubézné s hydrolyzou probiha také esterifikace, coz je opacny proces. Esterové vazby se
béhem reakce za enzymové nebo kysel¢ katalyzy pierozd€luji. Béhem redistribuce se mastna
kyselina vdze na jinou pozici glycerolu. Rovnovédha mezi pfimou reakci (hydrolyzou) a
zpétnou reakci (esterifikaci) je fizena obsahem vody v reakéni smési. Pokud je ve smési
nadbytek vody, pfevazuje hydrolyza, zatimco za podminek, kdy je voda vyloucena, se dava
piednost esterifikaci. Pokud jsou podminky esterifikace reaktant spravné nastaveny, mohou
esterifikaci mastnych kyselin s glycerolem vznikat monoacylglyceroly, diacylglyceroly a
triacylglyceroly. Enzymaticka hydrolyza a esterifikace se pouzivaji v prumyslu k tpravé
tukti. Modifikaci tukti Ize ziskat produkty s pozadovanymi funkénimi vlastnostmi, jako je
bod tani, obsah pevné faze a oxidacni stabilita. Tyto procesy méni funk¢nost tuki a oleji a

jejich nutriéni vlastnosti.[24]
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4 VEDLEJSI PRODUKTY ZE ZVERINY

Maso zvéte je vysoce cenénou kulinafskou a zpracovatelskou surovinou diky své chuti,
vynikajicim nutricnim vlastnostem a vysoké stabilit¢ pH v procesu zrani. V poslednich
nékolika letech se zdjem o toto maso zvySuje, protoze je povazovano za ,piirodni a
udrzitelné“. Volné zijici zvifata maji vysoky standard Zivota a Zivi se pievazné pfirozenou
potravou. Jejich maso neobsahuje antibiotika a hormony.[25] BéZné vyuziti zvétiny byva na
lov trofeji, hlavné kvtli masu, parozi a kozeSinam. Zvéfina dnes pochazi nejen z volné
ptirody, ale stale ¢ast&ji i z farmovych chovii. Na Novém Zélandu, v Australii, Ciné a Kanadé
se maso jelenovitych ziskava prevazné z farmovych chovi, zatimco v Evropé se tradi¢né
ziskavalo ptfedev$im lovem divoké zvéte. S rostouci poptavkou po zvetfing vsak zdjem o
farmovy chov roste 1 v evropskych zemich. Nevyhodou této suroviny je vSak jeji sezonni
dostupnost, protoze v obdobi fije se zvySuje produkce hormontl, coz méni pachové vlastnosti

a negativné ovlivituje senzorickou kvalitu masa a tuku, proto probiha odlov v podzimnich

meésicich po skonceni fije. [26; 27]

V porovnéni s ostatnimi druhy jelenovitych je maso dankl povaZzovano za zdravéjsi produkt
diky vyssimu obsahu n-3 polynenasycenych mastnych kyselin. M4 vysoky obsah bilkovin,
hemového Zeleza, médi, zinku a drasliku a nizky obsah nasycenych mastnych kyselin. Maso
jelenovitych je také dobrym zdrojem nutricn€ vyznamné konjugované kyseliny linolové.

[25]

Priimysl vyroby a zpracovani masa je jednim z nejvétSich producentli organického odpadu
v potravinafském odvétvi. Pii jateCném zpracovani zvifat vznika mnoho ZivociSnych
surovin, které nejsou pifimo vyuZity. Mezi né patii naptiklad krev, srst, kosti a v nékterych
ptipadech také tukova tkan. Efektivnim zpracovanim téchto surovin lze sniZit ekologickou
zatéz potravinafského primyslu a podpofit principy cirkularni ekonomiky. Nevyuzité
suroviny lze vyuzit naptfiklad redukci, novym vyuZitim anebo recyklaci. Cirkularni

vvvvvv

vyuziti i mén¢ béznych vedlejsich zivocisnych produkti.[26; 27]
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5 MERENI BIOFYZIKALNICH PARAMETRU KUZE

Stanice MPA 10 je adaptérovy systém urceny k méfeni pomoci sond tewametru,
korneometru a pH metru od némeckého vyrobce Courage+Khazaka electronic GmbH.[28;

29]
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Obrazek 7 stanice MPA 10 (zdroj: viastni)
5.1 Méreni hydratace kuze

Meéteni hydratace vrchni vrstvy kiize je dilezitym néstrojem pro hodnoceni koznich u¢inka
ptipravkll péce o pokozku z hlediska jejich G¢innosti a pro sledovani stavu riznych koznich

onemocnéni.

Na trhu jsou k dispozici riiznad neinvazivni zafizeni pro sledovani hydratace ktize. Tato
zafizeni se li§i svymi zplsoby méfeni, které zahrnuji elektrické, mikrovinné a
spektroskopické metody. Kazdé zatizeni nabizi jedine€nou moZznost studovat specificky jev

v neporusené kuzi, ktery muze korelovat s urovni hydratace kuize.

Spektroskopie a zobrazovaci metoda magnetické rezonance zahrnuje neinvazivni méfeni
hustoty protonii v kiizi. Protony vody reaguji na magnetické prostiedi a urcuji se uzite€né

parametry, které poskytuji informace o koncentraci a rozlozeni molekul vody v epidermis.

Infracervend spektroskopie se opira o vlastnost molekuly vody jako intenzivniho absorbéru
infracervené spektroskopie. Infracervené absorpcni spektrum vody v kazi I1ze ziskat pomoci

vhodného pftistrojového vybaveni a pouzit k ur€eni mnozstvi vody v rohové vrstve.

Kromé vyse uvedenych neinvazivnich technik se k objektivnimu posouzeni miry Supinatosti

povrchu, ktera koreluje s mirou hydratace ktize, pouziva minimalné invazivni metoda zvana
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skvamometrie, pfi niz se odebiraji vzorky stratum corneum pomoci diskii potazenych

lepidlem.[30; 31]

Mezi standardni, komercné dostupné piistroje pro hodnoceni hydratace klze patii
korneometr. Méfeni je zalozeno na méfeni kapacity dielektrického prostiedi, v nejsvrchnéjsi
vrstveé kize. S rostouci hydrataci se méni jeji di-elektrické vlastnosti. Méteni je zalozeno na

skute¢nosti, ze voda ma vyssi dielektrickou konstantu nez vétSina ostatnich latek.

Zlaté drahy v horni ¢asti hlavice sondy Corneometr CM 825, odd¢€lené od kuze sklenénou
destickou, vytvareji mezi drahami elektrické pole se stiidavou piitazlivosti. Jedna stopa
vytvaii prebytek elektroni (minusovy naboj) druha nedostatek elektront (plusovy naboj).
Po ptilozeni na povrch kiize pronikne rozptylové pole jiz do prvni vrstvy kiize. Korneometr
mefi zménu dielektrické konstanty zptsobenou hydrataci povrchu kiize zménou kapacity

pfesného kondenzatoru. Métfeni dokaze odhalit i nepatrné zmény v urovni hydratace. [32]

[~ CI (.

Obrézek 8 sonda Corneometr CM 825 (zdroj: viastni)

Tabulka 1 Stupnice pro interpretaci korneometru [29]

Typ kiiZe Hydratace [K. j.]
Normalni Nad 45
Sucha 3045

Velmi sucha Pod 30
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5.2 Méreni trans-epidermalni ztraty vody

Trans-epidermalni ztrata vody (TEWL) je nejpouzivanéjsi metodou pro hodnoceni integrity
kozni bariéry a hodnoceni potencialu podrazdéni nebo ochrannych vlastnosti lokalnich
ptipravkl. Zjistuje mnozstvi vody, které difunduje pies rohovou vrstvu kiize do vnéjsiho
se zvyseni TEWL jako indikétor zhorSené bariérové funkce kiize. K méteni TEWL je zatim

k dispozici fada komerc¢nich pfistroji. [33]

Sonda Tewameter TM 300 s otevienou konstrukci komirky slouzi k méteni TEWL.
Vilcovita sonda je oteviend z obou stran a obsahuje senzory relativni vlhkosti spolu s
teplotnimi ¢idly. Na zakladé téchto snimacii se méti gradient tlaku vodni pary nad povrchem
ktize. Tento gradient je ovlivnén jak rychlosti difize vody z nejvrchnéjsi vrstvy pokozky,
tak rychlosti odpafovani vody z povrchu ktize, tedy okolnim mikroklimatem. Proto je
dilezité minimalizovat mozné poceni béhem méfeni. Naruseni bariérové funkce kiize vede

ke zvySeni TEWL, coz se projevi vy$si naméfenou hodnotou. [34; 29]

Obrazek 9 sonda Tewameter TM 300 (zdroj: viastni)
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Tabulka 2 Stupnice pro interpretaci hodnot tewametru [29]

Interpretace Hodnoty TEWL [g-m2-h!]
Velmi dobry stav 0-9
Dobry stav 10-14
Normadlni stav 15-25
Napjaty stav 26-29
Kriticky stav Nad 30

5.3 Méreni pH

Sondou Skin-pH-Meter pH 905 slouzi k méteni pH kiZe. Mé&feni je zaloZeno na vysoce
kvalitni kombinované elektrod¢, kde jsou v jednom pouzdie umistény jak elektroda citliva

na H" ionty, tak pfidavna referen¢ni elektroda. Je pfipojena k rukojeti sondy obsahujici

méfici elektroniku.[35]

Obrazek 10 sonda Skin-pH-Meter pH 905 (zdroj: viastni)
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Tabulka 3 Stupnice pro interpretaci pH metru [29]
pH ?‘5’ 38 | 40 |43 | 45|50 |53 (5557|5962 65 lzasd
¥ ?
Zena Kyselé Neutralni Zasadité
Muz Kyselé Neutralni Zasadité
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6 ZHODNOCENI LITERARNI STUDIE A CILE PRACE

V teoretické ¢asti jsme se seznamili s pojmem prirodni polymery, pfi¢emz zvlastni pozornost
byla vénovana kolagenu a jeho hydrolyzované formé¢, ktera tvoii predmét praktické casti
prace. Dale byly ptedstaveny lipidy a postupy jejich zpracovani, a to jak ve formé
zivocisSnych tukl, tak rostlinnych oleji. Nasledné byly popsany zakladni suroviny
pochézejici z vedlejsich produktii pii zpracovani zvétiny. V zavéru této Casti byly objasnény
metody méfeni vybranych biofyzikalnich parametri kize, jako je hydratace, trans-

epidermalni ztrata vody a pH.

Hlavnim cilem bylo navazat na diplomovou praci Ing. Jakuba Dvoraka, ktery vytvofil
metodiku pro vyrobu hydrolyzovaného kolagenu z jelenich §lach, a tim podpofit cirkularni
ekonomiku a najit vyuziti zatim nevyuzitych odpadnich surovin ze zvéfiny jako jsou
napiiklad Slachy nebo tuk. Cilem bylo pfipravit hydrolyzovany kolagen a hydrolyzovany
tuku a z nich vytvofit produkt u kterého by se ovéfil jeho aplikacni potenciadl. Aplikacni

potencial se ovéfoval méfenim hydratace, TEWL a pH pokozky dobrovolnikii.
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I1.

PRAKTICKA CAST
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7 MATERIALY A METODY

7.1 Suroviny

Hlavnimi vyuzivanymi surovinami byly jeleni Slachy, danci tuk, které jsou odpadni
materidlem pii zpracovani zvéfe. Pouzitymi enzymy pro enzymatické opracovani byly

Promatex a Lipex.
7.2 Pristroje, pomiicky a chemikalie

7.2.1 Pristroje

Rezacka, susarna, ttepacka, topna deska, magnetickd michacka, chladnicka, mrazdk, mixer,
predvazky

7.2.2 Pomicky

Odmérny valec, sito, kadinky, pipeta, Erlenmayerova banka, pryZzové ucpavky, sklenéna
tyCinka, tkanina, teplomér, plech, nepfilnava folie, magnetick¢é michadélko, 1zZicka,

Biichnerova nalevka, odsavaci barika, tfeci miska s tlou¢kem, plastové kelimky s vickem

7.2.3 Chemikalie

Destilovand voda, 0,2M NaCl, 0,03M NaOH, petrolether, ether, HCI, oxid kfemicity ve

formé gelu

7.3 Priprava hydrolyzovaného kolagenu

Hydrolyzovany kolagen byl vyroben podle metodiky vytvotené Ing. Jakubem Dvotrdkem

v jeho diplomové praci.[36]

7.3.1 Priprava kolagenu

Vychozi surovinou pro ptipravu kolagenu byly jeleni Slachy. Pro usnadnéni dal§iho postupu
byla tato surovina rozemleta a uloZena pfi teploté -18 °C. Pfed zah4jenim vlastniho procesu

byla ponechana k rozmrazeni pii 5 °C.

Po rozmrazeni byly nejprve odstranény albuminy. Tento krok probihal promyvanim na situ
po dobu 2 minut za pouziti studené vody, nasledovalo pétiminutové maceni v Cisté studené

vod¢ a opétovné promyvani po dobu 2 minut.
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K odstranéni globulinG byl vyuzit 0,2M roztok NaCl. Smés suroviny s roztokem byla
pfipravena v poméru 1:6 a ponechdna k maceni po dobu 1,5 hodiny. Poté nasledovalo

filtrovani pfes sito a jednominutové promyvani studenou vodou.

V ramci alkalického oSetfeni byl aplikovan 0,03M roztok NaOH. Surovina byla s timto
roztokem smichana ve stejném poméru (1:6) a ponechéna 45 minut pti obcasném michani.
Poté bylo provedeno promyvani studenou vodou po dobu 1 minuty a nasledovalo dalsi

maceni v roztoku NaOH po dobu 45 minut. Cely tento cyklus byl zopakovan tiikrat.

SusSeni bylo provedeno rozprostienim upravené suroviny do tenké vrstvy a naslednym

suSenim pfi teploté 35 °C po dobu 24-36 hodin.

Pro odstranéni tukovych slozek byla pfipravena smés petroletheru a etheru v poméru 1:1.
VysuSena surovina byla extrahovéana timto rozpoustédlem v poméru 1:6 za stalého tfepani
po dobu 8 hodin. Po této dobé bylo rozpoustédlo vyménéno a proces opakovan pétkrat. Po
ukonceni posledniho cyklu bylo zbytkové rozpoustédlo odstranéno a surovina ponechana k

dosuseni v digestofi.

Zavérecna Uprava spocivala v rozemleti kolagenu pomoci pulzniho mleti, aby se
minimalizovalo tepelné zatizeni. Vysledna velikost ¢astic byla pfiblizn€¢ 3 mm. Takto

zpracovany kolagen byl uchovavan v uzaviené nadobé na temném miste.

7.3.2 Enzymatické opracovani kolagenu

Bylo navéazeno 80 g vysuSeného kolagenu, ktery byl nasledné smichan s destilovanou vodou
v poméru 1:10. Smes byla tiepana po dobu 20 minut na laboratorni tfepacce. Po ukonceni
tiepani bylo zkontrolovano pH a pfipadn& upraveno na hodnotu v rozmezi 6,5—7 pomoci

roztoku NaOH.

Do takto upravené smési byl pifidan proteolyticky enzym Protamex v mnoZstvi
odpovidajicim 1,2 % vzhledem k hmotnosti susiny. Enzymatickd hydrolyza probihala za
kontinualniho tfepani po dobu 72 hodin pfi teploté 18 °C. Pfiblizn€ 30 minut po zahéjeni
procesu bylo opétovné zkontrolovano pH a v ptipadé potieby korigovano na pozadované

rozmezi (6,5—7) pomoci NaOH nebo HCI.

Po uplynuti inkubacni doby byla smés piefiltrovana pies sito vystlané tiemi vrstvami
filtra¢ni tkaniny. Ziskany hydrolyzat byl rozlit na plechy pokryté nepfilnavou f6lii a vysuSen
pti teploté 70 °C po dobu 24 hodin.
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7.4 Priprava hydrolyzovaného tuku

7.4.1 Opracovani suroviny

Ziskana tukova tkan obsahovala velké mnozstvi svalovych bilkovin, a proto bylo nutné ji
homogenizovat. Primarni zpracovani surového materidlu probihalo za pouziti fezaciho
zafizeni, a to prostfednictvim systému perforovanych feznych desek. Materidl byl nejprve
veden pfes desku s otvory ve tvaru ledvin (primér 20 mm), nésledné pak pies desku s

kruhovymi otvory o priiméru 13 mm. Mezi feznymi deskami byl aplikovan oboustranny ntiz.

Rozemleta surovina byla tavena v peci pfi teploté 70,0 + 1,0 °C po dobu 2 hodin. Roztavena
smés byla nasledné za tepla filtrovana pies nékolik vrstev tkaniny za uc¢elem ziskani ¢istého

tuku. Oddélené bilkovinné slozky a dalsi necistoty tvofily pfiblizn€ 40 % celkové hmotnosti.

7.4.2 Enzymaticka hydrolyza

Hydrolyza tuku byla provedena vsadkovym zptisobem. Do kadinky bylo ptidano 8 % vody
a 2 % enzymu (vzhledem k hmotnosti tuku) a smés byla michana pii 450 £ 100 otackach za
minutu po dobu 3 minut pii teploté 23,0+ 0,5 °C. Poté byl pfidan Cisty tuk a smés byla
umisténa do vodni l4zn€ s teplotou 50,0+ 0,5 °C, kde byla dile michéna pii stejnych

otackach po dobu 2 hodin.

Po ukonceni hydrolyzy byl enzym inaktivovan zahfatim smési rychlosti 6 °C/min na teplotu

85,0+ 0,5 °C, které byla udrZzovana po dobu 5 minut.

Nasledné byl pfidan oxid kiemicity ve formé gelu v mnozstvi odpovidajicim 20 % hmotnosti
tuku. Smés byla michana 3 minuty pii 450 + 100 otackach za minutu a poté filtrovana pies
filtra¢ni papir pomoci Biichnerovy nalevky. Pfed samotnou filtraci bylo laboratorni sklo

predehiato na teplotu pfiblizné 100 °C.

Po filtraci byl tuk ponechan v kadince pfti laboratorni teploté 21,0 + 0,5 °C po dobu 1 hodiny

a nasledné uloZen do chladnicky nastavené na 4,0 + 0,2 °C.

7.5 Priprava kosmetickych formulaci

Pivodnim cilem bylo vytvofit strukturu typu lipstick na bazi hydrolyzovaného tuku s
pfidavkem hydrolyzovaného kolagenu a nasledné ovéfit aplikacni potencial tohoto produktu.
Béhem realizace vSak vyvstal problém, nebot’ hydrolyzovany kolagen neni rozpustny v tuku
a k jeho rozpusténi je nezbytna ptitomnost vody. Z tohoto divodu byla v dané fazi zvolena

alternativni strategie — jako nosi¢ byl pouzit komeréné dostupny krémovy zaklad, ktery
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umoziuje dispergovani kolagenu ve vodné fazi. Hydrolyzovany tuk by se dal déale kromé
potravinaistvi vyuzit k piipravé krémového zakladu, kde by emulze byla netradi¢né
piipravena z hydrolyzovaného zvifeciho tuku namisto parafinu. Tato moznost z Casovych
davodt a moznych komplikaci (zapach a barva zékladu) nebyla vyuzita, a proto byla zvolena

alternativni strategie.
7.5.1 Krémovy zaklad

Slozeni krémového zékladu (Fagron a.s., Olomouc):

Aqua purificata, Alcohol cetylstearylicus, Carbomerum 980, Methylparabenum, Paraffinum
liquidum, Paraffinum solidum, Propylenglycolum, Propylparabenum, Slovasol 2430,

Trolaminum

7.5.2 Formulace

Kolagen byl nejprve ve tfeci misce s tlouckem rozmélnén na mensi ¢astice, coz usnadnilo
jeho naslednou dispergaci. Nasledné¢ byly piipraveny tfi formulace o hmotnosti 30 g

navazenim krémového zékladu a ptfidanim 0,5 % a 1 % hydrolyzovaného kolagenu podle

tabulky.
Tabulka 4 Navazky formulaci
Formulace Zkratka Krémovy zéklad Kolagen
(] [“0] (2]
1 z 30,00 0 0
2 0,5 % 30,00 0,5 0,15
3 1% 30,00 1 0,30

Vzorky byly homogenizovany ru¢nim michanim ptiblizné 5 minut v plastovych kelimkach

s vickem o objemu 30 ml. Oznacené vzorky byly uchovavany v chladni¢ce pii cca 4 °C.

7.6 Meéreni in vivo

7.6.1 Soubor dobrovolnika

Experimentu se ti¢astnilo 8 dobrovolniki (5 Zen a 3 muzi) ve véku 21-24 let (primérny veék

21,9 +£1,0).
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Z divodu usnadnéni byli dobrovolnici rozdéleni do dvou skupin. Pfed zahajenim
experimentu byly dobrovolnici seznadmeni s jeho prubéhem, informovany o bezpecnostnich
opatienich a moznych rizicich. Podepsali individualni informovany souhlas (ptiloha P I) a
vyplnili dotaznik tykajici se jejich zdravotniho stavu (ptiloha P II). Byly také pouceni, aby
po dobu trvani experimentu nepouzivali na testovanou oblast zadné kosmetické piipravky,
pouze Cistou vodu, a aby tato mista susili jemné ruénikem. V den méfeni jim bylo vzdy
pfipomenuto, aby se vyhnuli naro¢né fyzické aktivité pfed samotnym testem a dostavili se 15

minut pred méfenim z divodu aklimatizace.

7.6.2 Organizace méreni

Mg¢feni in-vivo probihala ve dnech 21.1. — 23.1.2025 za standardnich podminek v laboratofi

(primérna teplota 22,7 + 0,2 °C; pramérnd vlhkost 23,5 + 1,5 %).

Testované formulace byly nejprve dostatecné promichany, aby byla zaru¢ena rovnomeérna
dispergace kolagenu, a nasledné naplnény do oznacenych 2 ml injekénich stiikacek a

ulozeny do exsikatoru.

K odmasténi pokozky na volarni strané predlokti dobrovolniki byl pouzit 0,5% roztok
dodecylsulfatu sodného (SDS) ve fyziologickém roztoku. Pfipraveny roztok byl nalit do
Petriho misky, do které byly pomoci pinzety vlozeny nastiihané prouzky filtraéniho papiru
o rozmérech 2 x 4 cm. Tyto prouzky byly poté ptilozeny na volarni pfedlokti pravé i levé

ruky dobrovolnik a zafixovany naplasti (Obrazek 11). Piediiprava pokozky trvala 4 hodiny.

]

Obrazek 11 Napusténé prouzky filtracniho papiru ptiloZené na pfedlokti (nalevo) a
zafixované naplastmi (napravo) (zdroj: viastni)
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Po uplynuti této doby byly naplasti s filtracnimi papiry odstranény a mista oznacena fixem.

Takto pfipravend mista byla pfed nanesenim formulaci prométena v ase 0 sondami pro
meéfeni hydratace, tewametrem a sondou pro pH. M¢filo se vzdy ve stejném potadi, nejprve
15 hodnot TEWL pomoci tewametru, 5 hodnot hydratace pokozky pomoci korneometru a
jedna hodnota pH pomoci pH metru. Na levé ruce bylo vzdy také proméfeno misto

ptirozeného stavu pokozky (kontrola) a misto predupravy (SDS).

Po prvnim proméifeni byly naneseny jednotlivé formulace. VSechny tfi formulace byly
naneseny jak na levé, tak na pravé volarni predlokti z divodu ziskani vétSiho souboru dat a
zmirnéni odchylek. Na kazdé oznacené misto bylo injekcni stfikackou aplikovano 1 ml
formulace, ktera byla nasledné rozetiena plastovou ty¢inkou do rovnomérné vrstvy po celé

plose.

%

Ll
Nﬁ':
=

Obrazek 12 Aplikacni schéma (K — kontrola; SDS — pfedtprava; Z — formulace 1 (zaklad);
0,5 % — formulace 2; 1 % — formulace 3) (zdroj: vlastni)

U vsech dobrovolnikti byl dodrzen postup vzdy stejn¢ a méfeni probihala v ¢asovych

intervale po 1, 2, 3, 4 a 24 hodinach od aplikace.
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8 VYSLEDKY MERENI A DISKUZE

8.1 Zpracovani namérenych dat

Vsechna naméfend data byla zpracovéana v programu Microsoft Office Excel. Od kazdého
dobrovolnika byly ziskany vzdy jedna hodnota kontroly a pfedupravy a dvé hodnoty pro

kazdou ze tfi formulaci. Vyhodnoceni z jednotlivych ¢ast probihalo nasledovné:

Hydratace — byl vypocitan aritmeticky primér a smérodatnd odchylka ze tfi namétenych

v

TEWL — z 15 namétfenych hodnot bylo vzdy prvnich 5 zanedbano z diivodu vyrovnavani
teploty uvnitt komiirky sondy a teploty povrchu pokozky. Z 10 hodnot byl vypocitan

aritmeticky primér a smérodatnéa odchylka.

pH — byl vypocitan aritmeticky primér a smeérodatna odchylka.

8.2 Vyhodnoceni hydratace

V této Casti jsou shrnuty vysledky z méteni hydratace u krémovych formulaci. Hodnoty
hydratace formulaci se smérodatnymi odchylkami jsou shrnuty v Tabulce 5. Na Obrazku 13

je vidét porovnani vlivu formulaci na hydrataci s kontrolou a ptedupravou (SDS).

Tabulka 5 Namétfen hodnoty hydratace

Hodnoty hydratace |[c. j.]
Cas [hod] Formulace 1 | Formulace 2 | Formulace 3
Kontrola SDS 0% 0,5 % 1%

kolagenu kolagenu kolagenu
0 31,4+9,1 17,3 +£3,7 16,2 +3,5 16,4+ 3,8 15,1 +£3,6
1 294+73 16,5+ 3,1 28,8 +4,5 18,6 + 4,4 18,2+6,7
2 30,0 £6,7 18,5+3,3 28,6 5,4 20,1 +£5,6 21,4+7,5
3 31,6 £6,9 18,9+£22 27,0£4,9 19,7+£5,0 22,6 +6,3
4 30,577 19,1 £3,5 272+6,2 21,1 +4,9 223+4,6
24 31,5+ 7,1 28,3+8,4 30,1 +£7,6 25,8+5,7 258+5,2
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Hydratace [c.j.]
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Obrazek 13 Zavislost hydratace na Case

Pfed samotnym méfenim hydratacniho efektu pfipravenych formulaci aplikovanych na
volarni stranu predlokti probandi byla provedena preduprava pokozky odmasténim pomoci
roztoku SDS. Cilem bylo minimalizovat individualni rozdily v charakteru pokozky v misté
méfeni. Po odmasténi pokoZzky roztokem SDS byly naméfeny nejnizs$i hodnoty hydratace v
pribéhu celého experimentu, viz Tabulka 5. Roztok SDS zplisobil vyznamné sniZeni
hydratace. Podle stupnice uvedené v Tabulka 1 1ze tento stav pokozky charakterizovat jako
velmi suchy. V pribéhu experimentu bylo pozorovano postupné zvySovani hydratace v

odmasténém misté, coz odpovida pfirozené regeneraci pokozky a obnoveni vlhkosti.

Nejvyssi hodnoty hydratace od hodiny 1 az po 24 hodin mezi vSemi testovanymi
formulacemi dosahovala formulace 1 (zadklad bez ptidavku kolagenu — 0 %). Hodnoty
hydratace této formulace se velmi priblizovaly hodnotdm kontrolniho vzorku. Lze tedy
konstatovat, Ze samotny krémovy zéklad podporuje hydrataci pokozky na uroven
normalniho stavu. V ¢asovém rozmezi 1-24 hodin byly hodnoty hydratace u této formulace

relativné stabilni.

U formulaci 2 a 3, tedy u zakladu s pfidavkem 0,5 % a 1 % kolagenu, bylo patrné, ze
pfitomnost kolagenu zpomaluje zvySovani hydratace ve srovndni s formulaci 1. Pfestoze
hydratace béhem 24 hodin postupné rostla, i po 24 hodinach zistdvaly hodnoty relativné
nizké. Vysledky tedy naznacuji, Ze formulace 2 a 3 negativné ovliviiuji jak rychlost, tak 1

vyslednou troven hydratace ve srovnani s kontrolnim vzorkem.
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Odborné literatura [37; 38; 39] uvadi, ze krémy s vys$Sim obsahem kolagenu zvySuji
hydrataci pokozky vyrazné efektivnéji nez kontrolni formulace bez ptidavku kolagenu.
Tento vysledek vSak nebyl potvrzen nasimi méfenimi, coz muze byt zplisobeno nizkou
koncentraci kolagenu v testovanych vzorcich. Lze piedpokladat, Ze k dosazeni obdobného

hydratacniho Gc¢inku by bylo zapotiebi pouzit formulace s obsahem kolagenu vys$Sim nez
1 %.

8.3 Vyhodnoceni transepidermalni ztraty vody

Zde jsou shrnuty vysledky z méfeni transepidermalni ztraty vody u krémovych formulaci.
Hodnoty TEWL formulaci se smérodatnymi odchylkami jsou shrnuty v Tabulce 6. Na

Obréazku 14 je vidét porovnani vlivu formulaci na hydrataci s kontrolou a piedupravou

(SDS).

Tabulka 6 Namétené hodnoty TEWL

Hodnoty TEWL [g/m?h]
Cas [hod] Formulace 1 | Formulace 2 | Formulace 3
Kontrola SDS 0% 0,5 % 1%

kolagenu kolagenu kolagenu

0 15,1 +4,8 143+23 13,1 +3.,5 12,6 £2.9 13,1+£29

1 15,8+ 11,1 13,2+4,1 13,1+3,5 11,4+1,7 12,0+ 54

2 18,5+9,1 16,9 +7,7 12,6 4,5 10,2+ 1,6 10,9+ 1,5

3 17,9499 15,7+82 11,7+22 11,0+1,8 11,1+£2,6

4 19,0 +9,2 15,8 6,1 12,8 +43 11,4+22 11,0+ 1,8

24 20,7+14,3 | 16,4+11,9 | 155+10,1 12,3+5,5 13,6 +7.4
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Obrazek 14 Zavislost TEWL na Case

Kontrola vykazovala nejvyssi hodnoty TEWL napfi¢ vSemi cCasy, pficemz dochazelo k
postupnému zvySovani hodnot aZ na vice nez 20 g/m*h po 24 hodinach. To odpovida
normélnimu stavu pokozky podle hodnot uvedenych v Tabulce 2, ale zvySujici se trend

signalizuje postupné oslabovani bariérové funkce pokozky.

Hodnoty TEWL pro SDS se pohybovaly na rozhrani dobrého a normalniho stavu pokozky,

coz ukazuje na ¢astecné poskozeni bariéry, jak je pro SDS typické.

Hodnoty TEWL pro formulaci 1 s 0 % kolagenu byly relativné stabilni po celou dobu méfenti,

rust hodnot nastal az po 24 hodinach, a kolisaly mezi dobrym a normalnim stavem pokozky.

Formulace 2 a 3 5 0,5 % a 1 % kolagenu vykazovaly nejniz$i hodnoty TEWL, stabilné v
rozmezi dobrého stavu pokozky. Hodnoty od odmasténi (tedy ¢asu 0) nejprve klesaly a po
2. hodiné se ustalily. Tyto vzorky dosahovaly hodnot kolem 10-13 g/m*h, coz odpovida

velmi dobré bariérové funkci kiize bez znamek oslabeni ani po 24 hodinach.

Vysledky méteni TEWL ukazuji, ze pfidavek kolagenu v koncentraci 0,5 % a 1 % vyrazné
zlepSuje stav kozni bariéry, coZ je v souladu s literarnimi tidaji o vlastnostech kolagenu [38;
39]. Jeho ochranny efekt Ize pticitat schopnosti vazat vodu a vytvaret na povrchu pokozky

ochranny film, ktery omezuje transepidermalni ztratu vody.

Formulace bez pfidavku kolagenu (0 %) vykazovala mirné lepsi hodnoty nez SDS, ale stale

nebyla schopna zachovat optimalni uroven bariérové funkce po delsi dobu. Tento vysledek
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ukazuje, ze samotné slozeni formulace bez kolagenu neposkytuje dostate¢nou ochranu proti

TEWL.

8.4 Vyhodnoceni pH

Jako posledni jsou shrnuty vysledky z pH u krémovych formulaci. Hodnoty pH formulaci se
smérodatnymi odchylkami jsou shrnuty v Tabulce 7. Na Obrazku 15 je vidét porovnani vlivu

formulaci na hydrataci s kontrolou a ptedipravou (SDS).

Tabulka 7 Namétené hodnoty pH

Hodnoty pH
Cas [hod] Formulace 1 | Formulace 2 | Formulace 3
Kontrola SDS 0% 0,5 % 1%
kolagenu kolagenu kolagenu
0 3,9+0,6 4,7+0,5 5,1+0,5 4,9+0,7 5,1+04
1 4,3+0,8 4,6 +0,4 52+0,3 52+0,2 53+0,2
2 4,6 +0,4 4,7+0,4 5,1+0,3 52+0,3 53+0,2
3 4,4+0,4 4,5+0,3 5,0+0,3 5,0+0,3 52+0,2
4 4,5+0,4 4,6 +0,4 50+04 52+0,3 52+0,2
24 3,7+1,0 44+0,5 4,7+0,5 4,6 +0,6 4,6 0,5
3
5
4
<3
2
1
0
0 1 2 3 4 24

Cas[hod]

M kontrola msds m0% mO0,5% m1%

Obrazek 15 Zavislost pH na ¢ase
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Svwr

4,6. To odpovida pfirozenému mirné kyselému pH zdravé pokozky. Vyrazny pokles pH po

24 hodinach na hodnotu pod 4 ukazuje na mozné oslabeni ochranné funkce pokozky.

Hodnoty pH u SDS byly vyssi nez u kontroly, ale stale mirné klesaly v Case. Zvysené pH po
aplikaci SDS je typické a souvisi s naruSenim ochranné kyselé vrstvy pokozky, coz mize

podporovat jeji podrazdéni a zhorSeni bariérové funkce.

Formulace 1 s 0 % kolagenu vykazovala vys$si hodnoty pH nez kontrola a SDS, pohybujici
se kolem 5, a byla pomérné¢ stabilni v pritbé¢hu celého méfeni. To naznacuje lepsi schopnost

zachovat ptirozenou ochrannou kyselost pokozky ve srovnani se samotnym SDS.

Formulace 2 a 3 obsahujici 0,5 % a 1 % kolagenu vykazovaly nejvyssi hodnoty pH, pfiblizné
4,9 az 5,3, a hodnoty byly stabilni az do 4. hodiny. I po 24 hodinach byl pokles pH méné
vyrazny. To naznaCuje, ze pfidavek kolagenu pomdha udrzet stabilnéjsi pH pokozky a
podporuje regeneraci ochranné kyselé vrstvy.

Vysledky tedy ukazuji, Zze formulace 2 a 3 ptispivaji k udrzeni optimalniho pH pokozky, coz
je klicové pro jeji zdravi a ochranu pted mikrobidlni kolonizaci a podrazdénim. Kolagen

tedy vyznamné piispiva k ochrané¢ a regeneraci pokozky, jak uvadi literatura [40].
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9 ZHODNOCENI PRINOSU PRACE

Tato prace potvrdila nas predpoklad ohledn¢ vyuziti hydrolyzovaného kolagenu. Poptavka
po pfirodnich a uc¢innych slozkach, jako je kolagen, nadale roste. Vyrobky obsahujici
pfirodni kolagen byvaji vnimany jako prémiové, coz firmam umoziuje vytvofit produkty s
vyssi pridanou hodnotou a potencialné vyssi marzi. Navic nartistd pocet spotiebitel, ktefi
preferuji produkty s transparentnim pivodem surovin a udrzitelnym zptsobem vyroby.
Doplnénim o krémovy zdklad obsahujici hydrolyzovany tuk by mohl vzniknout komplexni
produkt z vedlejSich zivocisnych surovin. Takovy vyrobek by byl v soucasnosti atraktivni
polozkou na trhu, protoze spotiebitelé stale vice upfednostiuji udrzitelné produkty. Zaroven
by zaujal i pfiznivce cirkularni ekonomiky a ty, ktefi se snazi omezit plytvani zdroji. Mezi
potencialni slabiny vSak patii negativni postoj ¢asti vefejnosti zaméfené na ochranu zvifat,
sezonni dostupnost surovin a omezeny pocet zafizeni vhodnych pro zpracovani zvére.
Otevira prostor pro inovace v oblasti funkénich potravin, vyzivovych dopliki nebo

kosmetickych ptipravk.

Hydrolyzovany tuk diky svym vlastnostem nachazi uplatnéni jak v potravinaiském, tak v
kosmetickém primyslu. V potravinaistvi slouzi jako energeticky bohata surovina pro vyrobu
pomazanek, masovych konzerv, pastik ¢i polotovart, kde kromé vyzivové hodnoty zlepSuje
konzistenci a chut’ findlniho produktu. V kosmetice pak funguje jako slozka zmekcujici

pokozku, pomaha udrzovat jeji hydrataci a zajiSt'uje lepsi roztiratelnost krémd.
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ZAVER

V ramci této bakalarské prace byly uspésné pfipraveny hydrolyzovany kolagen z jelenich
Slach a hydrolyzovany tuk z danci tukové tkan¢ jako vedlejsi produkty ze zpracovani
zvétiny. Tyto suroviny byly nasledné vyuzity k vytvoreni kosmetickych formulaci, jejichz

ucinnost byla ovéfena pomoci méteni biofyzikéalnich parametra pokozky.

Vysledky in vivo testovani prokazaly, ze ptidavek hydrolyzovaného kolagenu v koncentraci
0,5 % a 1 % vede ke snizeni transepidermalni ztraty vody (TEWL) a stabilizaci pH na
hodnotach blizkych fyziologickému rozmezi. Formulace s kolagenem vykazovaly lepsi
vysledky nez zdkladni, pouze v piipadé méfeni hydratace vychédzel zaklad 1épe nez
formulace obsahujici kolagen. Tento pozitivni vliv lze pficist schopnosti kolagenu vazat

vodu a podporovat obnovu ptirozené kozni bariéry.

Vysledky této prace tak potvrdily potencial vedlejSich produkti ze zvétiny, tedy hlavné
hydrolyzovaného kolagenu, pro vyrobu vysoce funk¢nich kosmetickych produktt. Vyuziti
hydrolyzovaného tuku, by se dalo déle vyuzit, kromé& potravinaiskych tceli, k vytvoteni
netradi¢niho krémového zékladu, ve kterém by byl hydrolyzovany tuk obsazen v emulzi.
Problémem této myslenky by mohl byt typicky zapach tuku ze zvétiny a zabarveni. Ukazalo
se, ze zpracovanim téchto surovin lze dosahnout pfidané hodnoty a pfispét k udrzitelnému

hospodateni s pfirodnimi zdroji v duchu cirkularni ekonomiky.

Prace tak otevird moznosti dalSiho rozvoje v oblasti aplikace hydrolyzovaného kolagenu a
hydrolyzovaného tuku nejen v kosmetice, ale také v dalSich oblastech. Zajimavym
navazanim by mohlo byt kromé ptipravy krémového zékladu z hydrolyzovaného tuku také
porovnat hydrolyzovany kolagen ze zvéfiny s jinymi hydrolyzovanymi kolageny naptiklad

z ryb.
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PRILOHA P I: INDIVIDUALNI INFORMOVANY SOUHLAS

Informovany souhlas

V rémet realizace in vivo studie budou na Vasi ki aplikovdny vzerky kosmetickych
formulaci. Veechny mame mformace dovoluji testovani na debrovelnicich.

Cil studie
Cilem prace je zjistit edezmu Vaii pokoZly na aplikovanou formulaci pomoci exaking
zméfenych velidn.

Podminky ucasti

Pied zzhdjenim vlastniho experimentu je nutme vyplnit Dotaznil Gfastnila in vive
studie. Souddsti dotammiku jsou adaje o Vafem zdravotnim stavu, alergiich, koZnich
problémech, o uEvanych lécich a o difvéjsl atasti v obdobmch stadiich. Wa zékladg Vagich
pravdivych odpovédi bude rozhodmuto o afzsti v dané studii.

Metodika testu

Experiment bude providén pod dohledem kvalifikovaniych pracovnikii Ustavu
technologie tulmh, tensidh a kosmetiley. Plinovand studie zahrmje jednorérony otevieny kodni
test (epibutinni test na vaitni strané predlokti, podrobna metadika viz nize).

Odstoupeni ze studie
Ze smudie je moino odstoupit po dohodg s organizitorem studie.

Rizika a neprijemnosti

Béhem prace mnfe dojit k podrazdéni odpovidajici lehkému pipaleni slhincem. Misto
aplikace mnZe zrizovét nebo ztervenat, dofasné palit, svidit nebo se vysudit. Nejsilngjs
ofekdvanou reakel je zrudnotl, kiteréd maZe byt doprovdzeno misinim otokem. Nejsou
ofekdviny Zddné trvalé ndsladloy.

Podrobna met_udjka studie

ZFlmzsbni zafizeni: stamice MPA 5/10 e sondami komeometr, tewametr a
pH metr (vjrobee zZhudebnich zafizendi fa Courage &
Ehazaka electronic, Mémecko)

Pomficky: laboratomni sklo, bunitina, pinzeta, naplast

Misto zplikace: volami strana pfedlolti predupravend 0.3%% roztokem
SDE wve fyziologickém roztolu &1 komeréni miceldmi
voda

Poéet aplikact: jedna

Miizto aplikace volami strana predlokti

MmnoZzstvi aplikovans emulze: 0.1 ml, plocha § cm®

Trvani testu: kritkodobe

Odstranéni testovans 1atoy: neni relevantni

Intervaly odedtu:

Tvp reakee:
Stupef reakee:
Wyhodnoceni.

po Gtyfhodinové predipravé S5DS  (mic. H.0) po
hodindch

zména biofyzikélnich hodnot povrchu kiize

vyjadient hodnotou méfens velifiny

tasova zména hodnot méfenych velifin



Svstém klasifikace koZni reakce

Eoni regkee bude hodnocena zménou Cizelnych hodnot neméfenych pomoct zafizend stanice
MPA 310 ze sondami komeometr (hydratace), tewametr (transepidermalnd zirata vody) a pH
metr {pH pokoZloy).

Kriteria pro zafazeni do souboru ucastnikia studie
Piedpokladem pro zafazeni do souberu polusnych osob pro epilutinng testy jzou ndsleduyici
kxiteria:

nepiitomnost jakéhokolrv onemocnéni (1 nachlazenf) minimalng 1 tpden pfed zahijenim
testu

nepiitomnost jakéhokoliv kofntho cnemocnéni (napf. prorigsiz, ekzém, rakovina kiife,
jing dermatitidy)

nepiitomnost koZnich abnermalit v misté testu (napf. jizvy, matefzkd mmameénka, zamdnuti
kiiZe po slunéni)

ozoba nesmi mit astma, ani jiné chronické respiraéni choroby

osoba nesmi mit diabedes, ktery je léEeny mezulinem

osoba nesmi byt 1éfena pro mmunodeficienci nebo autoimunitni onemocnéni a nenZiva
leky 5 viivem na mmunitni system

osoba nesmi mit v anamnéze transplantaci organn a létbu zhoubnych cnemocnéni

osoba nesmi ufivat pravidelng léky = lokalnim i cellkovym protizanétlivym némbkem (hapf.
aspirin, ibuprofen, kortikoidy)

ozoba musi byt bez alergologické anammnézy

vvlouZeny jsou Zeny téhotné nebo v laktaci

vvlouZena je osoba, kterd se soufasné mufasthuje jakékoli jiné klinické studie nebo tato
studie byla ukontena v dobé kratél nez 14 dni pred zzhajenim testu

Kriteria pro vyiazeni ze souboru iéastnikn studie
Ze soubor pokusnych osob pro epibutanng testy je vyTazena ozoba, polod:

nedodriuje podminkey prace

na vlasmi Zadost ukonéi svou ufast v testu

zméni se jeji zdravotni stav natelik, Ze by tim mohl bt ovlivnén vvsledek testn

dojde u ni knavozeni takové sitnace a podminek, kteréd mohou oviivmit visledek
experimentu



ProhlaZeni iéastnika studie

Souhlasim se svou dfasti ve studii, kterd mi byla popsdna & kterd bude vedsna
kovalifikovanymi pracovniloy Ustavu technologie tukdi, tenzidi a kosmetiky. Beru na védomi,
Ze experiment miFe zahmovat rizike neZidoucich 0finkd na ki Toto rizike mi bylo
detailng chjasnéno a mohl{a) jzem se mformovat o viech podrobnostech experimentu.

Vim, ze mohu kdykoliv odvolat sviyj souhlas s Gfasti v experimentu 2 mohu kdylkoliv
odstoupit od své aéasti v dané studii.

Mohu si wyEddat dalf informace o experimentu a ommdmit neZidouci dmky
u vedoucihe studie, a to kdykoliv na wéeném telefonnim Zisle.

Souhlasim, = data zizkana béhem studie mohou byt statisticky zpracovana. Vedlkeré
tudaje o prubéhu a vysledeich studie, které mne mohou identifikovat, zistanou piizné davémé.

Prohlaguji, Ze toto pouceni plné chiapu a podepisuji ho pri plném védomi.

Jméno a piijmeni: podpis néazmika studie

Tel. kontakt néastnila stadie:

VeZlingdne ...
Souhlas se zpracovanim osobnich udajua
Jé nite POdepsant’ ... timto udéhyji UTB ve Zling, TGM 5555,

760 01 Zlin zouhlas ze zpracovinim mych osobnich udajnh, které jsem této organizaci
poskoptl(a) za dfelem mé Gézst v in vive studii

Jméno a piijmeni: podpis déastnika studie

Tel. kontakt néastnila stadie:

VelZlinddne ...



PRILOHA P II: DOTAZNIK UCASTNIKA IN VIVO STUDIE

Dotaznik ucastnika in vive studie

Wek:
Pohlavi:

Soucasny zdravotni stav:

Vyskvtuje se n Vas nyni: ano [ne |jaké

T D ) —

eezgée . ... 1 |

s e e O —

jné koZni problémy a enemocnént

jizvy, matefskd rnaminka jiné vady kofe vmistétestu | | [

zarudnuti kiZe po slunéni nebo z jiného divodu vmistétestu | | 00 [ e

R e I I ——

jmé chronicke respiraéni onemocnéni

digbetes vyzadujict léfbu mzulmem 0 |l || e

pnemocnénl imuniiniho svstémn

Zdravotni stav v minulosti

Prodelal(a) jste: ano ne

transplantaci organn

léébu malizniho nadorn v poslednich 6 mésicich

Uzivani léka

Berete &i pouzivate pravidelné: ano |me |jakeé

protizanétlive leky (napf. aspirn, ibuprofen, hydrokortizon,
nebo jingé steroidy)

imunozupresival léky inapf. cvklosporin A)

jiné leky

Alergologicka lécha

Probiha u vas v soucasné dobe: ano |me |jaka

alergologicka létha (kaploy, mjekce, apod.)

dostali jste posledni dévion béhem mmuléhotjdne | | |-

L TR I I ee——




Pouze pro Zeny

Jate:

ano ne

tehomma nebo kojicl

.-’s.lergie

Projevila se u vas nekdy alergie na:

specifikujte:

detergenty a cistici prostredloy

kosmetické piipravky a vimé parfémi

piipravicy do koupele a na mvti (fzampon, midlo)

pletové koémy a mléka, lotiony

anfiperspiranty 2 deodoranty

leky

jiné materialy

Dopliiujici udaje

Zdravoini stav:

specifikujte:

pouzivate pravidelné jakykeliv pripravek
pro léchu ke

pouzivdte pravidelné jakékoliv 1ééivo
{na pfedpis, &1 volné prodeing)

navitévujete v soudammé dobé lékare kol

alersiim

koinim problémim

z jiného divedu

mate néjaké jmé zdravotni potize

Utast v dalsich studiich

Studie:

Tvp studie: Datum posledni studie:

utasmilia) jate =e nékdy komiho testu

itastnite se v soucasné dobé jiné studie
jakéhokoliv drbu

Diatum:

Pouze pro ucely organizatora méreni

Na zakladé zjisténych udajl je Gézstnik a) piijat
b} nepiijat

Zdivodnéni-

Diatuma:

Podpis orgamzatora studie:




