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Abstrakt

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo vytvorit’ prirodny BB krém, ktory by okrem dostatoc¢nej
hydratacie, chranil pokozku pred slne¢nym Zziarenim, zjednocoval jej farebny ton a zaroven
dostatocne prekryval pripadné nedokonalosti. Po navrhnuti vhodnej receptiry bolo potrebné
stanovit stabilitu pripravenych BB krémov. Stabilita bola vyhodnotena na zadklade porovnania
vysledkov z analytickej odstredivky LUMisizer pri roznych teplotach a sucasnych zat'azovych
testov v susiarni. Charakterizaciou tokovych vlastnosti pomocou reoldgie boli potvrdené
pseudoplastické vlastnosti, vd’aka ktorym vytvara BB krém po rozotreni na pokozke suvislu
vrstvu. Za ucelom ochrany pred slneénym ziarenim bolo potrebné stanovit’ SPF a zmerat
farebné odtiene pripravenych BB krémov pre zrovnanie s komer¢ne dostupnymi pripravkami.

Abstract

The aim of this diploma thesis was create a natural BB cream that, in addition to sufficient
hydration, would protect the skin from sunlight, unify its colour tone and at the same time
sufficiently cover any imperfections. After proposition a suitable recipe, it was necessary to
determine the stability of the prepared BB creams. The stability was evaluated by comparing
the results from the dispersion analyser LUMISizer at various temperatures and current load
tests in an oven. The pseudoplastic properties were confirmed by the rheology
characterization of the flow properties, which makes the BB cream a continuous layer on the
skin after it is spread. In order to protect against sunlight, it was necessary to determine the
SPF and measure the colour shades of the prepared BB creams for comparison with
commercially available preparations.

KPacové slova
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LUMiISizer
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UVvoD

Prirodna kozmetika predstavuje v poslednych rokoch velky trend. Ked’ze ide o kozmetiku
vyrobenu z prirodnych latok, obsahuje velké mnozstvo vitaminov a antioxidantov, ktoré
pomahaju stimulovat’ prirodzené¢ funkcie pokozky. Napriek vysSSej cene anizSej dobe
trvanlivosti, sa stava ovela viac preferovana prave kvoli mensiemu mnozstvu alergickych
reakcii a Setrnosti k Zivotnému prostrediu.

Spojenim uc¢inkov hydrata¢ného krému a make-upu sa podarilo vytvorit' viactcelovy
produkt, ozna¢ovany ako BB krém. Svoju popularitu si vyslazil prave vd’aka tomu, Ze okrem
hydrataénych ucinkov, chrani plet pred slnecnym ziarenim a zarovenn kryje mozné
nedokonalosti bez toho aby plet’ zat'azoval.

Kozmeticky pripravok musi pred uvedenim na trh spifiat urdité nariadenia, kvéli
bezpecnosti pre zdravie verejnosti. Okrem vyberu vhodnych surovin a sledovaniu procesu
vyroby je nevyhnutnym krokom hodnotenie kvality. Preto jednou z velmi doélezitych
podmienok je prave stabilita kozmetickych pripravkov. Pocas vyroby kozmetickych
pripravkov je potrebny pridavok emulgatorov, Ktory znizenim medzipovrchového napéitia
stabilizuje pripravovani emulziu. Jednou z najéastejSich pri¢in nestability u emulzii je
separacia faz podl'a mernych hmotnosti, znama tiezZ pod nazvom sedimentacia.

Medzi vhodné fyzikalno-chemické metddy ako urychlene stanovit stabilitu pripravenych
BB krémov patria zat'azové testy pri zvySenej teplote, analyticka odstredivka LUMiSizer, ale
I meranie reologickych vlastnosti. Reologické Studie poskytuju tiez informacie o optimalne;j
konzistencii aroztieratelnosti, vd’aka charakterizacii ich tokovych vlastnosti. Pouzitie
analytickych metod sluzi k sledovaniu zmien koncentracie dispergovanych latok vo vzorku
vyvolanych vplyvom odstredivej sily. Proces separacie jednotlivych faz je tak mozné
sledovat’ u transmitancnych kriviek, kde vycCerenie Ccasti vzorku sposobi zvySenie
transmitancie a tiez tvorbu sedimentu.

Dalsim nevyhnutnym faktorom, ktory je potrebny sledovat’ podas vyroby kozmetickych
pripravkov na tvar je ochrana pred slne¢nym ziarenim SPF. Stanovenie SPF mdZze prebiehat’
dvoma sposobmi in vivo a in vitro. In vivo testovanie spociva v ozarovani dobrovolnikov
s roznymi fototypmi koZe. Kvoli casovej ndro¢nosti, vysokej cene a tiez etickym dovodom sa
uplatiiuje coraz viac testovanie in vitro. Tento sposob stanovenia SPF prebieha na zéklade
hodnotenia priepustnosti UV Ziarenia tenkou vrstvou pripravku proti slne¢nému Zziareniu
alebo zriedenim kozmetického pripravku etanolom a naslednom zmerani absorpéného
spektra.



1. TEORETICKA CAST

1.1 Disperzné systémy

Disperzna ststava je charakterizovana ako systém tvoreny minimalne dvoma fazami,
v ktorom jedna faza predstavuje disperzny podiel rozptyleny vo forme cCastic v druhej faze —
disperznom prostredi. Vo vicsine pripadov sa jedna o heterogénny systém pozostavajici
z viacerych zloziek, v ktorom sa disperzny podiel 1isi od disperzného prostredia [1].

Vlastnosti disperzného systému st ovplyvnené viacerymi faktormi. Na zéklade tvaru je
mozné rozdelit’ disperzné Castice na izometrické, kedy st disperzné Castice vo vSetkych
smeroch tvarovo rovnaké. Ak tidto podmienka nie je splnena, jednd Sa 0 anizometrické
disperzné Castice. Disperzné sustavy sa d’alej delia na monodisperzné, ak vel'kost” disperznej
fazy je vo vsetkych pripadoch rovnaka. V opa¢nom pripade, ak sa v ststave nachadzaju
i Castice sroznou velkostou, jedna sa o polydisperznu ststavu. Podla velkosti
dispergovanych castic rozliSujeme tri zakladné skupiny disperznych sustav: analytické
disperzné ststavy, koloidné disperzné sustavy a hrubodisperzné sustavy [2, 3].

111 Analytické disperzné sustavy

Analytické disperzné systémy patria medzi homogénne sustavy, ktorych velkost
Castic je do 1 nm. Jedna sa o roztoky nizkomolekuldrnych latok, ktoré su tiez zndme
pod nazvom pravé roztoky. Kvoli ich malej vel'kosti nesedimentuju ani v ultracentrifuge a nie
st pozorovatené ani pomocou elektronového mikroskopu. Avsak ztermodynamického
hl'adiska sa jedna o vysoko stale systémy [2, 4].

112 Koloidné disperzné sustavy

Koloidné disperzné systémy svojimi vlastnostami a charakteristickou velkostou
v rozmedzi 1-1000 nm predstavuju stred medzi analytickymi a hrubodisperznymi systémami.
Na zaklade ich r6znych vlastnosti je mozné koloidné disperzné systémy rozdelit’ na lyofobne,
lyofilné a asociativne disperzie [2].

Lyofobne koloidné disperzie

Lyofobne disperzie patria medzi heterogénne systémy, pretoZze ich disperzny podiel
a disperzné prostredie predstavuji dve odlisné fazy. Disperzny podiel a disperzné prostredie
s oddelené sostro vymedzenym fazovym rozhranim. Vo vicSine pripadov sa jedna
0 anorganické latky, ktoré st pripravované dispergaciou z makrofdz alebo kondenzaciou
z pravych roztokov. Potrebnd je tiez dodatocnd stabilizacia, bez ktorej sa nejedna
0 termodynamicky stale systémy [2, 4].

Lyofilné koloidné roztoky

Lyofilné koloidy patria medzi homogénne systémy, ktoré na rozdiel od lyofébnych
disperzii nemaju fazové rozhranie ostro vymedzené, ale skor rozloZené do vécsieho priestoru.
Vicsinou sa jedna o vysokomolekularne latky, vznikajice samovolnym rozpustenim, ¢o je
podmienené afinitou makromolekl k disperznému prostrediu [2, 4].



Asociativne micelarne koloidy

Asociativne koloidy nemaju pevne definované fazové rozhranie, kedze dochadza
K neustalej vymene  molekil povrchovo aktivnej latky medzi koloidnou casticou
a disperznym prostredim. Vznikaji samovolnou reverzibilnou asociaciou
nizkomolekularnych latok s amfifilnou Struktarou v pravom roztoku, kde medzi molekulami
roztoku a vzniknutymi asociatmi je potrebné ustanovit’ uréitu rovnovahu [2, 4].

1.13 Hrubodisperzné sustavy

Medzi hrubodisperzné ststavy patria systémy s vel’kost'ou Castic va¢sou ako 1000 nm.
Kvoli viac¢sej velkosti Castic je mozné hrubé disperzie rozdelit’ na makrodisperzné, ktoré su
viditel'né 1volnym okom a mikrodisperzné, ktoré st vidiet len pomocou mikroskopu.

Narozdiel od analytickych disperznych sustav sedimentuju velmi rychlo, ale
z termodynamického hl'adiska sa jedna o nestabilné systémy [2, 4].
Tabulka 1: Rozdelenie disperznych siistav na zdklade velkosti [2].
. . . . Disperzie
Disperzn¢ | Disperzny
rostredie odiel
P P analytické koloidné hrubé
plynny Zmes plynov - -
) ) ) Aerosol e
plynné kvapalny | Pary kvapaliny vo vzduchu (hmla) Dazd’, hmla
Pary tuhej kvapaliny
tuhy Aerosol (dym Prach, dym
o vo vzduchu (dym) y
Roztoky plynov .
plynny y p y Peny Bubliny, pena
V kvapalinach
kvapalné | kvapalny Roztoky, zmes kvapalin Emulzie Emulzie
tuhy Roztoky tuhych latok Lyosoly Suspenzie
Tuhé peny, mineraly
lynny Pohltené pl Tuhé
Py oniene pyny Hhepey S uzavretymi plynmi
. Tuhé lzie, mineral
tuhé kvapalny Krystaliza¢na voda Tuh¢ emulzie Hhe emu’ Zl,e fnera y
s uzavretymi kvapkami
Tuhé roztok $ .
tuhy uhe roz (3 y (zmesné Tuhé soly Tuhé zmesi
krystaly)
1.2 Emulzie

Emulzie patria medzi koloidné disperzie, pozostdvajuce zdvoch navzijom
nemiesitelnych alebo obmedzene miesitelnych systémov, Vv ktorych je jedna kvapalina
kontinualne rozptylena v inom kvapalnom disperznom prostredi [5].



1.21 Rozdelenie emulzii

Na zéklade polarity disperzného podielu a prostredia je mozné rozdelit emulzie
na priame, Vv ktorych je disperznym prostredim polarnej$ia kvapalina. Tieto emulzie su
oznacované ako O/V (olej vo vode). Naopak emulzie, ktorych disperzné prostredie tvori
nepolarna kvapalina sa nazyvaju obratené emulzie a st oznacované ako V/O (voda v oleji)
[3]. )

Dalej podl'a koncentracie disperzného podielu sa emulzie delia na zriedené, kde
dispergovand faza tvori maximalne 2 % celkového objemu. Ako koncentrované su
ozna¢ované emulzie s nedeformovanymi sférickymi kvapkami, ktoré v monodisperznych
systétmoch mozu dosiahnut' koncentraciu disperzného podielu az 74 obj. %. Emulzie
s kvapkami disperzného podielu ulozenymi tak tesne, ze dochadza az k vzajomnej deformécii
a nadobudaju tak tvar mnohostenu, oddelenych od seba len tenkymi filmami koloidnych
rozmerov sa nazyvaju koncentrované emulzie [2].

Obrazok 1: Rozdelenie emulzii podla koncentracie disperzného podielu: a) zriedené, b) koncentrované
monodisperzné, c) koncentrované polydisperzné a d) vysoko koncentrované [2].

1.2.2 Priprava emulzii

Proces pri ktorom dochddza k vzniku emulzii sa nazyva emulzifikacia. Stabilné
emulzie vznikaji bud’ samovolnou emulzifikaciou, a to jednoduchym zmieSanim dvoch
kvapalin, za podmienky, Zze medzipovrchové napitie medzi oboma fazami je dostatoéne malé.
Castejsim pripadom je vSak priprava emulzii za mechanického dispergovania disperzného
podielu v disperznom prostredi pridanim latky nazyvanej emulgator [4].

Pridavok emulgéatoru umoznuje tvorit’ kvapocky disperznej fazy a naopak zabranuje
spajaniu kvapocok disperznej fazy, aby nedoslo k vzniku vécsich kvapiek, ¢o by mohlo viest’
k oddeleniu kvapalnych faz —koalescencii. Stabilné emulzie tak vznikaji intenzivnym
pretrepavanim, premieSavanim pomocou mieSadiel alebo ultrazvuku na zdklade
zniZzenia medzifazove] energie, premenenej z mechanickej prace. Ako emulgéatory su
najCastejSie pouzivané povrchovo aktivne latky, vysokomolekuldrne lyofilné koloidy, ¢i
nerozpustné praskové materialy [2].

10



1.2.3 Stabilita emulzii

Stabilita emulzii zavisi na rozdielu hustoty oboch kvapalin. Cim je tento rozdiel va&si,
tym su emulzie menej stabilné. Aby bola zaistena dostato¢nd zivotnost’ emulzie, je preto
dolezité systém vhodnym sposobom stabilizovat’. U zriedenych emulzii je mozna stabilizacia
elektrickou dvojvrstvou, ktora vznika v dosledku réznej rozpustnosti katidnov a anidonov
vo vodnej aolejovej faze. Pokial nie st v systéme pritomné elektrolyty moéze elektricka
dvojvrstva vzniknit' ina zadklade adsorpcie hydroxoniovych alebo hydroxidovych ionov
z vody na fazovom rozhrani [2].

Ovela cCastejSie sa vSak pouziva pridavok stabilizdtoru — emulgatoru, ktory znizuje
medzipovrchové napitie medzi oboma kvapalinami a emulzie tak stabilizuje. Na povrchu
kvapocok je schopny vytvorit adsorpény film o takych mechanickych vlastnostiach, ze
I pritepelnej ¢i sedimentacnej zrazke zabrani ich koalescencii. Preto je dolezité aby sa
emulgator hromadil na rozhrani oboch faz, aby tak vytvoreny sudrzny, elasticky film
na povrchu nejavil adhéziu k filmom vytvorenych okolo inych kvapocok. Povaha emulgatora
urCuje nielen stabilitu, ale ityp emulzie. V stabilizovanej emulzii je disperzné prostredie
tvorené tou fazou, ku ktorej ma za danych podmienok vac¢siu afinitu. Toto pravidlo je
vysvetlené Bancroftovou tedriou medzifazového rozhrania napédtia. Podl'a ktorého sa vrstva
emulgatora nachddza medzi rozhranim disperzného podielu a prostredia, predstavujucich dve
ststredné rozhrania [2].

Ako emulgatory st oznacované latky o uréitej hodnote HLB (hydrofilno—lipofilna
rovnovaha), ktord charakterizuje vzajomny vztah hydrofilnej a lipofilnej casti molekuly. Je
umerna pomeru rozpustnosti surfaktantu vo vodnej a olejovej faze. Vysoké hodnoty HLB
(HLB = 8-18) nadobudajt hydrofilné surfaktanty, ktoré dobre stabilizuju emulzie typu O/V.
Zatial’ ¢o nizka hodnota HLB (HLB = 4-6) je charakteristicka skor pre lipofilné surfaktanty,
stabilizujuce emulzie V/O [2].

1.2.4 Priciny destabilizicie emulzii

Jednou z najdolezitejSich vlastnosti pripravenych emulzii je ich stabilita. Jedna sa
0 schopnost’ branit’ sa procesom, ktoré vyvolavaju zmeny $truktury, stupia disperzity alebo
vedt k zmene rozdelenia Castic podl'a rozmerov. Na rozdiel od vysoko stabilnych systémov,
ktoré tymto procesom odolavaju desiatky aZ stovky rokov, u nestabilnych systémov sa moze
ich narusenie stability prejavit’ uz po niekolkych sekundach. Avsak aj u stabilnych systémov
sa moze prejavit’ proces starnutia, ktory v systéme prebieha i napriek tomu, Ze nie je viditeI'ne
pozorovany [6].

Pri sledovani stability U pripravenych emulzii je potrebné sa zamerat jednak
na kineticku stabilitu, ktora predstavuje stdlost’, s ktorou si systém zachovava rozdelenie
koncentrécie Castic v gravitatnom poli a tiez agregétnu stabilitu, ktord spociva v zachovani si
svojho stupiia disperzity. Homogénne systémy zname tiez pod nazvom pravé roztoky sa
vyznacuju jak kinetickou tak i agregatnou stabilitou. Naopak je tomu vSak u heterogénnych
systétmov, kde je mozné pozorovat jak kineticku tak 1 agregatnu nestabilitu, ktora zavisi
od vel'kosti a koncentracie. Na rozdiel od mensich dispergovanych castic s vySSou
koncentraciou u ktorych sa prejavuje agregatna nestabilita, vacSie dispergované Castice maju
skor tendenciu rychlejsie sedimentovat’, ¢o je zname ako prejav kinetickej nestability [6].
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1.24.1 Sedimentacia a krémovanie

Sedimentacia 1krémovanie su zalozené na rovnakom principe, kedy posobenie
vonkajsich sil (gravitatnej alebo odstredivej sily) na disperzné systémy sa prejavi pohybom
Castic, o nasledne vedie k iplnému usadzovaniu Castic alebo ich rovnovaznemu rozdeleniu
podla velkosti. Rychlost usadzovania V gravitatnom poli rastie s velkostou castic
arozdielom v hustotach. Z toho vyplyva, ze velké Castice maju tendenciu usadzovat sa
rychlejSie ako malé. AvsSak v pripade odstredivého pola, zavisi rychlost sedimentacie
na vzdialenosti od osy otacania. Odstredivé pole je tiez podstatne silnejSie ako zemské
gravita¢né pole, preto sa da sedimentacia urychlit’ odstred’ovanim. [2].

Rozdiel spociva v tom, Ze na rozdiel od sedimentacie pri ktorej pohyb Castic smeruje
nadol v dosledku vysSej hustoty, pri krémovani maju Castice s nizSou hustotou tendenciu
stipat’ v disperznom prostredi smerom hore. V oboch pripadoch sa vSak jedna o postupné
oddel'ovanie jednotlivych faz, ktoré je neziaduce [6].

1.24.2 Agregacia

V dosledku tepelného pohybu sa Castice mozu priblizit’ na tak malu vzdialenost, ze
vplyvom prit'azlivych sil dojde v mieste dotyku k ich vzajomnému spajaniu. Agregacia je teda
proces, ktory vedie k zhlukovaniu dispergovanych Castic vo vacsie agregaty [2].

V pripade ak dve alebo viac dispergovanych castic agreguje, bez toho aby doslo
k likvidacii ich individualnej integrity, sa jedna o flokulaciu. V opacnom pripade ak
pri agregacii dochadza k zaniku jednotlivych ¢astic zo sucasnej tvorby mensicho poctu
vacsich Castic sa jedna o proces koalescencie. V emulziach typu O/V vedie k vytvoreniu
vrstvy oleja na ich povrchu, ¢o sa oznacuje pojmom olejovanie [7].

1.24.3 Oswaldovo zrenie

Princip Oswaldovho starnutia spoiva v tom, Ze vysSia rozpustnost’ u malych castic
oproti velkym sposobi, ze energeticka stabilita molekul je vécSia vo vnutri ako na ich
povrchu. Z toho vyplyva, ze menej stabilné molekuly prechadzaji do roztoku lahSie, ¢im
dochadza k zmenSovaniu samotnych Castic a zvySovaniu poctu volnych molekul v roztoku.
Tym padom ak sa stane roztok nasytenym tymito volnymi molekulami, ddjde k ich
opiatovnému usporiadaniu do vacSich castic, Co ma za nasledok postupny narast strednej
velkosti ¢astic [6].

1.24.4 Inverzia faz

Inverzia faz je proces spojeny s vymenou dispergovanej faze a disperzného prostredia,
kedy emulzia typu O/V (olej vo vode) je prevedena na opacnu typu V/O (voda v oleji) alebo
naopak. Zvycajne je vyvoland nejakou zmenou v zloZeni alebo podmienkach prostredia
emulzie ako je napriklad typ emulgétora, podmienky rozpustania alebo mechanické miesanie

[6].
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Obrazok 2: Emulzie sa mozu stat nestabilnymi na zaklade roznych fyzikalnych javov ako je
krémovanie, sedimentacia, fluktudacia, koalescencia a inverzia faz [6].

1.3 Kozmetika

Termin kozmetika pochddza z gréckeho slova kosmétiké —umenie skraslovat.
Kozmetika je stara ako Tudstvo samo. Vyvijala sa a menila srozvojom vedy, kultiry
a techniky. Rozvoj kozmetiky zaloZeny na vedeckych poznatkoch zacal az v 19. storoci, kedy
bola definovana ako umenie zachovat’ si krasu 'udského tela. Dnes je oznacované ako vedny
obor — kozmetologia a zahffa poznatky zchémie, biochémie, biologie, dermatologie,
farmacie 1 psychologie. Zaobera sa bioldgiou koZe, vyskumom a pripravou kozmetickych
pripravkov, overovanim ich vlastnosti a spdsobom pouzitia. Kozmetika sa d’alej podiela
naudrziavani zdravej koze ajej optimalneho vzhladu v dobrom stave, ako i spomaleni
znaénych prejavov jej starnutia. Zameriava sa ina ochranu zovnajska pred vonkaj$imi
vplyvmi prostredia [8, 9, 10].

1.31 Prirodna kozmetika

Kozmetika vyuziva lie¢iv silu a priaznivé Gcinky rastlin uz celé tisicro¢ia. Uz v dobe
kamennej si natierali Zeny pokoZzku zvieracim tukom a tvar li¢ili prirodnymi farbami.
Prirodné kozmetika ma preto dlhu tradiciu. Postupom ¢asu dochédzalo k r6znym zmenam
a jej rozvoju, avsak jej zaklad je silno postaveny na pouZzivani prirodnych latok, najCastejSie
roznych rastlinnych olejov, véelieho vosku a vytazkov z kvetov a plodov [11].

Prirodna kozmetika predstavuje Vv poslednych rokoch velky trend. Kozmeticky
pripravok je mozné klasifikovat ako prirodny ak pozostava z prirodnych certifikovanych
surovin, ktoré podporuju a stimuluji prirodzené funkcie pokozky. Naopak nesmie obsahovat’
vyss$ie mnozstvo latok syntetického povodu. Prirodna kozmetika na rozdiel od syntetickych
kozmetickych pripravkov vyvolava menej alergickych reakcii atiez nezatazuje zivotné
prostredie. Nevyhodou je vSak kratSia trvanlivost’ kozmetickych pripravkov a tiez vysSia cena
[12, 13].
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1311 Certifikat CPK

Cielom certifikacie vyrobku je skontrolovat’ prisady, procesy vyroby, skladovanie
surovin, ich balenie a znadenie aby bola zabezpe¢ena kvalita kone¢ného produktu. Ceskym
kozmetickym certifikdtom je certifikat CPK — certifikovand prirodnd kozmetika, ktory bol
vypracovany kontrolnou organizaciou KEZ o.p.s. (Kontrola Ekologického Zeméd¢lstvi).
ZaruCuje, Ze kozmeticky pripravok obsahuje prirodné suroviny. Samotny pripravok ani
suroviny v fiom obsiahnuté neboli testované na zvieratach. Délezitou podmienkou je, Ze
nesmie obsahovat’ vo vy$Som mnozstve latky syntetického ¢i zivocisneho povodu s vynimkou
v¢elieho vosku [14].

1.3.2 Dekorativna kozmetika

Licenie je najstarSou kozmetickou c¢innostou, pretoze natieranie rozlicnych latok
natvar malo kedysi nie len ochranny ale i okrasny — dekorativny vyznam. Dekorativna
kozmetika bola prvy krat pouzita na blizkom vychode pred 5000 rokmi za i¢elom ochrany
tela pred vel'mi suchym a hortcim podnebim a tiez ako lekarska starostlivost’. Postupom ¢asu
s rozvojom kultiry, vedy a techniky sa vSak vyuzitie dekorativnej kozmetiky menilo a d’alej
vyvijalo. V dne$nej dobe je ovela viac rozsirena a ozna¢ovana pojmom make-up, ¢o znamena
estetickd iprava pleti, o€, Gst a oboc¢ia pomocou licenia. Technologicky pokrok umoznil vSak
vyrabat’ multifunkéné pripravky, ktoré okrem dekorativneho vyznamu, chrania pokoZzku
pred vonkaj$§imi vplyvmi a ultrafialovym Ziarenim, hydratuji ju a maju najmé dlhotrvajuci
efekt [15, 16].

Cielom make-up pozivané¢ho na tvar je zjednotenie farby pokozky, zlepSenie jej
vzhladu zakrytim drobnych nedokonalosti pleti, ale zaroven aby pokozka vyzerala stale
prirodzene a zjednotene. Rovnako ako je dolezita volba pouzitého pripravku podla typu
pokozky, rozhodujuci je preto i vyber primeraného farebného odtiena [16].

1.3.2.1 BB krém

BB krém predstavuje skrateny nazov pre ,,beauty balm” krém, ¢o v preklade znamena
korigujuci balzam. Napad na vytvorenie BB krému vznikol v Nemecku v roku 1967, kedy
dermatologicka Christine Schrammek svojim pacientom pre upokojenie po estetickych
zakrokoch poskytovala vlastnorune vytvoreny krém. Tento produkt poméhal pacientom
zakryt’ Cervené Skvrny vzniknuté po zakroku a poskytoval im potrebnti hydrataciu a ochranu
pred slneénym ziarenim. V 80.rokoch bola v Juznej Korey upravena povodna receptura
a vznikol tak prvy uz oficialny BB krém. V roku 2011 sa rozsiril aj do Eurdpy a Spojenych
Statov, kde je vel'mi popularny do dnes [17].

Velkou vyhodou BB krému, vd’aka ktorej sa stal vo svete popularnym je jeho viac
ucelovost, pretoze okrem konzistencie krému plni i funkciu make-upu. BB krém pokozku
hydratuje, chrani pred slne¢nym ziarenim, a pritom zjednocuje jej farebny ton a kryje drobné
nedokonalosti. Na rozdiel od klasického make-upu BB krém pokozku nezat'azuje, na tvari
posobi prirodzenejsie a je dobre znasany aj Zenami s citlivou pletou [17].

133 Metody hodnotenia kozmetickych pripravkov

Utelom testovania stability kozmetickych pripravkov je zabezpeéit, ze dany vyrobok
spiia urgité fyzikalne, chemické, & mikrobiologické vlastnosti na zaklade vopred
stanovenych a pozadovanych Standardov. Dolezité je tiez udrzanie si svojho vzhl'adu a funkcii
pocas skladovania. Kozmetické pripravky su preto hodnotené z fyzikalneho a chemického
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hladiska, ¢o nam podava informacie o ich farbe, voni, zapachu, pH, viskozite anajma
celkovej stabilite celého systému. Z mikrobiologického hladiska je hodnoteny stupen
kontaminacie baktériami, kvasinkami alebo plesinami. Hodnoteny je i spdsob balenia a jeho
vplyv na kozmeticky pripravok [18].

134 Fyzikalne a chemické testy stability

Testovanie vychylkami teploty

Testovanie pri vysokych teplotach je vyuzivané pre zhodnotenie dlhodobej stability.
Teplotné skusky st vykonavané v rozmedzi teplot 37 °C a 45 °C. Vyrobok skladovany
pri teplote 45 °C po dobu troch mesiacov vykazujuci stabilitu, by mal byt d’alej stabilny
pri izbovej teplote (25 °C) pocas dvoch rokov. Kontrolna teplota je pri 4 °C, kedy vacsina
kozmetickych pripravkov vykazuje zna¢nu stabilitu [18].

Cyklické testovanie vplyvom teploty

Kozmeticky pripravok je podrobeny trom cyklom teplotného testovania v rozmedzi
teplot od -10°C do 25 °C. Pripravok je najprv vlozeny na 24 hod pri teplote -10 °C
do chladnicky a nasledne je umiestneny na 24 hod pri izbovej teplote (25 °C). Tym je
ukonéeny prvy cyklus a pokracuje sa d’alsim. Pokial’ je pripravok stabilny pocas vSetkych
troch cyklov je mozné predpokladat’ jeho dostato¢nu stabilitu [18].

Testovanie centrifugou

Testovana emulzia je zahriata na 50 °C a centrifugovand po dobu 30 mintt pri 3000
otackach za minttu. Pokial’ emulzia nie je stabilnd dojde k procesu nazyvanom krémovanie.
Ku krémovaniu dochadza uemulzii typu O/V, kde dispergovana fiza mé tendenciu sa
oddel'ovat’ a dostavat’ sa na povrch emulzie, ¢im vznika olejova vrstva [18].

Testovanie vystavenim slnecnému ziareniu

Kozmetické pripravky a obaly, v ktorych su uchovavané mozu byt citlivé na UV
ziarenie. Proces testovania prebieha tak, Ze pripravky v obale st vlozené do obalu zo skla
a umiestnené v blizkosti slne¢ného Ziarenia. Vedl'a neho je umiestnend prdzdna néadoba
zo skla obalena do hlinikovej folie, ktora sluzi pre zrovnanie. Vystavenim produktu
na slnecné ziarenie moéze dojst k zafarbeniu pripravku, ¢o byva zvycajne spdsobené
pritomnymi vonnymi alebo inymi svetlo citlivymi latkami [18].

Mechanické testovanie narazov

Tento typ testovania podéva informaciu o stabilite kozmetickych pripravkov pocas ich
prepravy. Testovanie prebieha trepanim na trepacke a poméha urcit pravdepodobnost
separacie praskov alebo granulovanych Castic [18].

1.35 Mikrobionalne testy stability

Kontaminacia kozmetickych pripravkov méze byt spdsobena bud’ uz pocas vyroby,
plnenia alebo neskdr pocas pouzivania vyrobku spotrebitel'om. Mikrobiologicka konzervacia
kozmetickych pripravkov je dolezita pre zaistenie mikrobiologickej bezpecnosti a zachovanie
tak kvality produktu. Ztohto doévodu je nutnda mikrobiologickd analyza kazdého
prichadzajuceho vyrobku na trh. Na trhu su preto k dispozicii rdzne jednoduché testovacie
sady, ktoré poskytuji rychle vysledky o kontaminacii produktu. Odber vzoriek
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a vyhodnotenie vysledkov je pomerne jednoduché aj pre beznych uzivatelov. Avsak
kvantitativne testy urcujuce skutocny pocet baktérii, kvasiniek ¢i plesni obsiahnutych
V kozmetickych pripravkov mézu byt vykonané len v mikrobiologickych testovacich
laboratoriach [18].

1.3.6 Hodnotenie balenia

Balenie moze znacne ovplyvnit' stabilitu pripraveného produktu, kvoli interakciam
kozmetického produktu s materidlom, z ktorého je pouzity obal vyrobeny. Dalej moze skrz
balenie dochadzat’ k interakcidm produktu s vonkaj$im prostredim. Nedostatoénym tesnenim
obalu méze dojst’ k interakciam s atmosférickym kyslikom, alebo odparovaniu prchavych
zloziek vyrobku [18].

Testovanie v skle

Vd'aka tomu, Ze sklo je najviac inertny material nereaguje s kozmetickym pripravkom.
Preto je dolezité aby prebichali skusky v skle a v skuto¢nom obale pre zrovnanie. Na zéklade
¢oho by bolo d’alej mozné urcit, ¢i pri¢inou zlyhania produktu je samotna vyroba alebo obal

[18].

Testovanie ubytku hmotnosti

Tento typ testu je pouzivany na stanovenie ubytku vody vplyvom nedokonalého
tesnenia obalu. Vykonava sa pri izbovej teplote 25 °C a zaroven pri 45 °C po dobu troch
mesiacov tak, Ze produkt je umiestneny do obalu. Ubytok hmotnosti by nemal presiahnut’ 1 %
behom mesiaca, aby mohol byt’ obal povazovany za pouzitel'ny [18].

Testovanie priepustnosti

Dalsim délezitym testom je trepanie pripraveného vyrobku vo svojom obale v roznych
smeroch: zvislo, vodorovne i do boku. Aby bolo potvrdené, Ze je obal bezpecny a nebude
dochadzat k jeho presakovaniu pocas dopravy [18].

14 Ultrafialové Ziarenie

Z hladiska spektralneho zlozenia obsahuje slnecné svetlo, ktoré dopada na zemsky
povrch: ultrafialové ziarenie, viditeI'né a infraervené pasmo. Ultrafialové ziarenie (UV) je
elektromagnetické Ziarenie o vlnovej dizke kratsej ako viditelné svetlo. Podl'a vinovej dizky,
uc¢inku a vyskytu sa deli na UV-A, UV-B a UV-C [19].

UV-A Ziarenie kvoli dlhsej vinovej dizke (320-400 nm) preniké hibsie do koze, ¢im je
zodpovedné za viac¢sinu chronickych poSkodeni pokozky. Suvisi to s tym, Ze je ovel'a menej
absorbované v atmosfére. NajCastejSie sa snim stretdvame u terapeutickych Zziaricoch
a Vv solariach, kde sa vyuziva k rychlemu zhnednutiu koZze. Jeho negativne posobenie spociva
Vv rychlej tvorbe Skodlivych volnych radikalov, ¢im sposobuje urychlené starnutie koze [20].

UV-B ziarenie ma vlnova dizku 280-320 nm a prenika len do epidermis. Ked'ze je
kvoli stale dostatone vel'kej energii zodpovedné za sCervenanie koze (erytému) nazyva sa
tiez ziarenie erytémové. Ciastoéne vyvolava i pigmentaciu koze [19, 20].

Najviac energetické a zaroven najnebezpecnejsie je UV-C ziarenie (100-280 nm).
Avsak na zemsky povrch neprenikd, pretoze je kompletne absorbované ozdénovou vrstvou
atmosféry. Vyuzitie nachddza v germicidnych Ziaricoch, ktoré sa vyznacuju doplnkovymi
dezinfekénymi metédami [21].
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141 UV filtre

Vystavovanie sa slne€nému ziareniu ma negativny vplyv na pokozku. UV Ziarenie
po dlhodobej expozicii sposobuje popaleniny od slnka az rakovinu kozu. Preto, aby bola
ochrana pokozky vysoko u¢inna a predchadzala rakovine koze a inym druhom poskodenia
koze, musia pripravky na ochranu pred slne¢nym ziarenim obsahovat’ vhodné prostriedky
blokujuce slne¢né ziarenie. UV filtre su latky ochraniujiice 'udsku kozu pred UV poskodenim
tym, ze pohlcuju a odrazaju az 95 % UV Ziarenia [22].

Chemicke UV filtre

Chemické UV filtre su latky, ktoré poésobia mechanizmom absorpcie, tym Ze pohlcuju
UV ziarenie. Absorbovant energiu premienaji na teplo alebo ju predavaji do svojich vézieb,
¢im dochadza k Struktirnej zmene ich molekuly. To vSak moéze viest k poklesu ich
absorpénych vlastnosti a strate fotoprotekcie. DalSou nevyhodou je, Ze zmenou §truktury
moéze dochadzat k zvySeniu fotoalergizujicich vlastnosti chemického filtru, ¢o ma
za nasledok alergické reakcie. Znacnym rizikom je 1 mozné vstrebavanie cez pokozku az
do krvného obehu, kde sa moézu prejavit i urcité systémové ucinky [21].

Fyzikalne UV filtre

Na rozdiel od chemickych UV filtrov UV Ziarenie rozptyluji a odrézaju
anevyvolavaju alergické reakcie. Ich ucinnost je do istej miery uréend velkostou
a dokonalym rozptylenim ich castic. Poskytuju SirS§iu ochranu UV spektra a zaroveil sa jedna
0 vel'mi fotostabilné molekuly. Patria sem oxidy kovov, najcastejSie pouzivané oxid titaniCity
a zino¢naty. Oxidy Zeleza su pre ich sfarbenie vyuzivané i ako pigmenty do make-upov [19,
21].

Bezpec€nost’ oxidu titanicitého je potvrdena v koncentracii az do 25 %. Jeho velkou
vyhodou je tiez, Ze jeho ochrana siaha od oblasti UV-A az po oblast UV-B, zatial’ ¢o oxid
zino¢naty vykazuje lep$iu ochranu len v UV-A oblasti. Preto je mozné pouzit’ oxid titanicity
I samostatne ako UV filter, na rozdiel od oxidu zino¢natého, ktory sa pouziva len ako
doplnkovy v kombindcii s inymi UV filtrami chraniacimi i UV-B oblast’ [23].

Unvelfovanie tepla Emisia Siarenia pri

vizoke A

Konformatne
zmeny moleluly

Otganicky UV filter
Fyzikilny UV filter

Polkozka §
Famia
PodkoZné vizivo

Obrdzok 3: Porovnanie organickych a fyzikalnych UV filtrov [23].
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1.4.2 SPF

Oznacenie SPF znamena z anglického sun protection factor, mieru ochrany koze
pred slneénym UV-B ziarenim. Hodnota SPF je definovana ako nasobok MED (Minimal
Erythemal Dose), o v preklade znamena davku UV ziarenia, po ktorej dojde k s€ervenaniu
pokozky [21].

V kozmetickych pripravkoch uréenych na ochranu proti UV Ziareniu st pouzivané
rozne hodnoty SPF. Ich vol'ba zavisi na intenzite UV ziarenia, ktora je podmienend stavom
atmosféry, roénym obdobim, geografickou polohou, nadmorskou vyskou, ale i dennej doby
stravenej na slnku. Najviac erytemogénne je slne¢né svetlo medzi 11. a 14. hodinou a tiez
obsahuje najvyssi podiel UV-B [19].

Vel'mi jednoduchou a ekonomicky vyhodnou metdédou pre stanovenie SPF je in vitro
testovanie podla normy ISO 2443. U tejto metdédy je hodnotena priepustnost UV ziarenia
tenkou vrstvou pripravku proti slne¢nému ziareniu. Priebeh tohto stanovenia spociva
V naneseni vzoriek na drsni stranu polymetylmetakryldtovej (PMMA) dosticky. Vzorky
musia byt rovnomerne nanesené na celt dosku pomocou malych kvapocok, priblizne
rovnakej velkosti arozotrené podla definovaného a Standardizovaného postupu. Samotné
meranie prebicha pomocou spektrofotometru, ktory zaznamenava hodnoty transmitancie
v rozmedzi vlnovych dizok 290-400 nm s krokom 5nm. Analyzované vzorky st merané
pred a po expozicii UV Ziareniu. Ako slepa vzorka sa pouZziva glycerol. Namerané hodnoty su
prevedené do vypoctového programu, kde pomocou Mansurovej rovnice je mozné stanovit
hodnotu SPF [24].

SPF =CF -%EE(EL)' 1 (4)- Abs(2) (1.1)

290

Kde CF je korela¢ny faktor, EE () je erytmogénny u¢inok ziarenia pri odpovedajucej vinovej
dizke, Abs () je spoktrofotometricka absorbancia vzorky pri odpovedajucej vinovej dizke.
Hodnoty EExI st konstanty, zobrazené v Tabulke 2 [25].

Tabul'ka 2: Hodnoty konstant EExI pre slnecné Ziarenie v rozmedzi vinovych dizok 290-320 nm
s krokom 5 nm [25].

A [nm] 290 295 300 305 310 315 320
EExI 0,0510 0,0817 0,2874 0,3278 0,1864 0,0839 0,0180
1.5 Spektrofotometer SF 600 Plus CT

Spektrofotometer SF 600 Plus CT od firmy Datacolor, je zariadenie sltziace
na meranie a objektivne hodnotenie farebnych odtienov. Princip merania spociva v odraze a
priepustnosti svetla povrchom pre rozne vinové dizky. Tato metdda sa najéastejiie vyuziva
Vv textilnom priemysle pre posudenie farebnych odtienov latok [26].

Hodnotenie farebnych odtieiov prebieha vizudlne a na zdklade zmeranych farebnych
koordinat v CIE L*a*b* farebnom priestore (CIE — Inernational Commission on
Illumination), kde L predstavuje mernt svetlost’ a vyjadruje tak jas. Hovori nam, ¢i je farba
vzorku svetlejSia (+AL) alebo tmavsia (-AL). Nadobuda hodnoty v rozsahu 0 az 100, kde O je
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charakteristicka pre ¢iernu farbu a 100 pre bielu. Osy a a b popisujt farebnost’, pricom kladné
hodnoty a predstavuju ¢ervena a zaporné hodnoty zelenu farbu. Kladné hodnoty b vyjadruju
zIta a zaporné hodnoty modrt farbu [27].

100

-a ﬂ L* +b
-b ’ - .,

Obrazok 4: Rozdelenie farebnych koordindt v CIE L*a*b* farebnom priestore [28].

1.6 Reologia

Reologia je odvetvie fyziky a fyzikalnej chémie, zaoberajuce sa deformaciou
a tokovymi vlastnostami tuhych a kvapalnych latok vplyvom pdsobenia vonkajSich sil.
Termin reoldgia pochadza z gréckeho slova rheos — tiect’, ¢im vyjadruje doslova nauku o toku
latok [29].

Pre zjednoduSenie matematickych vzt'ahov boli zavedené limitné pripady, kde ideélna
pevna latka mé nekonec¢ne vel'ky modul pruznosti a idedlne nestlacitel'na tekutina ma naopak
nulova viskozitu aobjemovll roztaznost. Z hladiska viskozitne—elastického spravania
rozlisujeme viskozne chovanie, uktorého vplyvom vonkajSej sily nastdva nevratna
deformacia. Co je charakteristické najma pre kvapalné latky, pretoze pdsobenim sily teleso
tecie, ale po odstraneni vonkajSieho zdroja sily sa tok zastavi, ¢im latka zmeni svoj povodny
tvar. Energia potrebna na deformaciu sa rozptyli v tekutine v podobe tepla.

Naproti tomu posobenim vonkajSou silou na elasticky material, nastane deformacia,
ktora vSak po odstraneni vonkajSieho zdroja sily sa okamzite vrati spat’ do svojho povodného
tvaru. TakZe energia potrebnd na deforméciu sa uklada a po relaxécii danej latky sa uvolni, o
je charakteristické skor pre tuhé latky [30].

16.1 Viskozita

Viskozita kvapalin je definovand za predpokladu lamindrneho pridenia kvapalin.
Prejavuje sa ako odpor proti pohybu castic v kvapaline, preto je zavisla na druhu kvapalin.
Dynamické viskozita kvapalin je oznaovana tieZ pojmom Smykova rychlost’, ktord udava
takzvany rychlostny spad kvapaliny. Zavisi na tlaku a teplote, kde s rastiicou teplotou klesa.
U newtonovskych kvapalin sa dynamicka viskozita v zavislosti na te¢cnom napéati nemeni. Jej
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hodnota zavisi na teplote atlaku, kedy uplynov srasticou teplotou rastie, ale naopak
U kvapalin klesa. V pripade nenewtonovskych kvapalin zavisi na tenom napéti
I na rychlostnom spade [31].

1.6.2 Reologické delenie latok

16.21 Nenewtonovské kvapaliny

Nenewtonovské kvapaliny st reologicky zlozitejSie kvapaliny, ktoré sa neriadia
Newtonovym zakonom, pretoze ich rychlost’ deformacie nie je imerna napatiu. Ich zdanliva
viskozita zavisi na rychlosti deformacie alebo na te¢nom napéti [31].

Pseudoplastické kvapaliny

Zdanliva viskozita pseudoplastickych kvapalin sa s rasticim gradientom rychlosti
zmenSuje. Podl'a priebehu tokovych kriviek sa niekedy rozliSuju dve podskupiny: pravé
pseudoplastické kvapaliny a Struktarne viskdzne kvapaliny, u ktorych je mozné stanovit’ dve
hodnoty zdanlivej viskozity. Z technického hl'adiska je pseudoplasticita spravidla vitanou
vlastnost'ou, pretoze znizuje energeticklli naro¢nost” pri mieSani a toku kvapalin potrubim.
Patria sem roztoky a taveniny polymérov, mydiel a detergentov a niektoré suspenzie [31].

Dilatantné kvapaliny

V pripade dilatantnych kvapalin naopak zdanlivd viskozita s rastucim gradientom
rychlosti rastie. Toto chovanie je v§ak pomerne zriedkavé a je pozorované len u niektorych
vysoko koncertovanych suspenzii. Ked’Ze vo vicsine pripadov skor komplikuje technologické
procesy, je vyhodnejsie dilatanciu potlacit’ zmenou zlozenia [31].

Binghamské kvapaliny

Binghamské kvapaliny su charakteristické plastickou zlozkou deformacie, pretoze
u nich dochadza k toku az po prekroceni urcitého prahového Smykového napitia. Do tejto
skupiny patria koncentrované priemyselné a odpadné kaly, kaSovité suspenzie kriedy a vapna
[31].

Dalej existuju kvapaliny s Easovo zavislou zlozkou deformacie, ktoré naopak menia
zdanliva viskozitu s dobou posobenia napétia. Ich tokové krivky st hysterézne a ich priebeh
pri zvySovani napitia sa liSi od priebehu pri jeho znizovani. Delia sa na tixotropne
a reopektické [31].

Tixotropne latky

Podrobenim pseudoplastického systému Smykovému namahaniu sa javi tento systém
spociatku vysokou zdanlivou viskozitou, ktora vsak s ¢asom klesa. Ak je systém ponechany
v kl'ude, povodnd Struktira sa postupne obnovi a viskozita sa asymptoticky bude bliZit
k povodnej vysokej hodnote. Vyuzitie nachadza v kozmetickom, potravinarskom,
farmaceutickom priemysle, ale najma v priemysle farieb, kde je dolezité aby bola farba tekuta
len pri natierani [2].
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Reopektické latky

U dilatantnych systémov moéze dochadzat’ naopak ktomu, Ze zdanlivd viskozita
disperzie rastie s dobou po ktorti pdsobi Smykové napétie. Ak je systém ponechany v kl'ude,
viskozita sa postupne vrati na povodnu nizku hodnotu. Na rozdiel od tixotropie sa s tymto
chovanim v praxi stretdvame len zriedkavo [2].

1.6.2.2 Newtonské kvapaliny

Na rozdiel od nenewtonovskych kvapalin sa newtonské kvapaliny riadia Newtonovym
zakonom. Vyznacuju sa tym, Ze ich viskozita je pri konStantnej teplote a tlaku fyzikalnou
konstantou, takZe rychlost’ deformacie je priamo umerna pésobiacemu $Smykovému napétiu

[32].

1.6.3 Princip merania

Pristroje pouzivané na meranie reologickych vlastnosti sa nazyvaji reometre. Princip
merania je zalozeny na absolitnom stanoveni viskozity a tokovych kriviek analyzou toku
materialu za presne definovanych geometrickych, teplotnych a rychlostnych podmienok [32].

1631 Kapilarny reometer

Princip merania reologickych vlastnosti pomocou kapilarneho reometru spociva
v snimani tlakového spadu pozdiz kapilary o presne definovanej dizky a priemeru a merani
prietokovej objemovej rychlosti. Na zaklade geometrickych parametrov kapilary a snimanych
veli¢in je mozné vypocitat Smykové napitie a rychlost’, z ktorych zostrojenim tokovych
kriviek je d’alej mozné zistit’ zavislost’ viskozity na Smykovej rychlosti [32].

Prietokové rychlost je stanovend ako mnozstvo kvapaliny preteCenej kapilarou
zapresne definovany cas. Tlakovy spad v kapilare je potom uréeny rozdielom tlaku
na zaciatku a konci kapilary a je vztiahnuty na jednotku dizky kapilary [32].

1.6.3.2 Rotaény reometer

Rota¢ny reometer sa sklada zdvoch sustrednych valcov alebo kuzela a dosky,
Vv ktorych sa jeden otdca konstantnou rychlostou. Meranie reologickych vlastnosti pomocou
rotacného reometru je zalozené na tom, Ze na zaklade vnuitorného trenia kvapaliny sa otaavy
moment prendsa na druhy valec, ktory je zaveseny na torznom vldkne. Po ustanoveni
rovnovahy je potom merany uhol pootocenia valca od pdvodnej polohy, ktory je tmerny
uhlovej rychlosti vonkajSieho valca a viskozite kvapaliny. Rota¢né reometry sa vyznacuju
tym, ze st vhodné ik §tadiu nenewtonskych kvapalin, pretoZze umoznuji merat uhol
pootocenia v zavislosti na rychlosti merania. V tomto pripade sa meria stocenie torzného
vlakna, na ktorom je valec zaveseny [33, 34].

Meraci systém valec—valec

NajcastejSie pouzivany rotany reometer, oznacovany ako Couettov typ, pozostava
z dvoch valcov, medzi ktorymi sa nachadza merana kvapalina. Princip merania spoc¢iva v tom,
ze vonkajsi valec sa uvedie do rotacného pohybu stalou uhlovou rychlost’ou a je registrovany
moment sily pdsobiaci pritom na vnatorny valec [33, 34].
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Meraci systéem kuzel—doska

Pre viskoznejSie kvapaliny sa namiesto dvoch valcov pouziva usporiadanie kuzel—
doska. Rovnako ako v predchadzajucom pripade je princip merania zalozeny na merani
kvapaliny umiestnenej do tzkej $trbiny medzi dve plochy. Analyzovana vzorka je podrobena
konstantnej rychlosti Smykovej deformacie, ¢im st potlacené koncové a krajové efekty.
Nasledna temperacia vzorku v dosledku velkej chladiacej plochy a tenkej vrstvy je velmi
ucinna. Vyhodou je tiez, Ze na meranie je spotrebované malé mnozstvo kvapaliny [33, 34].
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Obrazok 5: Rotacné reometre: a) Couettov typ valec—valec, b) Searlov typ kuzel-doska [2].

1.6.3.3 Oscilacny reometer

Oscilaény reometer je geometriou meracej komodrky vel'mi podobny rotaénému
reometru. Rozdiel spoc¢iva v tom, Ze namahanie analyzovaného vzorku neprebieha rotaénym
pohybom, ale tak Ze pohybliva €ast’ osciluje okolo rovnovaznej polohy. Oscila¢na vychylka
a frekvencia oscilacie st pri merani konStantné a snimanou veli¢inou je kritiaci moment.
Zaznam krutiaceho momentu v starSich zariadeniach bol analégovy, o neumoZziovalo
vypocitat’ d’al§ie potrebné parametre. AvSak moderné oscilacné reometre st dnes uz vybavené
digitdlnym snimanim kratiaceho momentu, na zdklade c¢oho je mozné pomocou prislusného
softvéru nasledné matematické vyhodnotenie [32].

1.7 LUMiSizer

Jednou z najcastejSich pri¢in nestability u emulzii je separacia faz podla mernych
hmotnosti, znama tiez pod pojmom sedimentacia. Jedna sa o proces, pri ktorom dochadza
vplyvom posobenia hmotnostnej sily vyvolanej gravitatnym zrychlenim k oddeleniu
dispergovanych castic od disperzného prostredia [35, 36].

LUMiSizer je temperovana analyticka odstredivka, ktora slizi Kk fotometrickému
sledovaniu zmien koncentracie dispergovanych latok vo vzorku vyvolanych vplyvom
odstredivej sily. Tento pristroj vyuZziva technolégiu STEP, pomocou ktorej umozinuje zmerat’
intenzitu prechadzajuceho infraderveného Ziarenia ako funkciu ¢asu a polohy pozdiz celej
dizky vzorku az u dvanastich réznych vzoriek sti¢asne.
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Princip merania je zaloZeny na emitovani infracerveného Ziarenia prechadzajiiceho rotujiicou
kyvetou so vzorkou a dopadom neabsorbovanej Casti Ziarenia na detektor. Proces separacie
jednotlivych faz sa prejavi vyCerenim casti vzorku, ¢o nésledne sposobi zvySenie
transmitancie a tiez tvorbou sedimentu, ktory naopak vyvola znizenie hodnoty transmitancie
[35, 36].
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Obrdzok 6: Schéma analytickej centrifugdcie [36].
Vystupom merania s transmitan¢né krivky, ktoré predstavuju zavislost’ transmitancie
na vzdialenosti od osy otacania s ¢asovym rozliSenim, oznacovanym ako transmitancny

profil. Tento profil je zaznamenavany v predom definovanych ¢asovych intervaloch a podava

informacie o stabilite, kinetike separaéného procesu a charakterizacii Castic analyzovanych
emulzii [35, 36].
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Obrazok 7: Vystup z LUMiSizeru [36].
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2. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Pred tym ako vyrobca uvedie kozmeticky vyrobok na trh, je povinny v stlade
S0 zakonom ¢. 258/2000 Sb. o0 ochrane verejného zdravia, v zneni Nariadenia Eurdpskeho
parlamentu aRady (ES) ¢.1223/2009 o kozmetickych pripravkoch mat zhodnotenti
bezpecnost’ kozmetického pripravku, uchovavat’ technicki dokumentaciu po dobu 10 rokov
od uvedenia poslednej Sarze kozmetického pripravku na trh a previest’ notifikdciu podla
zakona ¢. 258/2000 Sb [37].

Pri prezentovani a ponuke kozmetického pripravku spotrebitel'ovi je vyrobca povinny
dodrziavat’ ustanovenia zakona ¢.634/1992 Sb. 0 ochrane spotrebitel'a, ktory zahfia
povinnost’ informovat’ spotrebitel'a o vlastnostiach vyrobku a nariadeni 655/2013 o platnych
tvrdeniach obsiahnutych na obale kozmetického vyrobku. Hodnotenie bezpecnosti
a deklarovanych funkcii kozmetického pripravku vykonava rutinne Narodné referenéné
centrum pre kozmetiku, Statny zdravotny tstav v Prahe. Pre laboratérne analyzy a biologické
testy si vyuzivané metody Direkti EU, CSN, CSN EU, ISO, Cosmetics Europe Methods
a Guidelines alebo techniky podl'a najnovsich vedecko — technickych poznatkov [37].

Kozmeticky vyrobok uvedeny na trh musi byt bezpeény pre zdravie verejnosti
aspravne oznaceny. Povinné udaje musia byt uvedené v Stitnom jazyku vratane
kozmetického vyrobku, ktory nie je v spotrebitel'skom baleni, ale je zabaleny v mieste predaja
na ziadost kupujlceho. Vyrobca je tiez povinny dodrziavat sprdvnu vyrobnu prax
kozmetického pripravku a zachovat' poziadavky na odber vzoriek alaboratornu analyzu.
V pripade nedodrzania vys$Sie uvedenych poziadaviek je potrebné kozmeticky vyrobok
stiahnut’ z trhu, pripadne prevziat spit’ od spotrebitela a informovat o tom prislusny
regionalny trad verejného zdravotnictva a prislusné orgény clenskych Statov, v ktorych bol
kozmeticky vyrobok uvedeny na trh [38].

Kvalita kozmetickych vyrobkov je definovand vyrobcom, ktory si berie
na zodpovednost’, e kozmeticky vyrobok bude spifiat’ vietky predom stanovené vlastnosti
obsiahnuté na obale vyrobku. Cielom kontroly kvality vyrobku je overit, ¢i su vSetky
definované vlastnosti v sulade so $tandardnymi podmienkami bezpecnosti kozmetickych
vyrobkov a budu zachované aj pocas celej doby pouzitelnosti vyrobku [38].

Vzhl'adom na rychly narast kozmetického priemyslu st prioritou najmé u¢inné, rychle
a tiez lacné metoddy na kontrolu kozmetickych vyrobkov. V sti¢asnosti st bezne pouZivanymi
technikami, na hodnotenie kvality kozmetickych vyrobkov senzoricka analyza a reologia.
Senzoricka analyza predstavuje Statisticki analyzu na ziskanie informacii o produkte
na zaklade pouzivania spotrebitel'mi (Stone a kol., 1992). Pouziva sa pri vyskume a vyvoji
nového kozmetického produktu, pri riadeni vyrobného procesu, ale ihodnoteni kvality
surovin (Isaac et al., 2012). Vyhodou senzorickej analyzy je, Ze poskytuje komplexna analyzu
vo vztahu ku vSetkym senzorickym atribitom, ktoré moze vyrobok predstavovat. Z toho
vyplyva, Zze dobrovolnik, ktory podstlpi senzoricka analyzu je schopny poskytnat’ informacie
0 konzistencii, vzhlade, voni a dalSich vlastnostiach, ktoré pri pouzivani produktu
zaznamena. DalSou ddlezitou metédou na vyhodnotenie kvality kozmetickych pripravkov
vyuzivanou vo vyskumnych laboratoriach a priemyselnych odvetviach je reoldgia. Tato
metoda skuma tok a deforméciu materialu posobenim vonkajsich sil. Vyuziva sa ako nastroj
na charakterizciu jednotlivych zloziek ur¢enim fyzikalno — chemickych vlastnosti produktu,
zZ ¢oho je d’alej mozné zistit’ informdcie o viskoelasticite celkového systému. Reologia sa vSak
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najcastejSie pouziva na urcenie stability vyrobkov na zaklade meranej zdanlivej viskozity
vystavenim vzoriek stresovym podmienkam [39].

Ked'ze véacsina kozmetickych pripravkov vykazuje nenewtonské chovanie, ich tokové
vlastnosti vyznamne ovplyviiuju nielen technologické procesy v priebehu vyroby, ale tiez
textaru findlnych produktov. Preto je potrebné sledovat’ ich reologické vlastnosti a pokusit’ sa
0 zaistenie optimalnej konzistencie a roztieratelnosti za réznych vyrobnych a aplikacnych
podmienok. Pomocou zrychlenych reometrickych testov je teda mozné efektivne predpovedat’
fyzikalnu stabilitu kozmetickych pripravkov v priebehu celej zaruénej doby [40].

Reologicka stadia opalovacich krémov v ¢lanku (Omar a Abdulrahman, 2015)
potvrdila, ze pri zvySujucej Smykovej rychlosti, sa vyznaCuju analyzované pripravky
klesajucou viskozitou, takze sa jedna o pseudoplastické latky. Vdaka tymto vlastnostiam
vytvaraju po rozotreni na pokozke suvisli ochrannt vrstvu, ¢o je dolezitou podmienkou
u kozmetickych pripravkoch na opal’ovanie [24].

Termodynamickd nestabilita u emulznych systémov ovplyviiuje nielen ich fyzikalnu
stabilitu, ale nasledne aj ich kvalitu. Preto nevyhnutnou suc¢astou vyrobného procesu je prave
sledovanie fyzikdlnej stability. Jednou z moznosti ako rychlo a efektivne zhodnotit™ stabilitu
systému je pomocou analytickej centrifugy. V stadii (T. M. Silva a kol.) bola analyzovana
stabilita pripravenych emulzii po 30 diloch od vyroby pomocou zariadenia LUMiSizer.
Sledovany bol vplyv rychlosti otdicok homogenizatora na stabilitu pripravovanych emulzii
o rovnakom zloZeni. Zrychlené testy stability pomocou LUMiSizer prebiehali 24 hodin
a po 30 dnoch od vyroby emulzii. Na zaklade nameranych vysledkov bolo mozné vyhodnotit,
ze u emulzii vyrobenych homogenizatorom pri 3600 ot/min nedochddza k oddelovaniu
jednotlivych faz. Na rozdiel od emulzii, ktoré boli homogenizované len pri 1800 ot/min. Je
teda mozné konStatovat’, Ze vysSie indexy nestability vykazuju vzorky pripravené pri nizsich
otackach homogenizatora, ¢o je mozné pripisat’ nedostato¢nej homogenite systému.
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3. EXPERIMENTALNA CAST

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo vyvinit’ prirodny BB krém, ktory by bol stabilny
z fyzikalne—chemického hladiska, a zarovei spiiial parametre $tandardov pre certifikovanu
prirodnt kozmetiku (CPK). Na zaklade tychto kritérii bolo vytvorenych celkom 27 vzoriek,
liSiacich sa r6znym zlozenim.

Vsetky vzorky boli nasledne podrobené testovaniu stability v analytickej odstredivke
LUMiSizer, stanoveniu viskoelastickych vlastnosti pomocou reologie, zdkladnej fyzikalne—
chemickej charakterizacii na zaklade teplotnych testov stability a uréeniu SPF faktoru. Dalej
pomocou spektrofotometru SF 600 PLUS-CT od firmy Datacolor bolo zmeranych 6 réznych
odtienov liSiacich sa v mnozstve pigmentov. Nakoniec bolo vybranych 7 reprezentativnych
vzorkov, ktoré boli d’alej testované pomocou analytickej odstredivky LUMiSizer pri roznych
teplotach (15, 25, 35 a 45 °C).

3.1 Pouzité chemikalie

Aloe vera gél (Nobilis Tilia)

Arganovy olej (Nobilis Tilia)

Bentonit (Ekokoza)

Deionizovana voda (Purelab)

Dermofeel SL (Evonik Dr. Straetmans & Care GmbH)
Dermosoft 1388 (Evonik Dr. Straetmans)

Ercarel TCC (Erca Wilmar)

Glycerol (Nobilis Tilia)

Jojobovy olej (Nobilis Tilia)

Keltrol (CP Kelco)

Magnézium stearat (Nobilis Tilia)

Mokiadkovy olej (Nobilis Tilia)

Natpure Film AP (Sensient Cosmetic Technologies)
Oxid titanicity (Procheza)

Ricinovy olej (Nobilis Tilia)

Ruzova voda (Ayuuri natural)

Squalan (Nobilis Tilia)

TEGO CARE 450 (Evonik Dr. Straetmans & Care GmbH)
Veli vosk (Ekokoza)

Unipure Red LC381 (Sensient Cosmetic Technologies)
Unipure Black LC989 (Sensient Cosmetic Technologies)
Unipure Yellow LC182 (Sensient Cosmetic Technologies)

3.2 Pouzité pomocky a pristroje

Bezné laboratdérne sklo a pomdcky

Magneticka miesacka s ohrevom MR Hei-Standard (Heidolph)
Lopatkové mieSadlo RW16 basic, IKA

Spektrofotometer SF 600 PLUS-CT (Datacolor)

Reometer AR—-G2 (TA Instruments)

Analyticka odstredivka LUMiSizer (LUM GmbH)
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3.3 Charakteristika pouzitych kozmetickych surovin

3.3.1 Aloe vera gél

Aloe vera je sukulentna rastlina z ¢elade asfodelovité, ktora rastie v subtropickych
a tropickych oblastiach. Na pokozke vytvara ochranny film, ktory vd’aka obsahu vitaminov
A aE ma schopnost’ regeneracie poskodenej koze, ukludiujuce a zvlaciujiice schopnosti.
Vyznacuje sa tiez vybornymi hydrataénymi u¢inkami, na zéklade toho Ze na seba viaze
vlhkost’. Funguje i ako antioxidant, ktory posobi protizapalovo [42].

3.3.2 Arganovy olej

Arganovy olej sa ziskava zjadier argdnie trnitej. Vdaka obsahu triglyceridov,
mastnych kyselin a vitaminu E sa vyznacuje znaénymi anti-aging uc¢inkami, ktorymi obnovuje
vitalitu unavenej pokozky a tak vyhladzuje jemné vrasky. Zabranuje tiez starnutiu koznych
buniek a pomaha udrziava vodu v pokozke, ¢im je vhodny najmé pre zrelu plet. Ked'Ze sa
jednd o silny antioxidant, urychl'uje hojenie povrchovych poraneni, ni¢i volné radikaly
a chrani tak plet’ pred poskodenim [42].

3.3.3 Bentonit

Bentonit je prirodny il s vysokym obsahom Montmorillonitu-vulkanického popolu,
ktory sa vyznacuje vSestrannymi vlastnostami. Vdaka protizapalovym a absorpénym
uc¢inkom pdsobenim na plet’ znizuje produkciu kozného mazu, ¢im plet’ zbavuje necistot
a najma zmatnuje. Podporuje tiez hojenie poskodene;j pleti, zlepSuje jej vzhl'ad a jemne ju Cisti
[42].

3.34 Deionizovana voda

Voda je zakladnou zlozkou kozmetickych pripravkov. Jej hlavnou tlohou je
rozpustanie d’alSich obsiahnutych zloziek. Na pokozku nema ziadny negativny vplyv, naopak
ju zjemilyje, zvlh¢uje a pomaha lepSiemu vstrebavaniu. Pri vyrobe kozmetickych pripravkov
sa najCastejSie pouziva deionizovana voda, ktora je zbavend vSetkych necistdt, toxinov
a mikrobov. Vdaka neutralnemu pH nemé okrem zvlhcujucich G¢inkov na pokozku Ziadne
vedlajsie ucinky [42].

3.35 Dermofeel SL

Sodium stearoyl lactylate je synteticka latka ziskana zo sodiku, kyseliny Stearovej
a laktylatu. V kozmetickych pripravkoch sa vyuziva ako zahustovadlo, ktoré zvySuje hustotu
produktu. Absorbuje vodu a ma schopnost’ tak stabilizovat’ cely produkt, ¢im predlzuje jeho
zivotnost’. Nie je to alergén, takze nema Ziadne negativne ucinky na pokozku [43].

3.3.6 Dermosoft 1388

Je zmes organickych kyselin pochédzajucich z rastlin. V kozmetickych pripravkoch sa
pouziva ako konzervant pre jeho vysoku antimikrobionalnu aktivitu. Poskytuje tak vynikajicu
ochranu proti plesniam, baktériam a kvasinkam. K pokozke je Setrny, hydratuje ju a reguluje
pH [44].
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3.3.7 Ercarel TCC

Ercarel TCC je triglycerid kyseliny kaprylovej/ kaprinovej. Jedna sa o ester
rastlinného povodu, ktory je dobre rozpustny v tukoch. V kozmetickych pripravkoch
vyznacuje najmé zvlhéujiucimi G¢inkami, preto sa pouziva ako emolient [42].

3.3.8 Glycerin

Glycerin patri medzi najpouzivanejSie zlozky v kozmetickom priemysle. Je to ¢&ira,
bezfarebnd tekutina, ktord je rozpustna vo vode. Jeho hlavnou funkciou je vysoka
hygroskopia, vd’aka ktorej na seba viaze vlhkost’, ¢im urychl'uje vstrebavanie d’alSich latok
do pokozky. Preto sa v kozmetike najCastejSie pouziva ako humektant — zvlhéujica latka.
Avsak pri vy$sej koncentracii (40 % a viac) moze pdsobit’ i negativne a to tak, ze vytiahnutim
vody z hibsich vrstiev koze na povrch dochadza k vysusSeniu pokozky kvoli strate prirodzenej
hydratacie [45].

3.3.9 Jojobovy olej

Jojobovy olej sa ziskava lisovanim z jadier jojoby cinskej. Jedna sa 0 kvapalny vosk,
ktory je bohaty na nenasytené mastné kyseliny, provitamin A a vitamin E. Najvhodnejsi je
pre vel'mi suchu az ekzematickii pokozku, ktorti svojimi zvlac¢iiujucimi a upokojujicimi
vlastnost'ami regeneruje a udrzuje ju prirodzene hydratovani. Zmieriiuje viditenost’ jaziev
a vd’aka hojivym a protizapalovym G¢inkom je vhodny i na akn6znu pokozku [42].

3.3.10 Keltrol

Inym nazvom xanthanovd guma je latka prirodného pdvodu, ktord sa vyznacuje
zahustovanim kozmetickych pripravkov. Stabilizuje emulzie apouziva sa k dosiahnutiu
gelovitych, viskoznych konzistencii. Je to vel'mi stabilnd latka, ktord jej odolnostou voci
naro¢nej$im podmienkam predlzuje trvanlivost kozmetickych pripravkov. Nespdsobuje
alergie a nema ziadny negativny vplyv na plet. Naopak tym Ze vytvara ochranny film zvySuje
pevnost’ a pruznost’ pokozky [42].

3.3.11 Magnézium stearat

Magnézium stearat vznika spojenim siranu hore¢natého a kyseliny stearovej. Vyskytuje
sa vo forme jemného, bieleho prasku, ktory sa najCastejSie pouziva ako lubrikant.
V kozmetickych pripravkoch zlepSuje ich roztieratelnost’ a zabranuje emulziam aby
dochadzalo k ich oddel’'ovaniu, ¢im ich stabilizuje [42].

3.3.12 Mokradkovy olej

Moktadkovy olej je ziskavany zo semienok Limnanthes Alba za studené¢ho lisovania.
Vdaka tomu, Ze obsahuje dlhé retazce nenasytenych mastnych kyselin je charakteristicky
vysokou stabilitou a vybornym vstrebavanim. Vyznacuje sa tiez vysokymi vyzivujicimi,
hydrata¢nymi a antioxida¢nymi u¢inkami, ¢im chrani pokozku pred vonkaj$imi vplyvmi [42].

3.3.13 Natpure Film AP

Je to latka prirodného povodu na baze cukru. Vd’aka obsahu arabskej gumy zvysuje
pruznost’ a na povrchu pleti vytvara filmova vrstvu [46, 47].
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3.3.14 Oxid titanicity

Oxid titaniCity je anorganickd zlucenina, ktord sa vyskytuje vo forme bieleho,
amorfné¢ho prasku. V kozmetickych pripravkoch sa pouziva ako biely pigment, ktory ma
vyrazny jas a vysoky bod lomu. Dalej sltZi ako ochrana pred UV-A i UV-B Ziarenim, ktory je
sucastou najmé opal'ovacich pripravkov a dekorativnej kozmetiky. Je povolenou latkou pre
prirodnt certifikovani kozmetiku. Ked’ze sa nevstrebava do pokozky ani ju nedrazdi, je
povazovany za bezpeénu latku [42].

3.3.15 Ricinovy olej

Ricinovy olej sa lisuje za studena zo semien Ricinus communis. Je bohatym zdrojom
nenasytenych mastnych kyselin. Kvoli silne premastujucim ucinkom je vhodny najmé
pre vel'mi suchu pokozku. Je vhodny k regeneracii pooperacnych jaziev. Pokozku zmaikcuje,
mierni jej podrazdenie a napomaha jej hydratacii, tym Ze v nej viaze vlhkost’ [42].

3.3.16 RuZova voda

Ruzové voda sa ziskava destilaciou z ¢erstvych lupenov ruze damascénskej ako vedl'ajsi
produkt. Obsahuje prchavé a vonné latky z ruzi, ktoré s rozpustné vo vode. Na pokozku ma
vela priaznivych ucinkov vdaka jej zjemnujucim, dezinfekénym, protizépalovym
a antioxida¢nym ucinkom [42].

3.3.17 Squalan

Skvalen je ziskavany z rastlinnych ale i zivo¢isnych olejov. Je to tzv. suchy olej, ktory
sa vd’aka svojej Struktire velmi l'ahko arychlo vstrebava do pokozky. Ma antioxida¢né
ucinky a pomaha pokozku chranit’ proti slne¢nému ziareniu. Svojim zlozenim je podobny
prirodzenému koZnému mazu. Absorbuje toxiny i tazké kovy, ¢im pomaha chranit’ pokozku
proti vonkajSiemu prostrediu. Pokozku hydratuje, zjemnuje a napomédha d’al§im wG¢innym
latkam lepSie sa vstrebavat’ [48].

3.3.18 TEGO CARE 450

Polyglyceryl-3 methylglucose distearate je univerzalny emulgator vyrobeny
na rastlinnej bazy, ktory vytvara vel'mi stabilné emulzie. Vyznacuje sa tieZ zjemiujicimi
a hydrataénymi t¢inkami [49].

3.3.19 Véeli vosk

Véeli vosk je najpouzivanej$im prirodnym voskom v kozmetike, kde plni najmi
funkciu emulgatoru a zahustovadla. V Ciste] podobe ma pevné skupenstvo. Na pleti vytvara
ochrannu vrstvu, vd’aka ktorej chrani pokozku proti vonkajsim vplyvom. Ma tiez regeneracné,
ukludnujtce, vyzivujuce a zvlaciujace ucinky [50].

3.3.20 Unipure Red LC381, Yellow LC182, Black LC989

Jednad sa o cerveny, zIty acierny oxid Zelezity, ktoré st vyuzivané ako farebné
pigmenty v kozmetickom priemysle pre ich vysoku cistotu. Dodavané su vo forme prasku,
nerozpustnom vo vode, av§ak s dobrou stalostou na svetle [51].
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3.4 Priprava vzorkov

V tejto diplomovej praci bolo pripravenych celkom 27 vzoriek lisiacich sa v zlozeni.
Receptura bola navrhnuta firmou, ktord dodala i1 potrebny material. Na zaklade konzultacie
sdanou firmou doslo k optimalizicii tejto receptury tak, aby vysledny produkt bol
z fyzikalne—chemického hladiska stabilny azaroven splal parametre $tandardov
pre certifikovan prirodnu kozmetiku (CPK).

Zaciatok vyvoja spocival v zoznameni sa s postupom pripravy samotného krému bez
pouzitia pigmentov a oxidu titani¢itého. Dal§im krokom bola priprava vzorku ¢&. 5 na zéklade
dodanej receptiry (Tabulke 3). Kvoli vysokému obsahu oxidu titani¢itého a pigmentov, doslo
u vzorku €. 6 (Tabulka 3) Kk optimalizacii receptiry znizenim ich koncentracie a vytvorenim
tak svetlého odtieniu.

Tabulka 3: Receptura vzorku ¢. 5 a 6

VZORKAS5 VZORKA 6
Latka Koncentracia[hm. %] | Koncentracia [hm. %]
Vodna fiza
Aloe Vera gel 44,4 46,4
Glycerol
Keltrol
Dermosoft 1358 4,3 4,3
Natpurefilm AP
Celkom vodnej faze: 48,7 50,7
Olejova fiza
Ricinovy olej
Mokfiadkovy olej
Jojobovy olej 30,0 30
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL 11,3 11,3
Ercarel TCC
Vceli vosk
TiO;
?lut}'/ p’1 gr.nent 10,0 80
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 41,3 49,3

Dal$im postupom v optimalizacii receptury bolo pridanie ultradistej deionizovane;
vody do vodnej faze u vzorku ¢. 8 (Tabulka 4) s cielom vytvorit’ menej tuhu konzistenciu.
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U vzorku ¢. 20 (Tabulka 4) bola pridana do vodnej faze ruzova voda z extraktu
lupenov ruzi pre jej Cistiace a dezinfek¢éné vlastnosti a zniZzeny obsah olejov oproti vzorku ¢. 8
Vv olejovej faze, kvoli prili§ mastnému pocitu po naneseni na pokozku pleti.

Tabulka 4: Receptura vzorku ¢. 8 a 20

VZORKA 8 VZORKA 20
Latka Koncentracia [hm. %] | Koncentracia [hm. %]
Vodnad fiza
Voda / Ruzova voda
Aloe Vera gel 46,1 52,9
Glycerol
Keltrol
Dermosoft 1358 4,3 4,3
Natpurefilm AP
Celkom vodnej faze: 50,4 57,2
Olejova fiza
Ricinovy olej
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej 30,0 23,5
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL 11,3 11,3
Ercarel TCC
Vceli vosk
TiO;
%luty prlgr'nent 83 8.0
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 49,6 42,8

Vyhovujuca konzistencia bola vytvorena znizenim mnozstva olejov v olejovej faze
na4 hm. % u vzorku ¢. 9 (Tabulka 5).

Dalsou optimalizaciou bolo mnoZstvo pigmentov. Zdvojnasobnenim &ierneho
pigmentu u vzorku ¢. 14 (Tabulka 5) bolo dosiahnuté vyrobenie vhodného svetlého odtienu,
ktory viac splyva s odtieniom stredoeurdpskej pokozky pleti.
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Tabulka 5: Receptura vzorku ¢. 9 a 14

VZORKA 9 VZORKA 14
Latka Koncentracia [hm. %] | Koncentracia [hm. %0]
Vodna fiza
Aloe Vera gel 56,4 56,3
Glycerol
Keltrol
Dermosoft 1358 43 43
Natpurefilm AP
Celkom vodnej faze: 60,7 60,6
Olejova faza
Ricinovy olej
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej 20,0 20,0
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL 11,3 11,3
Ercarel TCC
Veeli vosk
TiO;
%luty p}nglent 8.0 8.1
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 39,3 39,4

Nasledujiicim  problémom bolo drolenie sa po naneseni vytvorenych BB krémov
na pokozku pleti. To bolo vyrieSené uvzorku ¢.25 (Tabulka 6) vynechanim latky
Natpurefilm AP vo vodnej faze, ktora vytvara v kozmetickych pripravkoch filmova vrstva
a tak spdsobuje drolenie.

Poslednou optimalizaciou receptiry bolo vytvorenie vzorku ¢. 26 (Tabulka 6), ktory
vd’aka obsahu 2 hm. % bentonitu v olejovej faze nevytvara na povrchu pokozke pleti leskly

film a plet’ zmatnuje.
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Tabulka 6: Receptura vzorku ¢. 25 a 26

VZORKA 25 VZORKA 26
Latk
atka Koncentracia [hm. %] | Koncentracia [hm. %]
Vodnad fiza
Aloe Vera gel
: 57,4 55,4
Glycerol
Keltrol
33 33
Dermosoft 1358
Celkom vodnej faze: 60,7 58,7
Olejova faza
Ricinovy olej
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej 20,0 20,0
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL
11,3 13,3
Ercarel TCC ’ ’
Vceli vosk
Bentonit
TiO;
Zl ’ .
UL plament 8.1 8.1
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 39,4 41,4

Po vytvoreni vhodného svetlého odtiefiu, bolo potrebné na zdklade dalSich
optimalizacii vyvinat odtieni tmavy. Postupnymi zmenami povodnej receptiry sa nakoniec

podarilo vytvorit’ najviac vyhovujici tmavy odtient u vzorku ¢. 27 (Tabulka 7).

Ostatné receptiry BB krémov tmavého odtiettu vykazujice rovnaké vlastnosti
Vv konzistencii, zmatneni a droleni ako BB krémy svetlého odtienu, liSiace sa len mnozstvom
pigmentov sa nachadzaji v Prilohach.
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Tabulka 7: Receptura vzorku ¢. 10 a 27

Latka VZORKA 10 VZORKA 27
Koncentracia [hm. %] | Koncentracia [hm. %0]
Vodnad fiza
Aloe Vera gel
45,8 59,1
Glycerol
Keltrol
Dermosoft 1358 43 3,3
Natpurefilm AP
Celkom vodnej faze: 50,1 62,4
Olejova faza
Ricinovy olej
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej 30,0 20,0
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL 11,3 11,3
Ercarel TCC
V¢eli vosk
TiO;
%luty p}g@ent 8.6 6.3
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 49,9 37,6

Postup pripravy

Najprv boli navazené na analytickych vahach jednotlivé fazy zvlast’ vodna a olejova
do dvoch sklenenych kadiciek.

Nasledne boli obe kadi¢ky zahrievané vo vodnom kupeli za neustaleho miesania
pomocou magnetickej mieSacky po dobu 15 minut pri 50 °C.

Medzitym boli navazené jednotlivé pigmenty (ZIty, Cerveny a Cierny) spolu s oxidom
titani¢itym. Doélezité bolo ich dokladné zmieSanie.

Po rozpusteni jednotlivych zloziek bola zmes pigmentov spolu s oxidom titani¢itym
postupne pridané do olejovej faze.

Bolo potrebné zahrievanie d’alSich 15 minut pri teplote 65 °C za dokladného mieSania
olejovej faze.

Po rozpusteni pigmentov bola pri vySSej intenzite mieSania postupne prikvapkdvana
vodna faza do olejovej faze.

Po spojeni oboch faz bola emulzia homogenizovand pomocou lopatkového mieSadla
pri 6000 ot/min.
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3.6 Stanovenie farebného odtienu

Pomocou spektrofotometru SF600 PLUS—CT od firmy Datacolor bol porovnany
farebny odtienn pripravenych BB krémov s dodanymi komerénymi vzorkami, pokladanymi
za vzorové. Pred samotnym spustenim merania bola dolezita kalibracia pristroja pomocou
kalibraénych dosiek o presne definovanych odtienoch biclej. Priprava vzorku spocivala
V naneseni malého mnozstva, priblizne 1g BB krému na plastovil Petriho misku a jeho
rovnomernom rozotreni pomocou priehl'adnej potravinarskej folie. Doraz bol kladeny na to,
aby pod potravindrskou foliou nevznikali vzduchové bubliny. Zmeranim takto pripravenych
vzoriek pomocou spektrofotometru SF600 PLUS-CT vo viacerych polohach bola na zaklade
nameranych hodnét farebnych koordinat a vizudlneho porovnania zhodnotena podobnost’
farebného odtieniu pripravenych BB krémov s dodanymi komerénymi vzorkami.

3.7 Stanovenie SPF faktoru

Dalsi dolezity faktor sledovany v kozmetickom priemysle je u¢innost ochrany
pred slneénym ziarenim (SPF). Vyvoj novych efektivnych metdd pre stanovenie faktoru
ochrany pred slneCnym ziarenim je podmienenou sucastou pri vyrobe ¢i uz opal'ovacich
prostriedkov, ale idennych a BB krémov ktoré maji chranit pokozku pred slneénym
ziarenim. NajcCastejSim testom hodnotenia ucinnosti tychto pripravkov je in vivo testovanie.
Vzhl'adom na vysoké naklady a €asovi narocnost’ stanovenia SPF in vivo su v8ak preferované
in vitro metody. Meranie in vitro je rychle, praktické a ekonomické, avSak nie vzdy tplne
presné. V tejto diplomovej praci bolo stanovené SPF pripravenych BB krémov in vitro. Prvy
spdsob stanovenia spocival v zriedeni pripravenych BB krémov etanolom na pozadovant
koncentraciu a naslednom zmerani absoréného spektra na UV-VIS spektrofotometre. Druhy
sposob stanovenia prebichal nanesenim vzoriek na polymetametakrylatové (PMMA)
dosticky. U tejto metddy bola hodnotend priepustnost’ UV Ziarenia tenkou vrstvou pomocou
spektrofotometra pred apo UV oziareni. V oboch pripadoch bolo stanovené SPF
vyhodnotenim nameranych hodndt pomocou Mansurovej rovnice.

3.8 Stanovenie reologickych vlastnosti pomocou reometru AR-G2

Charakterizacia viskoelastickych vlastnosti U pripravenych BB krémov prebiehala
na zaklade reologického merania pomocou reometru AR-G2 od firmy TA Instruments.
Pre meranie bolo potrebné zvolit vhodnu geometriu, v nasom pripade doska—doska.
Po kalibracii a naslednom vytemperovani pristroja na pozadovanu teplotu 25 °C nasledovalo
rotatné mapovanie pohyblivej Casti geometrie a jej nastavenie do nulovej pozicie. Samotné
meranie spocivalo v naneseni priblizne 1 g BB krému na peltier plate reometru a naslednom
zmerani zavislosti zdanlivej viskozity na Smykovej rychlosti pomocou pohyblivého
ocelového senzoru. Medzi jednotlivymi meraniami bolo dodlezité dokladné ocistenie oboch
dosiek pomocou destilovanej vody a ethanolu. Kazdé meranie bolo zopakované najmenej
dvakrat. Namerané data boli vyhodnotené pomocou programu TA Data Analysis a nasledne
spracované v Microsoft Excel. Na zaklade vyhodnotenych tokovych kriviek bol
charakterizovany typ materidlu pripravenych BB krémov.
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3.9 Stanovenie stability pomocou analytickej odstredivky LUMIiSizer

Stabilita pripravenych BB krémov bola stanovena pomocou analytickej odstredivky
LUMisizer, ktord umoznuje urychlené vyhodnotenie procesov prebiehajacich vnutri
disperznych sustav. Pred samotnym spustenim merania bolo potrebné nadavkovat’ pripravené
BB krémy pomocou injekénej striekacky po rysku polykarbonatovych kyviet. Spravne
nadavkované kyvety bez pritomnosti vzduchovych bublin boli uzavreté zatkou a vlozené
do rotoru pristroja. Dalej bolo potrebné nastavit poéet otadok za minGtu na 4000
a vytemperovat’ pristroj na pozadovanu teplotu. Samotné meranie prebiechalo sucasne v 12
kyvetach pri teplote 15, 25, 35 a 45 °C po dobu 17 hodin. Namerané transmitan¢né profily
predstavujuce zavislost' transmitancie na vzdialenosti od stredu rotoru boli nasledne
vyhodnotené pomocou programu SEPview. Na zdklade tvaru transmitanénych kriviek
a nameranych hodnot indexu nestability bola vyhodnotena stabilita jednotlivych BB krémov.

3.10 Teplotné testy stability

Vyhodou teplotnych testov stability je, ze vystavenim vzoriek zvySenej teplote dojde
K urychleniu prebiehajucich procesov vnutri emulzie a moznosti vyhodnotit’ tak celkova
stabilitu systému. Obecne plati, Ze ak produkt skladovany pri teplote 40 °C vykazuje po dobu
troch mesiacov stabilitu je mozné predpokladat’, ze bude stabilny pri izbovej teplote 25 °C
po dobu dvoch rokov. Teplotné testy stability prebiehali nadavkovanim pripravenych
BB krémov do sklenenych skumaviek s objemom 5 ml, ich naslednom umiestneni do susiarne
pri teplote 40 °C a sledovani zmien po dobu 6 mesiacov.

36



4. VYSLEDKY A DISKUSIE

4.1 Meranie farebného odtiefiu

Meranie farebného odtieniu vybranych 6 vzoriek prebichalo za uc¢elom porovnania
s odtieimi 2 komerénych vzoriek, ktoré boli dodané firmou a pokladané za vzorové.
Namerané hodnoty farebnych koordinat vsetkych 8 vzoriek st v Tabulke 8.

Vizualnym porovnanim komerénych vzoriek na Obrazku 8 je vidiet', ze vzorka ¢. 1 (a)
predstavuje tmavy odtien na rozdiel od vzorku ¢. 2 (b), ktory ma odtien svetly. Meranim
farebnych koordinat u komerénych vzoriek boli potvrdené tieto predpoklady, na zaklade
vyslednych hodnot jasu, belosti a Zltosti. Tmavy odtien (a) ma nizs$iu hodnotu jasu a belosti,
ale vyS$iu hodnotu Zltosti v porovnani so svetlym odtiefiom (b).

Obrazok 8: Porovnanie odtieniov komercnych BB krémov Vzorku ¢. 1 (a) a vzorku ¢. 2 (b) pomocou
DATACOLOR

Obrazok 9: Porovnanie odtieniov komercénych BB krémov vzorku 1 (a) a vzorku 2 (b) pomocou
DATACOLOR

Meranim pripravenych vzoriek bolo vidiet, Ze svetly odtien vzorku ¢.9 ma vel'mi
podobné hodnoty jasu, belosti i zltosti ako komeréna vzorka ¢.2. AvSak svetly odtien
vzorku ¢. 14 sa lisi od vzorku ¢. 2 a9 v hodnotach belosti a Zltosti, co mdze byt spdsobené
obsahom dvojnasobne vicsiecho mnozstva ¢ierneho pigmentu.

Tmavy odtien vzorku ¢. 7, 12 a27 opét vykazuji vel'mi podobné hodnoty farebnych
koordinat ako komeréna vzorka ¢. 1. Rozdiel spociva len v belosti a Zltosti u vzorku ¢. 13,
kde je opét’ obsah ¢ierneho pigmentu dvojnasobne VACSI.
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Obrdzok 10: Porovnanie odtieniov BB krémov vzorku ¢. 9 (@), Vzorku ¢. 7 (b) a vzorku ¢. 12 (c)
pomocou DATACOLOR

Obrazok 11: Porovnanie odtiefiov BB krémov Vzorku ¢. 9 (a), vzorku ¢. 7 (b) a vzorku ¢. 12 (c)
pomocou DATACOLOR

Obrdzok 12: Porovnanie odtiefiov BB krémov Vzorku ¢. 14 (), vzorku ¢. 13 (b) a vzorku ¢. 27 ()
pomocou DATACOLOR
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Obrdzok 13: Porovnanie odtieniov BB krémov Vzorku ¢. 14 (), vzorku ¢. 13 (b) a vzorku ¢. 27 (c)
pomocou DATACOLOR

Porovnanim nameranych farebnych koordinat je mozné zhodnotit’, Ze najviac podobné
komer¢nym BB krémom su odtiene pripravenych BB krémov vzoriek ¢.7, 9 al2.
Vzorky ¢. 13, 14 a 27 kvoli vyssiemu obsahu ¢ierneho pigmentu sa lisia v hodnotach belosti

a zltosti.

Na zaklade vizualneho pozorovania je tiez vidiet, ze Obrdzok 8 ma vicsiu podobnost’
S Obrazkom 10 ako v pripade Obrdzku 12, ktorého farby vykazuji skor odtiene studenej

hnedej az sive;j.

Tabulka 8: Namerané hodnoty farebnych koordinat pomocou DATACOLOR

Vzorok Jas Belost’ Zltost’ a* b* L*
1 22,91 -82,19 59,70 12,90 20,37 66,49
2 32,81 -52,97 49,15 10,11 18,76 74,62
7 22,81 -76,32 60,01 14,84 19,18 65,85
9 30,95 -47,77 49,04 12,56 16,67 71,98
12 24,33 -79,96 60,30 13,61 20,90 68,33
13 23,16 -57,45 47,95 10,86 14,88 63,75
14 31,59 -26,04 35,24 8,35 11,51 69,59
27 19,36 -72,94 54,07 12,01 16,14 60,33
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4.2 Stanovenie SPF faktoru

SPF faktor pripravenych BB krémov bol najprv vypocitany pomocou BASF Sunscreen
Simulator [52]. Vzorky s obsahom 5 hm. % oxidu titanicitého predstavuju SPF 9. ZvySenim
obsahu oxidu titani¢itého na 7,5 hm. % doslo i k zvyseniu hodnoty SPF na 14.

Experimentalne stanovenie SPF prebiehalo zriedenim pripravenych BB krémov
etanolom na koncentraciu 200 pg/ml a naslednym zmeranim absorp¢ného spektra na UV-VIS
spektofotometre v rozmedzi 200-800 nm s krokom 5 nm. Z nameranych dat boli vybrané
hodnoty absorbancii pre hodnoty vinovej dizky v rozmedzi 290-320 nm, z ktorych bolo
vypocitané SPF pomocou Mansurovej rovnice. Vysledky st uvedené v Tabulke 9.

Tabulka 9: Vypocitané hodnoty SPF U vzoriek ¢. 12, 24 a 25

Vzorka 1. meranie 2. meranie 3. meranie SPF
12 3,02 2,90 3,00 3
24 1,70 1,72 1,69 2
25 3,08 3,05 3,09 3

Vynesenim nameranych absorbancii pri vinovej dizke 280-400 nm do grafu je mozné
vidiet, ze vzorky ¢. 12 a 25 s rovnakym obsahom oxidu titani¢itého 7,5 hm. % sa vyznacujt
podobnym absorpénym spektrom. Naopak absoréné spektrum vzorku ¢. 24 s obsahom oxidu
titani¢itého 5 hm. % sa nachadza pri 0 polovicu niz$ej absorbancii ako vzorky ¢. 12 a 25.
Rozdiel je vidiet ivo vypocitanom SPF faktore pomocou Mansurovej rovnice, kde
vzorky ¢. 12 a 25 sa vyznacuju dvojnasobne vysSou hodnotou SPF faktoru ako vzorka ¢. 24.

= BB krém 12 BB krém 24 BB krém 25

0,36 -

0,34 -

0,32 - —_—

0,30 ____,_,_,_/M

0,28 -

< 026 1
0,24 -
0,22 -
0,20 -
0,18 -
0,16

285 315 345 375 405
A [nm]

Obrazok 14: Absorpcné UV-VIS spektrum pre BB krém 12, 24 a 25

Druhy sposob stanovenia SPF prebiehal podl'a normy ISO 2443. Pripravené¢ BB krémy
boli nanesené na drsnu stranu polymetylmetakrylatovej (PMMA) dosti¢ky. Po rovhomernom
rozotreni nasledovalo ich zmeranie pomocou UV-VIS spekrofotometru v rozmedzi vinovych
dizok 290-400 nm s krokom 5 nm pred a po vystaveni UV Ziareniu. Namerané hodnoty boli
nasledne prevedené do vypoctového programu, kde pomocou Mansurovej rovnice bol
stanoveny SPF faktor.
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Tabulka 10: Vypocitané hodnoty SPF pred a po UV oZiareni u Vzorky ¢. 24

Meranie pred UV oZiarenim Meranie po UV oZiarenim
1. SPF 2. SPF 3. SPF 1. SPF 2. SPF 3. SPF
541 5 6,77 6 6,39 6 5,61 5 5,76 5 6,52 6
6,05 6 6,68 6 6,88 6 5,48 5 5,75 5 6,27 6
6,41 6 6,28 6 6,72 6 5,81 5 6,14 6 5,91 5
7,22 7 6,58 6 6,49 6 5,59 5 6,66 6 5,79 5
6,45 6 6,37 6 6,92 6 5,53 5 5,80 5 6,30 6
Tabulka 11: Vypocitané hodnoty SPF pred a po UV ozZiareni u vzorky ¢. 25
Meranie pred UV ozZiarenim Meranie po UV oZiarenim
1. SPF 2. SPF 3. SPF 1. SPF 2. SPF 3. SPF
9,08 9 9,66 9 9,67 9 8,41 8 8,47 8 9,02 9
9,50 9 9,89 9 9,76 9 8,47 8 9,06 9 8,91 8
9,09 9 9,15 9 9,03 9 8,96 8 8,60 8 8,90 8
8,94 8 9,01 9 9,30 9 9,13 9 8,45 8 8,83 8
9,50 9 9,39 9 9,62 9 8,17 8 8,68 8 9,67 9

Tabulka 12: Zaokrithlené hodnoty SPF pred a po UV oZiareni u vzoriek ¢. 24 a 25

Vzorka Meranie 1. 2. 3. SPF
Pred UV oziarenim 6,31 6,53 6,68 6
24 Po UV ozZiarenim 5,60 6,02 6,16 6
Pred UV oziarenim 9,22 9,42 9,47 9
25 Po UV oziarenim 8,63 8,65 9,07 9

Z vyhodnotenych vysledkov SPF je vidiet, ze vzorka ¢. 25, ktora obsahuje vicsie
mnoZstvo oxidu titani¢itého nadobtida vyssie hodnoty SPF na rozdiel od vzorky ¢. 24. Dalej
je vidiet’ rozdiel v hodnotach pred a po vystaveni vzoriek UV Ziareniu. V oboch pripadoch
dochadza k poklesu hodndt SPF po oZiareni vzoriek UV Ziarenim.

Porovnanim vysledkov zmerani v prvom pripade pomocou riedenia etanolom
a Vv druhom pripade, kde bola skimané priepustnost’ UV Ziarenia tenkou vrstvou vzoriek proti
slneCnému Ziareniu je vidiet, Ze napriek tomu Ze sa jednalo o rovnaké vzorky vysledné
hodnoty SPF st odlisné. Nizke hodnoty SPF v prvom spdsobe merania mozu byt spésobené
problematickym rozpustanim vzoriek BB krémov v etanole. Hodnoty SPF v druhom sposobe
merania sa viac blizia teoretickym hodnotdm nameranych pomocou BASF Sunscreen
Simulator [52]. Preto je mozné zhodnotit’, ze spdsob merania v ktorom je potrebné riedenie
nie je Uplne vhodné. Na zaklade toho sa da predpokladat’ druhy spdsob merania za presnejsi.
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4.3 Meranie reologickych vlastnosti

Vysledkom reologického merania viskoelastickych vlastnosti pomocou reometru AR—
G2 pri 25 °C su tokové krivky v zavislosti zdanlivej viskozity na $smykovej rychlosti, ktoré
charakterizuju typ materialu.

Z nameranych dat vybranych 6 reprezentativnych vzoriek na Obrdzku 15 je vidiet, ze
viskozita vo vsetkych pripadoch klesala so zvySujicou sa rychlostou $mykovej deformécie.
Na zéklade tokovych kriviek je teda mozné potvrdit’, ze vSetky pripravené BB krémy patria
medzi pseudolastické materidly, ktoré sa vyznacuji nenewtonskym tokovym chovanim.
Vdaka tymto vlastnostiam je BB krém schopny po rozotreni na pokozke vytvorit’ suvisla
ochrannu a zaroven kryciu vrstvu.

Porovnanim vzoriek tmavého odtiefiu na Obrdzku 16 je vidiet, ze vzorka ¢. 24 bez
obsahu Natpure film AP ma podobnt zdanlivii viskozitu pri minimalnom namahani ako
vzorka ¢. 13, ktorej Natpure film AP je sucastou vodnej fazy. Naopak vzorka ¢. 23, ktora
neobsahuje Natpure film AP, ale pozostava z pridaného bentonitu do olejovej fazy vykazuje
dvojnasobne vyssiu hodnotu zdanlivej viskozity pri minimalnom namahani ako vzorka ¢. 13
a24.

100000
% BB krém 13
BB krém 14
10000 $ x » X BB krém 23
X ¥ ¥ X BB krém 24
$% x
1000 + % % ¥ % % BB krém 25
_ X g ¥ % % BB krém 26
4 %K
£ 100 + x & X
= % §
10 T § % g §
¥
1+ "R g s §
X ¥
%
01 1 1 1 1 * *
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0

v [s7]
Obrazok 15: Zavislost zdanlivej viskozity na Smykovej rychlosti BB krémov 13, 14, 23, 24, 25 a 26

Z toho vyplyva, Ze Natpure film AP nemd vplyv na viskozitu na rozdiel od bentonitu, ¢o
je mozné potvrdit’ i z hl'adiska konzistencie. Vzorky €. 23 a 26 s obsahom bentonitu, ktoré
vykazuju vys$iu zdanliva viskozitu pri minimalnej Smykovej deformacii sa vyznacuju i ovela
tuhSou konzistenciou ako vzorky, ktorych bentonit nie je sucastou. Podobné vysledky je
mozn¢é vidiet’ 1 U svetlych odtietiov na Obrazku 1 v Prilohe.
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Obrazok 16: Zavislost zdanlivej viskozity na smykovej rychlosti BB krémov 13, 23 a 24

Na zaklade tokovych kriviek na Obrazku 17 je mozné zhodnotit’, Ze pridavok ultracistej
viskozity pri maximalnom mechanickom namahani oproti ostatnym vzorkam. Z toho vyplyva,
ze pri vys$Sej Smykovej deformacii dochadza k oddeleniu vody, ¢o bolo potvrdené i pri
stanoveni stability pomocou analytickej odstredivky LUMiSizer v kapitole 5.4.

Zmenou pomeru olejov Volejovej faze uvzorku ¢.19 bola naopak pozorovana
najvysSia hodnota zdanlivej viskozity pri minimalnom mechanickom namdahani, ktora
nadobudala takmer trojnasobne vyssiu hodnotu ako napriklad u vzorku ¢. 13. Tato vzorka sa
vyznacuje tiez pomerne vysokou hodnotou zdanlivej viskozity i pri maximalnej Smykovej
deformacii. Z ¢oho vyplyva, Ze 1 po mechanickom namahani bola zachovand pomerne tuha
konzistencia, ¢o bolo potvrdené i na zédklade optického pozorovania.

Porovnanim nameranych hodndt zdanlivej viskozity pri najnizSej a maximalnej
Smykovej deformacii v Tabulke 13 je vidiet, Ze mechanickym namdahanim dochadza
K rednutiu pripravenych BB krémov. AvSak na rozdiel od viskozity pri najmensom
mechanickom namadhani, ktord nie je vo vSetkych pripadoch rovnaka, tak pri maximalne;j
Smykovej deformécii sa hodnoty viskozity vo vicSine pripadov od seba vyrazne nelisSia.
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Obrazok 17: Zavislost zdanlivej viskozity na smykovej rychlosti BB krémov 11, 13, 19 a 23

Najvyssiu zdanliva viskozitu vykazuju vzorky €. 9, 16, 18 a 20 u svetlych odtiefov
auvzoriek ¢.7, 19 a23 utmavych odtienov. Tieto vzorky sa tiez vyznaCuju tuhSou
konzistenciou na rozdiel od ostatnych, ktorych zdanliva viskozita vykazuje nizsie hodnoty.

Porovnanim svetlych atmavych odtieiov je mozné zhodnotit, ze vzorky svetlého
odtieriu nadobudaji CastejSie vy$sie hodnoty zdanlivej viskozity pri minimalnej Smykovej
deformacii a vyznacuju sa tiez tuhSou konzistenciou na rozdiel od vzoriek tmavého odtienu,
¢o moze byt spésobené dvojnasobne va¢sim mnozstvom oxidu titanic¢itého nachadzajiuceho sa

Vv olejovej faze, ktory ma zna¢ny vplyv na konzistenciu pripravenych vzoriek.

Tabulka 13: Hodnoty zdanlivej viskozity pri minimalnej a maximdalnej Smykovej rychlosti

Vzorka y=0,015s? vy =1000s* Vzorka y=0,01s" vy =1000s*

n_[Pa-s] n_[Pas] n_[Pa-s] n_[Pas]
7 16320 0,2280 18 15880 0,2355
9 26150 0,2611 19 13680 0,3011
11 6476 0,1037 20 24320 0,3218
12 18250 0,3721 21 5200 0,2442
13 4804 0,2179 23 11390 0,1897
14 6088 0,2320 24 4690 0,1893
15 8532 0,2463 25 8206 0,1636
16 22790 0,2833 26 10320 0,1680
17 12940 0,2457 27 5956 0,2147

44



4.4 Stanovenie stability pomocou analytickej odstredivky

Meranie stability prebiehalo pomocou analytickej odstredivky LUMiSizer, ktora je
schopna urcit’ na zaklade tvaru a priebehu transmitancnych kriviek stabilitu celého systému.
Analyza prebiehala pri 25°C arychlosti 4000 otacok za minitu po dobu 17 hodin.
Po zmerani vzorkov na LUMiSizere boli namerané vysledky néasledne vyhodnotené pomocou
programu SEPview. Pre zistenie miery stability bol d’al§im dolezitym faktorom hodnota
indexu nestabilty. Plati, ze ¢im menSie hodnoty index nestability nadobtda, tym je mozné
pokladat’ systém za viac stabilny.

Na zéklade transmitanéného profilu na Obrazku 18 je zrejmé, ze vzorkac.5
pripravena podl'a pévodnej receptiury navrhnutej firmou s ktorou prebiehala spolupraca je
nestabilna. Prvy transmitanény profil bol zaznamenany v oblasti 108 nm, naslednym
zmenSenim vzdialenosti medzi transmitanénymi profilmi je mozné potvrdit oddelovanie
jednotlivych faz. To ma za nasledok nestabilitu systému, ktori je mozné potvrdit aj
vysokou hodnotou indexu nestability v Tabulke 14.
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Obrazok 18: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 5 pri 25 °C

Vzorka €. 6 vykazuje rovnako zna¢nu nestabilitu, ale na rozdiel od vzorku ¢.5 je
vzdialenost’ transmitanéného profilu oddel'ovania jednotlivych f4z mens$ia. To znamena, Ze
separacia jednotlivych faz a nasledna sedimentacia Castic vo vzorku bola menej intenzivna.
Porovnanim hodnét indexu nestability je mozné potvrdit, Ze sa jednd o menej nestabilny
systém ako v pripade vzorku ¢.5. To moze byt spdsobené men$im mnozstvo pigmentov
a oxidu titani¢itého, ktoré ovplyviuju stabilitu celého systému.
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Obrazok 19: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 8 pri 25 °C

Pridanim ultracistej deionizovanej vody do vodnej faze vzorku ¢. 8 je opat’ vidiet
na Obrdzku 19, Ze sa nejednd o stabilny systém. AvSak na rozdiel od predchadzajticich
vzoriek ¢. 5 a 6 dochadza k prvému transmitanénému profilu az v oblasti 110 nm. Nestabilita
tohto vzorku bola viditel'na uz pri laboratérnych podmienkach po 14 diioch.
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Obrazok 20: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 6 pri 25 °C

Zmeranim vzoriek ¢.9, 14, 20 a 25 uktorych bola vyrazne upravena receptira je
na zaklade Obrazku 21, 22 a23 vidiet, Ze nedochddza u transmitanéného profilu
k oddel'ovaniu jednotlivych faz, takze je mozné hodnotit’ ticto systémy ako stabilné. Hodnoty
indexu nestability su tiez V porovnani s predchadzajicimi vzorkami nizsie. Z nasledujucich
vysledkov je teda zrejmé, Ze mnozstvo olejov v olejovej faze ma najvacsi vplyv na stabilitu
daného systému.
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Obrdzok 21: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 9 pri 25 °C
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Obrazok 22: VVyhodnotenie stability pomocou LUMIiSizer vzorku ¢. 14 pri 25 °C
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Obrazok 23: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 20 pri 25 °C
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Dalej boli tieto vzorky vyhodnotené pomocou vizualneho pozorovania. Po odstredeni
pri 4000 ot/min a 25 °C je na zaklade vycerenia v polykarbonatovych kyvetach tieZ mozné
urcit’ stabilitu systému. Pretoze zatial Co U nestabilnych vzoriek ¢.6 a8 dochadza
k rozdeleniu systému do dvoch faz, kde na dne kyvety sa nachiddza vodna faza a nad nou
oddelena olejova faza. U stabilnych vzoriek ¢.9, 14 a20 Kk oddeleniu jednotlivych faz
nedochédza.

Obrdzok 24: Vysledky stability vzoriek ¢. 6, 8, 9, 14 a 20 z LUMiSizer pri 25 °C

Porovnanim nameranych hodnot indexu nestability vSetkych pripravenych vzoriek
V Tabulke 14 je vidiet, Ze najviac stabilné su vzorky €. 7, 15, 19, 20 a 21, ktoré nadobudaju
hodnoty menSie ako 0,010. Naopak za najviac nestabilny systém je mozné pokladat
vzorky ¢. 5, 6 a 8, ktorych hodnota indexu nestability je radovo vyssia.

Tabulka 14: Namerané hodnoty indexu nestability

Vzorka Index nestability Vzorka Index nestability
5 0,113 15 0,006
6 0,079 16 0,018
7 0,008 17 0,013
8 0,096 18 0,011
9 0,016 19 0,004
11 0,014 20 0,009
12 0,018 21 0,008

Zo vsetkych pripravenych vzoriek bolo vybranych 7 reprezentativnych (13, 14, 23, 24,
25, 26 a27) vyobrazené na Obrazku 25, ktoré boli d’alej podrobené testovaniu stability
pomocou analytickej odstredivky LUMIiSizer pri roznych teplotach (15, 25, 35 a 45 °C).
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Obrazok 25: Vybrané reprezentativne BB krémy 13, 14, 23, 24, 25, 26 a 27

Obrazok 26: Vybrané BB krémy 14, 25 a 26 — svetly odtien

Obrazok 27: Vybrané BB krémy 13, 23, 24 a 27 — tmavy odltien

Vsetky merania prebiehali §tandardne pri 4000 otackach za minutu po dobu 17 hodin.
Vyhodnotenim nameranych vysledkov pomocou programu SEPview boli stanovené hodnoty
indexu nestability pre jednotlivé vzorky. Na zaklade nizkeho indexu nestability je zrejmé, ze
vsetkych 7 vzoriek pri teplote 15 a 25 °C su stabilné. Rozdiel spoéival u vzoriek pri vyssej
teplote 45 °C, ktoré naopak vys$§imi hodnotami indexu nestability vykazuju znac¢nu
nestabilitu. Pri 35 °C vykazovali najvdésiu stabilitu vzorky ¢. 14, 26 a 27, naopak najmenej
stabilné boli vzorky ¢. 13 a 24.
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Tabulka 15: Namerané hodnoty indexu nestability pri roznych teplotdch (15, 25, 35 a 45 °C)

Vzorka Meranie Index nestability | Vzorka Meranie Index nestability
17 hod, 15 °C 0,005 17 hod, 15 °C 0,007
17 hod, 25 °C 0,003 17 hod, 25 °C 0,003
13 17 hod, 35 °C 0,168 14 17 hod, 35 °C 0,019
17 hod, 45 °C 0,535 17 hod, 45 °C 0,540
17 hod, 15 °C 0,022 17 hod, 15 °C 0,020
17 hod, 25 °C 0,014 17 hod, 25 °C 0,008
23 17 hod, 35 °C 0,040 24 17 hod, 35 °C 0,101
17 hod, 45 °C 0,417 17 hod, 45 °C 0,416
17 hod, 15 °C 0,016 17 hod, 15 °C 0,017
17 hod, 25 °C 0,008 17 hod, 25 °C 0,026
2 17 hod, 35 °C 0,049 26 17 hod, 35 °C 0,034
17 hod, 45 °C 0,598 17 hod, 45 °C 0,479
17 hod, 15 °C 0,007 17 hod, 35 °C 0,029
2 17 hod, 25 °C 0,006 27 17 hod, 45 °C 0,641

Porovnanim nasledujucich grafov vzorku ¢&. 14 je vidiet' vplyv teploty na stabilitu
celého systému. Tato vzorka vykazuje na zaklade indexov nestability a transmitan¢ného
profilu na Obrazku 28 a?29 najvys$$iu stabilitu pri 25 al1l5°C, kedy nedochadza
u transmitan¢ného profilu k oddel'ovaniu jednotlivych faz. Naopak na Obrazku 30 je mozné
pozorovat’ znacnu nestabilitu systému pri 45 °C, kedy dochadza k vyraznému oddelovaniu
jednotlivych faz u transmitancného profilu. To mdze byt sposobené prave priliS vysokou
teplotou, pretoze pri 45 °C dochadza pri priprave samotnych BB krémov k zahrievaniu
jednotlivych faz a tym padom k rozpusteniu analyzovaného BB krému.
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Obrdzok 28: VVyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 14 pri 15 °C
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Obrdzok 29: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 14 pri 35 °C
Rozdiel v stabilite systému pri roznej teplote bol nasledne opdt vyhodnoteny

i na zaklade vizudlneho pozorovania. Kde na Obrdzku 31 je vidiet, ze pri 15 a 25 °C st
vSetky vzorky v kyvetach stabilné.
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Obrazok 30: Vyhodnotenie stability pomocou LUMIiSizer vzorku ¢. 14 pri 45 °C

Obrazok 31: Vysledky stability vzoriek ¢. 13, 14, 23, 24, 25, 26 a 27 z LUMiSizer pri 15a 25 °C 51



Naopak na Obrazku 32 je mozné pozorovat’ U vzoriek ¢. 13, 23 a 24 pri 35 °C vyrazné
rozdeleniu systému do dvoch f4z, kde na dne kyvety sa nachddza vodna faza a nad tou
oddelena olejova faza. Ostatné vzorky je mozné na zaklade indexov nestability a profilov
transmitan¢nych kriviek pokladat’ za pomerne stabilné.

e

i

Obrazok 32: Vysledky stability vzoriek ¢. 13, 14, 23, 24, 25, 26 a 27 z LUMiSizer pri 35 °C

ZvySenim teploty na 45 °C doSlo k vyraznej nestabilite celého systému u vSetkych
analyzovanych vzoriek. To bolo potvrdené vyraznym oddelovanim jednotlivych faz
u transmitanéného profilu, vysokych indexov nestability, ale isamotnym vizualnym
pozorovanim.

Obrazok 33: Vysledky stability vzoriek ¢. 13, 14, 23, 24, 25, 26 a 27 z LUMiSizer pri 45 °C
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Vsetkych 7 reprezentativnych BB krémov bolo nasledne uchovanych v plastovych
nadobach s pumpickou pri laboratornej teplote (25 °C) po dobu 6 mesiacov. Po uplynuti
6 mesiacov bola opdtovne testovana ich stabilita pomocou analytickej odstredivky LUMiSizer
pri 4000 ot/min a 25 °C po dobu 17 hodin. Zatial’ ¢o u vzoriek bez obsahu bentonitu neboli
pozorované na prvy pohlad Ziadne zmeny v konzistencii, rozdiel spocival u vzoriek ¢. 23
a 26, ktorych stcéastou receptary bolo 2 hm. % bentonitu. Tieto vzorky vykazovali ovel'a
tuhsiu konzistenciu ako povodne mali a kvéli tomu bolo problematické ich nadavkovanie cez
pumpicku. Tym padom nebolo umoznené ani ich zmeranie na LUMiSizeri.

Naopak u vzoriek ¢. 13 a 14 bolo na zaklade tvaru transmitan¢nej krivky na Obrdzku 34
a nizkych hodnoét indexu nestability mozné potvrdit’, Ze V priebehu ¢asu nedoslo K Ziadnym
zmenam ich konzistencie a su nad’alej stabilné. V pripade vzoriek ¢. 24, 25 a 27, ktoré sa
od vzoriek ¢. 13 a 14 1isili len v tom, Ze neobsahovali filmotvornu latku Natpurefilm je vidiet’,

ze pocas tejto doby doslo k istej zmene konzistencie.
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Obrazok 34: VVyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 13 pri 25 °C po dobé 6 mesiacov
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Obrdzok 35: Vyhodnotenie stability pomocou LUMiSizer vzorku ¢. 25 pri 25 °C po dobé 6 mesiacov
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Na Obrdazku 35 uvzorku ¢.25 je vidiet, ze u transmitancného profilu dochadza
k oddel'ovaniu jednotlivych faz, takZe je mozné zhodnotit' tento systém za nestabilny.
Rovnako tomu bolo i u vzoriek ¢. 24 a 27, ¢o potvrdzujt i vysoké hodnoty indexu nestability
V Tabulke 16.

Tabulka 16: Namerané hodnoty indexu nestability

Vzorok Index nestability
13 0,008
14 0,010
24 0,147
25 0,083
27 0,018

Nasledne boli tieto vzorky vyhodnotené pomocou vizudlneho pozorovania. Pretoze
zatial' ¢o u nestabilnych vzoriek ¢.23 a25 je vidiet, Ze dochadza k rozdeleniu systému
do dvoch faz, ked’ze na dne kyvety sa nachadza vodna faza a nad nou oddelena olejova faza.
U stabilnych vzoriek ¢. 13, 14 a 27 k oddeleniu jednotlivych faz nedochadza.

Obrazok 36: Vysledky stability vzoriek ¢. 13, 14, 23, 25 a 27 z LUMiSizer pri 25 °C
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4.5 Teplotné testy stability

Vsetkych 27 pripravenych vzoriek bolo po nadavkovani do sklenenych skimaviek
s objemom 5 ml umiestnenych do susiarne pri stalej teplote 40 °C. Po dobu 6 mesiacov boli
priebezne sledované ich zmeny.

Kontrola prebehla na 2. defi kedy bolo vidiet' vyraznej$ie oddel'ovanie vzorku ¢&. 8,
ktorého oddel'ovanie zacalo uz pri laboratornych podmienkach. Po 5. diioch bolo pozorované
postupné oddel'ovanie jednotlivych faz uz i u vzorku ¢. 6.

Obrdzok 39: Vzorky ¢. 19, 20, 21, 23, 24, 25 a 26 po 1. dni v susiarni
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Dalsia kontrola prebiehala po 14. diioch, kedy bolo spozorované oddel’ovanie i vzorku
¢. 11. Porovnanim vysledkov z analytickej odstredivky LUMiSizer je u tychto vzoriek zrejma
zhoda a je mozné potvrdit, ze vzorky €. 6, 8 a 11 st nestabilné.

Obrdzok 42 Vzorky ¢. 19, 20, 21, 23, 24, 25 a 26 v susiarni po 30. diioch

Po uplynuti 6. mesiacov nedoslo k ziadnym d’al§im zmendm. Preto je mozné vyhodnotit’
ostatné vzorky okrem vzoriek ¢. 6, 8 a 11 ako stabilné. Na zaklade tychto vysledkov je teda
mozné predpokladat’, Ze pripravené BB krémy budu pri izbovej teplote 25 °C stabilné po dobu
2 rokov.
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5. ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo navrhnut’ recepturu prirodného BB krému, ktory by
spiial normu certifikovanej prirodnej kozmetiky (CPK), a zaroveii by bol stabilny po dobu
minimalne 12 mesiacov. VSetky kroky v optimalizacii danej receptury prebiehali na zaklade
konzultacie s firmou, ktord dodala ipotrebny materidl. Déraz bol kladeny na pouzitie
prirodnych surovin, fyzikalnych UV filtrov a prirodnych farebnych pigmentov, vyhovujtcich
Standardom certifikovanej prirodnej kozmetiky (CPK). Dalou podmienkou bolo pribliZit' sa
vlastnostami dodanym komerénym BB krémom, ktoré by plnili okrem hydrataéného téinku
I ochrannu funkciu.

Za tychto kritérii bolo pripravenych celkom 27 vzoriek liSiacich sa v ich zlozeni.
Pripravené vzorky bolo dalej potrebné podrobit’ testom stability pomocou analytickej
odstredivky LUMiSizer, a sucasne zat'azovym testom v susiarni. Po zhodnoteni ich stability
nasledovala charakterizacia tokovych vlastnosti, stanovenie SPF faktoru a porovnanie
farebného odtiefiu s komer¢ne dostupnymi BB krémami.

Navrh receptiry spocival v postupnej optimalizacii mnozstva olejov, UV filtrov,
farebnych pigmentov, filmotvornych, zmatiiujucich a vonnych latok. Postupnymi zmenami
V receptire sa tak podarilo vytvorit' 7 reprezentativnych vzoriek 0 troch réznych odtienioch,
ktoré boli podrobené rozSirenému testovaniu stability pomocou analytickej odstredivky
LUMIiSizer pri roznych teplotach (15, 25, 35 a 45 °C).

Pomocou spektrofotometru SF600 PLUS—CT od firmy Datacolor bolo porovnanych Sest
pripravenych farebnych odtienov s komeréne dodanymi vzorkami, ktoré boli pokladané
za vzorové. Na zdklade vizualneho porovnania a nameranych hodndt farebnych koordinat:
jasu, belosti a Zzltosti bola zhodnotend podobnost svetlého atmavého farebného odtienu
pripravenych BB krémov s komer¢ne dodanymi.

Po urceni farebného odtiena nasledovalo stanovenie ochranné¢ho faktoru pred slne¢nym
ziarenim (SPF). SPF faktor bol stanoveny najprv zriedenim pripravenych BB krémov
etanolom na pozadovanu koncentraciu a ndslednom zmerani absor¢ného spektra na UV-VIS
spektrofotometre. Vysledky tohto merania nadobudali v§ak vel'mi nizke hodnoty SPF faktoru,
na zaklade Coho bolo prevedené opakované stanovenie SPF faktoru nanesenim vzoriek
na polymetametakrylatové (PMMA) dosticky azmerani absoréného spektra na UV-VIS
pektrofotometre pred apo UV oziareni. Napriek tomu, Ze sa jednalo o rovnaké vzorky
vysledky v druhom merani dosahovali realnejSie hodnoty a blizili sa teoreticky stanovenym
hodnotam z BASF Sunscreen Simulator. Kvoli problematickému rozpustaniu BB krémov
v etanole v prvom merani bolo preto mozné pokladat’ toto stanovenie za nepresné. Z oboch
nameranych vysledkov bolo vSak mozné potvrdit, Ze so zvySenim mnoZzstva oxidu
titani¢itého z 5 hm. % na 7,5 hm. % dochadza k navyseniu hodnoty SPF o polovicu. Dalsim
dolezitym faktorom bola charakterizacia viskoelastickych vlastnosti pomocou reologického
merania. Na zaklade tokovych kriviek, ktoré sa vyznacovali klesajucou viskozitou
pri zvySujucej sa rychlosti Smykovej deformacie bolo mozné uréit, Ze sa jedna
0 pseudoplasticky material. Rozdiel spocival len v hodnotich zdanlivej viskozity
pri minimalnom namahani v zavislosti na zloZeni a konzistencii pripravenych vzoriek. BB
krémy o tuhSej konzistencii vykazovali vySSie hodnoty zdanlivej viskozity pri minimalnom
namahani na rozdiel od ostatnych vzoriek. Naopak pri maximalnej $mykovej deformacie bola
zdanliva viskozita vo vsetkych pripadoch rovnaka.
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Z nameranych vysledkov je teda mozné potvrdit, Ze mechanickym naméhanim dochadza
k rednutiu pripravenych BB krémov a Ze po rozotreni na pokozke dojde k vytvoreniu suvislej
vrstvy.

Jednou z najdoélezitejSich kritérii vSak bola stabilita pripravenych BB krémov, ktora bola
testovand zaroven niekolkymi sposobmi. Prvym spdsobom boli zrychlené testy pomocou
analytickej odstredivky LUMISizer pri 25°C a4000ot/min po dobu 17 hodin.
Z vyhodnotenych dat na zaklade tvaru a priebehu transmitancnych kriviek bola vyhodnotena
stabilita vSetkych pripravenych vzoriek. Vysledky ukazali, ze vSetky BB krémy okrem
vzoriek ¢.5, 6, 8 a 11 vykazuji za tychto podmienok znacnt stabilitu. St¢asne prebiehali
teplotné testy stability v susiarni pri 40 °C po dobu 6 mesiacov, vd’aka ktorym boli potvrdené
vysledky z LUMiSizeru auz pocas prvych dni bolo spozorované postupné oddelovanie
jednotlivych faz u vzoriek ¢. 6, 8 a 11.

Zo vsetkych pripravenych BB krémov bolo vybranych 7 reprezentativnych, ktoré boli
podrobené d’alSim testom stability pomocou analytickej odstredivky LUMiSizer pri r6znych
teplotach (15, 35 a45°C). Vysledky preukazali stabilitu vybranych vzoriek pri 15 °C.
Naopak tomu bolo pri teplote 35 a45°C. Kedy zvySenim teploty na 35°C doslo
k postupnému oddel'ovaniu jednotlivych faz u vzoriek ¢. 13, 23 a 24, zatial’ ¢o ostatné vzorky
&. 14, 25 a 27 boli stale pomerne stabilné. Dal§im zvysenim teploty na 45 °C bolo pozorované
vyrazné oddelovanie jednotlivych faz u vSetkych vzoriek, ¢o suviselo stym, Ze pri tejto
teplote dochadza pri priprave samotnych BB krémov k zahrievaniu jednotlivych faz a tym
padom k rozpusteniu analyzovaného BB krému.

Vsetkych 7 reprezentativnych BB krémov bolo uschovanych pri laboratérnej teplote
(25 °C) a opakovane testovanych na LUMiSizeri po uplynuti 6 mesiacov. UZ na prvy pohl'ad
bolo vidiet, ze doslo k zmene konzistencie u vzoriek ¢. 24 a 26 s obsahom bentonitu. Kvoli
prili§ tuhej konzistencii nebolo mozné ich nadavkovanie azmeranie na LUMiSizeri.
Testované boli preto len vzorky ¢. 13, 14, 23, 25 a 27. Vysledky preukazali zna¢nu nestabilitu
uvzoriek ¢.23, 25 a27 bez obsahu filmotvornej latky Natpurefilm. Naopak tomu bolo
u vzoriek ¢. 13 a 14, ktoré tuto latku obsahovali. Napriek uplynuti 6 mesiacov, vykazovali
nad’alej nizke hodnoty indexu nestability anedochadzalo k ziadnemu oddelovaniu faz.
Na zaklade vsetkych vykonanych testov je preto mozné pokladat’ tieto dva vzorky za najviac
vyhovujtce, ¢o sa tyka ich konzistencie i stability.

V diplomovej praci bolo dosiahnuté vSetkych predom stanovenych cielov. Podarilo sa
vyvinat prirodny BB krém o svetlom a tmavom odtieni, ktory spliiia parametre certifikovane;
prirodnej kozmetiky (CPK), vlastnost’ami je podobny komeréne dodanym vzorkam, a zaroven
je stabilny i po dobe 6 mesiacov. Cielom d’alSej prace by mohlo byt opakované testovanie
stability po 12 mesiacoch. Dalsim ndvrhom by mohlo byt tiez prevedenie senzorickej analyzy
na zaklade vypracovaného dotaznika a mikrobialne testy.
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7. ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

oV
V/O
HLB
CPK
uv
UVA
uvB
uvC
CPK
SPF
PMMA
MED
CIE
Ot/min

emulzia typu olej vo vode

emulzia typu voda v oleji
hydrofilno—lipofilna rovnovaha
certifikovana prirodna kozmetika
ultrafialové ziarenie

ultrafialové ziarenie v oblasti 320-400 nm
ultrafialové ziarenie v oblasti 280-320 nm
ultrafialové ziarenie v oblasti 280-100 nm
certifikovana prirodné kozmetika
ochranny faktor proti slnenému ziareniu
polymetylmetakrylat

miniméalna erytémova davka

inernational commission on illumination
otacky za minutu
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8. PRILOHY

Tabulka 1: Receptura vzorku ¢. 11 a 21

VZORKA 11 VZORKA 21
Latka

Koncentracia [hm. %] | Koncentracia [hm. %]

Vodna faza
Voda / Ruzova voda
Aloe Vera gel 45,8 55,1
Glycerol
Keltrol
Dermosoft 1358 4,3 4,3
Natpurefilm AP
Celkem vodnej faze: 50,1 59,4
Olejova faza

Ricinovy olej
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej 30,0 23,5
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL 11,3 11,3
Ercarel TCC
V¢eli vosk
TiO;
%luty p}gITlent 86 538
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 49,9 40,6
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Tabulka 2: Receptura vzorku ¢. 7 a 13

VZORKA7 VZORKA 13
Latka Koncentracia [hm. %] Koncentracia [hm. %o]
Vodna faza
Aloe Vera gel 58.6 58,5
Glycerol
Keltrol
Dermosoft 1358 43 4,3
Natpurefilm AP
Celkom vodnej faze: 62,9 62,8
Olejova faza
Ricinovy olej
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej 20,0 20,0
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat
TEGO CARE 450
Dermofeel SL 11,3 11,3
Ercarel TCC
Veli vosk
TiO;
%luty prlgr'nent 58 59
cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 37,1 37,2
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Tabulka 3: Receptura vzorku ¢. 23 a 24

VZORKA 23 VZORKA 24
Latka Koncentracia [hm. %] | Koncentracia [hm. %]
Vodna faza
Aloe Vera gel 57,6 59,6
Glycerol
Keltrol 3,3 3,3
Dermosoft 1358
Celkom vodnej faze: 60,9 62,9
Olejova faza
Ricinovy olej 20,0 20,0
Mokiadkovy olej
Jojobovy olej
Arganovy olej
Squalan
Magnesium stearat 13,3 11,3
TEGO CARE 450
Dermofeel SL
Ercarel TCC
V¢eli vosk
Bentonit
TiO; 5,8 5,8
Zluty pigment
Cerveny pigment
Cerny pigment
Celkom olejovej faze: 39,1 37,1
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Obrazok 1: Zavislost zdanlivej viskozity na Smykovej rychlosti BB krémov 14, 25 a 26
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