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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace shromazd’uje dostupné informace o komeréné dodavanych kosme-
tickych konzervantech Sensiva PA 20 (slozeni dle INCI: fenethylalkohol, ethylhexylglycerin),
Euxyl K900 (slozeni dle INCI: benzylalkohol, ethylhexylglycerin, tokoferol) a
Euxyl PE 9010 (slozeni dle INCI: fenoxyethanol, ethylhexylglycerin), od némecké
spolecnosti Schiilke & Mayr, zejména s ohledem na posouzeni jejich potencionalniho vlivu
na stabilitu kosmetické emulze typu O/V. Naésledné¢ byly na zaklad¢ literarni reSerSe
aplikovany vybrané metody, jejichz kombinace muze vyhledové poslouzit k pozadovanému
vyhodnoceni ovlivnéni stability studovanymi konzervacnimi systémy.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis collects available information on commercially supplied cosmetic
preservatives Sensiva PA 20 (ingredients by INCI: phenethyl alcohol, ethylhexylglycerin),
Euxyl K900 (ingredients by INCI: benzyl alcohol, ethylhexylglycerin, tocopherol) and
Euxyl PE 9010 (ingredients by INCI: phenoxyethanol, ethylhexylglycerin) from German
company Schiilke & Mayr, especially with regard to the assessment of their potential
influence on the stability of cosmetic emulsion O/W. Subsequently, based on the literature
review, selected methods were applied, their combination may prospectively serves to
required evaluation of the influence on the stability of studied preservation systems.
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1 UVOD

Kosmetické konzervanty zastavaji v souc¢asné kosmetologii a technologii kosmetiky nezastu-
pitelnou roli. Ni¢i mikroorganismy, které mohou kontaminovat kosmetické ptipravky nebo
pfipadné zabranuji jejich dalSimu mnozeni. Diky tomu potencionalné snizuji vyskyt derma-
titid a dalSich problémut souvisejicich s chorobami kiize. Konzervanty napomahaji k tomu,
aby vybrany produkt byl stabilni, aby jeho chemické slozeni a forma bylo pisobenim vnégjsich
vlivl prostiedi neménné, vyrazné tedy prodluzuji dobu pouzitelnosti daného vyrobku.

Aktudlné je téma syntetickych kosmetickych konzervantii velmi probirané. Nejcastéji se
takto hovoii o parabenech, tedy esterech kyseliny 4-hydroxybenzoové, na které byly pozoro-
vany casté alergické reakce. AC je tedy jejich pouziti obecné diskutabilni, v kone¢ném
dasledku nelze pfili§ namitat, protoze je legislativné povolené. V ptirodni kosmetice se synte-
tick¢é konzervanty nahrazuji esencidlnimi oleji, které maji mnoho cennych a uzite¢nych
chemickych vlastnosti také jako antimikrobiélni latky. Musi se vSak ddvkovat velmi opatrné,
protoze obvykle maji silnou, charakteristickou vini a ve vysSich koncentracich mohou rovnéz
vyvolavat alergické reakce. [1]

Cilem teoretické casti této bakalaiské prace je provést zakladni charakteristiku synte-
tickych konzervanti a emulzi a jejich stability, jmenovité Euxylu K 900, Euxylu PE 9010 a
Sensivy PA 20 od némecké spolecnosti Schiilke & Mayr.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Uvod do problematiky kosmetickych konzervanti

V kosmetickych piipravcich vyrobenych podle soucasnych platnych norem tvofi podstatnou
soucast pravé konzervacni Cinidla. Neni tim ale mysleno, ze by v surovinovém slozeni byla
majoritn¢ zastoupena, pravé naopak. Dilezitost kosmetickych konzervantii je dana tim, ze
zabranuji rozkladu daného kosmetického pripravku, tedy chemické transformaci latek v ném
obsazenych a také ni¢i produkty a odpadni latky tzv. biodeteriorace neboli mikrobialniho
metabolismu. Latky vzniklé pfi transformaci i produkty biodeteriorace mohou nasledn¢ inter-
agovat s ostatnimi slozkami, mit ur¢ity alergenni potencial, pusobit pak podrazdéni pokozky a
vzniku dalSich, s tim spojenych dermatologickych problémd. Pii interakci se mize rovnéz
oslabit Ui¢inek obsazenych Uc¢innych latek. Nejvice nachylné ke kontaminaci mikroorganismy
jsou ptipravky s obsahem vody, tedy napiiklad emulze nebo gely.

Latky G¢inné proti bakteriim se nazyvaji bakteriostatika a bakteriocidy. Bakteriostatika za-
stavuji rust bakterii a bakteriocidy bakterie usmrcuji. Proti plisnim se pouzivaji fungistatika a
fungicidy. Fungistatika opét zastavuji rast plisni a fungicidy maji za kol plisné znicit.
Mikroorganismy, které napadaji kosmetické emulze, jsou klasifikovany jako bakterie, plisn¢ a
kvasinky. [1], [2]

2.1.1 Aktivita vody

Pro majoritu kosmetickych ptipravkl je charakteristické, ze obsahuji vodu. Samotny procen-
tualni obsah vody, ale neni zcela validni informaci o pfipadné moZnosti mikrobiologické kon-
taminace piipravku. Je dilezité vzit v Gvahu, ze obsazena voda se vyskytuje nejen ve forme
volné, ktera je pro mikroorganismy dostupna, ale také ve formé vazané ¢ili ve formé riznych

vvvvv

VelicCina, ktera popisuje miru dostupnosti vody, se nazyva aktivita vody aw:

_Pu

a
0
Pw

(1)

W

kde pw je parcidlni tlak vodni pary nad roztokem a p? je parcialni tlak vodni pary ¢isté vody

stejné teploty. Na zakladé tohoto vztahu je jasné, ze hodnoty aktivity vody ay se pohybuji
Vv intervalu od 0 do 1. Dillezitym faktorem, ktery ovliviiuje aktivitu vody ay pfi konstantnim
obsahu vody je teplota, v tomto ptipade se zvySujici teplotou aktivita vody a,, roste. Teplotni
zavislost popisuje Clausius-Clapeyronova rovnice:

dlIna, AH

din@T) R @)

kde R je univerzalni plynova konstanta, T je absolutni teplota, AH je integralni adsorp¢ni
teplo. Zavislost pfirozené¢ho logaritmu ay na reciproké teploté je v urcitém rozsahu teplot
linearni, podil AH a R je smérnici piimky. [3], [4]



2.2 Disperzni soustavy

Disperzni soustavy jsou termodynamické systémy slozené minimalné ze dvou chemicky nebo
také fazové odlisSnych druhti hmoty. Jde o systém, kdy je jedna faze rozptylena ve druhé
ve formé castic. Rozptylend faze se nazyva disperzni podil neboli dispenzum, prostiedi,
ve kterém je rozptylena, je prostfedi disperzni neboli dispergens. Z hlediska velikosti ¢astic
délime disperzni soustavy na analyticky disperzni, s ¢asticemi pod 1 nm, koloidné disperzni,
kde se velikost ¢astic pohybuje v intervalu od 1 nm do 1000 nm a hrubé disperzni, jejichz
na makrodisperzni, jejichz Castice lze pozorovat okem a mikrodisperzni, jejichZ Castice jsou
pozorovatelné pod mikroskopem. Diferenciaci disperznich soustav podle skupenstvi a
velikosti Castic jednotlivych fazi demonstruje Tab. 1. Klasifikace disperznich soustav dle
skupenstvi a velikosti castic dispergens a disperzumu. Odvétvi chemie, které se zabyva
disperznimi soustavami, se nazyva koloidni chemie. [5], [6]

Tab. 1: Klasifikace disperznich soustav dle skupenstvi a velikosti castic dispergens a disperzumu, [5]

skupenstvi disperzni soustava
dispergens | disperzum hrubé koloidné analyticky
plyn - - dusik a kyslik
plyn kapalina dést’, mlha aerosoly pary vody ve vzduchu
pevna latka |  prach, dym aerosoly pary jodu ve vzduchu
plyn bubliny, pény pény roztok plynu v kapaliné
kapalina kapalina emulze lyosoly smési misitelnych kapalin
pevna latka suspenze lyosoly pravé roztoky tuhych latek
plyn tuhé pény: naptiklad sklo,
kapalina S uzzfl;);i;llrﬁin brllebbl(i)nla(lil)llffllynﬁ HVZ, v Pd, tuhe 'roztok.y.,
rx . naptiklad eutektika, slitiny
pevna latka : rlepo kapalin (bronz, mosaz, amalgamy),
tuhé smési latky s krystalickou vodou
pevna latka krystalt tuh¢ soly
ruznych latek

2.2.1 Charakteristika emulzi

Emulze jsou dvoufazové nebo vicefazové disperzni systémy. Fazemi jsou zde kapaliny, které
jsou navzajem nemisitelné nebo jen omezené misitelné, coZ je ddno rozdilem jejich polarity.

Emulze jsou podle koncentrace disperzni faze klasifikovany na zfedéné, koncentrované a
gelovité neboli vysoce koncentrované, viz Obr. 1: Jednotlivé typy emulzi z hlediska
koncentrace, (a) zredené, (b) koncentrované, (c) gelovité. Pro zfedéné emulze je typické, ze
obsahuji do 2 % obj. disperzniho podilu. Emulze koncentrované jsou charakteristické
obsahem 70 % obj. disperzniho podilu a vice. Disperzni podil v koncentrovanych emulzich
muize zaujimat maximalné 74,02 % obj., pfi této koncentraci disperzniho podilu dochézi
K nejtésnéjsimu  geometrickému uspotfadani kulovitych c¢astic. U  koncentrovangjSich
gelovitych emulzi se ¢astice deformuji do tvaru mnohostént, protoze jsou na sebe ulozeny
velmi t&sné. Castice od sebe déli jen tenké filmy, v podobé vrstvidek disperziho prostfedi a
emulgatoru.
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Obr. 1: Jednotlivé typy emulzi z hlediska koncentrace, (a) ziedéné, (b) koncentrované, (c) gelovité, [7]

Dale se emulze d¢€li podle toho, ktera z kapalin tvofi disperzni prostredi a disperzni podil.
Pokud je disperznim prostfedim polarnéjsi kapalina jde o emulzi typu olej ve vodé, zkracené
O/V. Tyto emulze se také oznacuji jako emulze pfimé nebo emulze prvniho druhu. V ptipad¢,
ze je disperznim prostfedim méné polarni kapalina, jde o emulzi typu voda v oleji, zkracené
V/O, jinak oznafovanou jakou emulzi obracenou nebo emulzi druhého druhu. [5], [7], [8],

[9], [10]

2.2.2 Ptiprava emulzi

Proces tvorby emulzi se nazyva emulzifikace. Proces tvorby disperznich soustav obecné je
tzv. dispergovani. Nejtypictéj$im a nejjednodussim zplisobem laboratorni pfipravy emulze je
protiepavani jednotlivych fazi. To ale zpravidla nevede k vytvoreni stabilni emulze, proto se
za timto ucelem do systému piidavaji emulgatory. Dispergovani Castic se obecné da provést
vice zplsoby, krom¢ protiepavani tfeba michanim, prosdvanim, ultrazvukem, apod. Stalost
emulze Ize podpofit procesem homogenizace, ktery se casto provadi u polydisperznich
emulzi, coZ jsou emulze obsahujici ¢astice mnoha riiznych velikosti. Pfi homogenizaci tohoto
typu emulze je pravé polydisperzita systému redukovana, zmenSuje se velikost Castic
disperzniho podilu. [7], [8]

V pruimyslovém méfitku ptfi dispergovani pouzivaji razné pfistroje, které pro vyrobu
emulzi vyuzivaji vibraci, ultrazvuku, ptisobeni velkych gradienti smykovych rychlosti (tzv.
koloidni mlyny), atp. [10]

2.2.3 Stabilita emulzi a faktory stabilitu ovliviujici

Stabilita emulzi je ddlezitym a peclivé sledovanym kritériem jejich kvality. Kosmeticky
primysl na stabilitu emulzi klade zna¢ny diraz. Toto kritérium ovliviluje pomérné mnoho
vnéjSich i vnitinich faktort.

2.2.3.1 Stabilizace elektrickou dvojvrstvou

Elektricka dvojvrstva je utvar, ktery tvoii dvé opacné nabité vrstvy. K vnitini vrstvé jsou
elektrostatickymi a adsorpénimi silami pfitahovany protiionty vrstvy vnéjsi. Naboj protiiontl
vnéjsi vrstvy neutralizuje naboj povrchu.

Stabilizace elektrickou dvojvrstvou je charakteristicka pro zifedéné emulze. V piipadé
emulzi koncentrovanych je potieba emulgatoru, souvisi to také s poctem srazek vnitini faze.

[7], [9]
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2.2.3.2 Stabilizace pomoci emulgatoru

U koncentrovanych emulzi je stabilizace elektrickou dvojvrstvou nedostate¢na, proto je nez-
bytné pro prodlouzeni zivotnosti emulze pfidat emulgator. Emulgator vytvaii na povrchu
jednotlivych kapének emulze ochrannou vrstvicku, kterd brani srazce kapének vyvolané tep-
lem nebo sedimentaci. Pro spolehlivé zabranéné koalescenci, tedy agregovani Castic, se musi
emulgator hromadit na rozhrani obou fazi systému a musi na tomto rozhrani tvofit soudrzny,
elasticky film, neadhezni k filmiim vytvofenym okolo jinych kapének. Stalost je mozné
podpofit snizenim povrchového napéti nebo také zvySenim viskosity vnéjsi faze.

Podle rozpustnosti emulgatoru v emulzi Ize urcit typ emulze podle tzv. Banckroftova
pravidla, které fika, Ze disperznim prostiedim systému bude ta kapalna faze, ve které se
emulgator Iépe rozpousti, u praskovych emulgatort ta kapalna faze, ke které ma emulgator
vétsi ochotu ke smaceni. Pro lepsi piedstavu lze Bancroftovo pravidlo vysvétlit na teorii
mezifazovych napéti. Cely disperzni systém je chapan jako tfifazovy se dvéma mezi-
fazovymi rozhranimi, fdzemi jsou voda (V), emulgatorovy film (E) a olej (O). Pii urovani
typu emulze se porovnavaji velikosti mezifazovych napéti, viz Tab. 2: Typy emulze na
zaklade porovnani mezifazovych napéti. [7], [9]

Tab. 2: Typy emulze na zdkladé porovndni mezifazovych napéti, [9]

Typ emulze Rozpustnost nebo smacivost Porovnani mezifazovych
emulgétoru napeti y
oV Rozpustny ve vodée YEO<YVE
Vice smaceny vodou 750 <y vs
\V/O Rozpustny v oleji Y VE <Y EO
Vice smaceny olejem 7 vs <7 so

Tab. 3: Legenda k Tab. 2

yeo | mezifazové napéti faze emulgatorového filmu a oleje

yve | mezifdzové napéti faze vody a emulgatorového filmu

yso | mezifdzové napéti fize emulgatorového filmu tuhého emulgétoru a oleje

yvs | mezifazové napéti faze vody a emulgatorového filmu tuhého emulgatoru

2.2.3.3 Faktory ovlivitujici stabilitu emulze

Na stabilitu emulzi mé vliv mnoho faktoru.

Zkoumanim disperzniho systému z hlediska poméru fazi se obvykle dochazi k tomu
zaveéru, ze faze zastoupenda v menSim poméru je fazi vnitini. Pokud je tato faze do systému
pfidana a prevysi tim mnoZzstvi vnéjsi faze, mize dojit k reverzi fazi a pod vlivem tohoto d¢je
muze dojit ke zméné typu emulze. Reverzi fazi Ize v nékterych pfipadech vyvolat i zménou
koncentrace pfiddvaného emulgatoru.

Teplota mé& za nasledek vratnou reverzi fazi, protoze dochazi ke zméné rozpustnosti
emulgatoru v jednotlivych fazich. Pasobenim extrémné nizkych teplot nebo extrémné
vysokych teplot dochazi k rozrazeni emulze.

Stabilitu lze také ovlivnit chemickou reakci po piidani elektrolytu. Elektrolyt muze
emulgator transformovat na emulgator opa¢ného typu. Chemicky je také mozné rozrusit

12




emulgatorovy film, pokud Ize chemickou reakci na filmu vytvofit jiné latky, které nemaji
pro stabilizaci potfebné vlastnosti.

Mechanickym piisobenim se emulze da stabilizovat i rozrusit v zavislosti na konkrétni
emulzi. Zfedéné emulze podléhaji rozruSeni naptiklad uz filtraci, pokud je smacen material
filtra¢ni piepazky pouze vnéjsi fazi. [9]

2.2.4 Emulgatory

Emulgatory jsou latky umoziiujici vznik emulze a jeji stabilizaci. Emulgéatory sniZuji mezi-
fazové napéti a také zabranuji rozdéleni fazi na mezifazovém rozhrani, kde vytvoii film nebo
bariéru. Stavbu molekuly emulgatoru obecné definuje Obr. 2: Stavba molekuly emulgatoru.

vodna taze

hydrofilni dst

< ] >
hraniéni vrstva obou fazi

Schéma stavby molekuly emulgatoru

Obr. 2: Stavba molekuly emulgdtoru, [11]

Pravé emulgatory jsou latky micelarni povahy, jsou amfifilni, diky adsorpci snizuji
povrchové nebo mezifazové napéti kapalin. Amfifilni povaha pravych emulgatorti vyplyva
z rovnovahy polarnich a nepolarnich skupin v molekule. Pravé emulgatory se klasifikuji podle
naboje polarni casti naiontové a neiontové, skupina iontovych se dale kategorizuje
na anionaktivni, kationaktivni a amforterni. Davkovani téchto emulgatort se provadi ve velmi
malych davkach, pro sniZzeni povrchového napéti obvykle posta¢i davka 0,001 % obj.
Nejvhodnéjsi koncentraci emulgatoru je tzv. kriticka micelarni koncentrace (CMC), coz je
koncentrace, kdy se zacinaji tvofit micely neboli agregace amfifilnich molekul emulgatoru.
Pro pravé emulgatory je typické, Ze na fazovém rozhrani tvoti film. Mechanismus plisobeni
pravych emulgatori znazoriuje Obr. 3: Mechanismus piisobeni pravych emulgatorii.
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molekula emulgétoru

Obr. 3: Mechanismus pusobeni pravych emulgatorii, [11]

Dalsi skupinou jsou vysokomolekularni koloidy, které jsou specifické tim, ze emulzi
stabilizuji pfedevsim zvySenim viskosity vnéjsi faze. Na Casticich vnitini faze muze dojit
k tvorb¢ filmu o tloust'ce nékolika molekul, ktery mechanicky brani koalescenci. Koalescence
je jev, kdy se spojuji dohromady v jednu, tim pddem maji vétSi objem a mensi povrch a tedy 1
mensi povrchovou energii nez piivodni ¢astice.

Posledni skupinou jsou nerozpustné emulgatory, které¢ se vyznacuji tim, Ze jsou Castecné
smaceny obéma fazemi. Mezi hydrofilni, které jsou vice smaceny vodou, se fadi naptiklad
alkalické sirany, mezi hydrofobni patii naptiklad uhelny prach, saze, sulfidy. [7], [9], [11]

2.2.5 Jevy pfi destabilizaci emulzi

Destabilizace emulzi je primarné charakterizovana Sesti nasledujicimi jevy, jde o krémo-
vaténi, flokulaci, koalescenci, Ostwaldovo zrani, inverzi fazi a sedimentaci. [7], [12]

2.2.5.1 Krémovaténi

Jednotlivé kapicky jsou vemulzi rozptyleny s riiznou hustotou, naprosto nahodné, coz
v negativnim diisledku podporuje krémovaténi. Pfi krémovaténi maji Castice S mensi hustotou
tendenci stoupat v disperznim prostfedi smérem vzhiru. V ramci jednoho sytému pak vznika
emulze tvofena dvéma podsystémy, dvéma odliSnymi emulzemi, jedna z nich mé pievladajici
podil vnéjsi faze, druhd z nich ma prevladajici podil vnitini faze. Krémovaténi se d4 zabranit
michanim. [12]

2.2.5.2 Flokulace

Flokulace je jev, jehoZ vysledkem je vratné shlukovani dispergovanych castic. Flokulace je
zpusobena nedostateénych povrchovym napétim micel v disperznim systému, coz sniZuje
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odpudivé sily mezi ¢asticemi. Pii flokulaci se nijak neméni velikost ¢astic. Vzniklé agregaty
mohou byt prevedeny zpét na ptivodni koloidni systém peptizaci. Je vice zplsobu, kterymi je
mozné peptizaci provést, napiiklad promyvanim ¢istou vodou, tedy odstranénim elektrolytu,
ktery koagulaci vyvolava. Flokulaci 1ze také predejit michanim. [7], [12]

2.2.5.3 Koalescence

Koalescenci predchazeji obdobné déje jako flokulaci, na rozdil od flokulace je ale nevratna.
Céstice se priblizi na takovou vzdalenost, az mezi nimi zagnou pusobit pfitazlivé sily a
za¢nou se spojovat v jednu Castici. Pokud koalescenci podlehne dostatek castic, vysledkem
bude kompletni separace obou fazi. Prvni tfi destabilizacni procesy znazornuje Obr. 4:
Krémovaténi, flokulace a koalescence. [12]

Q O . O

Y e

S O

A. Flokulace B. Koalescence
s R “\ Ooc'oooO
& (@) O O o o
O ey O N« - N
o 7o o._ 0. 0
Y O e e N
OO0 0o O L L
Emulze s nahodné Castice usporadané podle
usporadanymi ¢asticemi 2 X hustoty vlivem ¢asu
C. Krémovaténi

Obr. 4: Krémovaténi, flokulace a koalescence, [12]

2.2.5.4 Ostwaldovo zrani

Ostwaldovo zrani funguje na stejném principu jako koalescence, ale je mozné si vS§imnout, ze
systém ma tendence vytvaret Castice stejnych velikosti. Ostwaldovo zréni je také nevratné a
jeho vysledkem také muze byt oddeleni obou fazi. Jednim ze zpiisobi, jak lze snizit miru
Ostwaldova zrani v systému je pfidani emulgatoru, ktery snizuje rychlost v¢lenovani novych
molekul. [12], [13]

2.2.5.5 Inverze fazi

Inverzi fazi se rozumi ptfechod emulze na emulzi opacného typu. Faktory, které inverzi
ovliviiuji, mohou byt fyzikalni nebo chemické. Inverze fazi je d¢j vratny.

Mezi fyzikalni déje, které zapfticinuji inverzi fazi, se fadi zména teploty nebo koncentrace
emulgatoru, které¢ v konecném duasledku vedou k zméné poméru rozpustnosti emulgatoru
V obou fazich.
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Chemické reakce, naptiklad ptidavek elektrolytu do systému, vedou k tomu, ze emulgator
se zméni na latku, ktera stabilizuje opacny typ emulze nez je emulze ptivodni. [7]

2.2.5.6 Sedimentace

Sedimentace je d&j, kdy dochazi k usazovani ¢astic vlivem silového pole. V gravitaénim poli
Castice sedimentuji, pokud je jejich hustota vétSi nez hustota disperzniho prostiedi,
sedimentace je v tomto piipadé rovnomérna a Castice se pohybuji smérem dolt, pokud je
hustota ¢astic mensi nez hustota disperzniho prostiedi, castice se pohybuji smérem vzhuru,
tzv. vzplyvaji.

Probiha-li sedimentace v centrifuze, tedy v odstiedivém silovém poli, Castice sedimentuji
méni se vzdalenosti od osy otaceni.

Sedimentaci ovliviiuje velikost ¢astic, rozdil hustot a pro sedimentaci provadénou
Vv centrifuze je podstatna také rychlost otaceni. [7]

2.3 Pouzivané koncentrace kosmetickych konzervanti

Z hlediska davkovani kosmetickych konzervantl se rozliSuji dvé zékladni koncentrace: MIC,
tedy takzvana minimalni inhibi¢ni koncentrace, to znamena, ze jde o nejniz§i koncentraci
latky, ktera jiz dale neumoziuje rust mikroorganismi a MBC, minimalni biocidni
koncentrace, coz je nejnizsi koncentrace latky, ktera neumoziuje mikrobialni rist po dobu
nasledujicich 24 hodin od davkovani.

Pti volbé vhodné koncentrace daného konzervantu je tfeba zvazit dva protichiidné jevy.
Koncentrace musi byt dostatecnd tak, aby byl konzervacni systém funkéni. Na druhou stranu
ale pii vysokych koncentracich byly pozorovany nezadouci jevy jako je naptiklad vliv na hor-
monalni rovnovahu nebo potencionalné karcinogenni aktivita. [14]

2.4 Mechanismus uc¢inku kosmetickych konzervanta

Pro vicetazové soustavy, kde voda vystupuje jako disperzni faze nebo pro vodné roztoky musi
byt konzervanty rozpustné ve vod¢ alesponi v koncentraci MIC, musi se vSak také rozpoustét 1
Vv lipofilnim prostiedi, tedy v prostfedi dispergované faze. Takto Ize charakterizovat amfifilni
molekuly s ptevahou oleofilnich skupin. Hydrofilni ¢ast molekuly umoziuje jeji rozpustnost
ve vodé a prenos k bunéné membrané mikroorganismi, oleofilni ¢ast penetraci do bunécné
membrany nebo az do nitra bunky, podle toho se rozliSuji latky bakteriostatické a latky
bakteriocidni. Bakteriostatika pronikaji do buné¢né membrany, bakteriocidy do nitra bunky.

Mechanismus U¢inku souvisi s chemickou strukturou. Jako prakticky piiklad miize byt
uvedeno pouziti alkoholti a fenolt, pfi kterém dochazi k dezorganizaci koloidniho stavu
V buiice, a to naptiklad tim, Ze je koagulovana cytoplazma. Kyselina sorbova blokuje oxida¢ni
procesy esencialni pro zékladni zivotni funkce.

Mezi faktory ovliviiujici aktivitu konzervantu se fadi koncentrace, aktudlni acidita, pfi-
tomnost ostatnich pomocnych latek, interakce s dalsimi latkami obsazenymi v daném
ptipravku a interakce s obalem a dalsi.

Aktudlni aciditu je dualezité sledovat pfedevsim u disociujicich konzervanti. Disociujici
konzervanty totiz mohou penetrovat bunéénou membranou, pouze v piipadé, kdy je nejvétsi
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podil konzervantu v nedisociované formé. Aktivita konzervantii mize byt sniZena 1 adsorpci,
konkrétné adsorpci dal$imi slozkami nebo riiznymi druhy obalt, naptiklad plastovymi. [2]

2.5 Podminky mikrobiologické stalosti a testovani kosmetickych konzervanti

Aby byl produkt mikrobiologicky staly, je tfeba jiz od pocatku vyroby dodrzovat vhodné
vyrobni postupy. Je nutné, aby byly pouzity vyhovujici kosmetické suroviny a obaly, aby byl
dodrzovan ptisny hygienicky rezim, s tim souvisi platné interni piedpisy, které se tykaji jak
vyrobnich, tak i ¢isticich procest.

V pocatecni fazi mikrobiologické kontaminace lze pozorovat fyzikalni zmény daného
kosmetického produktu, napfi. u ptipravki s vy$s§im obsahem vody je mozné pozorovat zakal.

Mikrobiologické zkousky se obvykle provadéji ve formé dlouhodobych stabilitnich testa,
tzn. testd, které probihaji za podminek uchovavéni, probihaji tedy v redlném prostfedi a
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nymi, protoze piesnéji urcuji dobu pouzitelnosti testovaného produktu. [2]

2.5.1 Stanoveni koncentrace MIC

Pro diskutované konzervanty Euxyl K 900 a Euxyl PE 9010 a v experimentalni ¢asti pouZzitou
Sensivu PA 20 byly provedeny MIC testy. V niZe uvedené Tab. 4: Koncentrace MIC Euxylu
K 900 a Euxylu PE 9010 pro vybrané mikroorganismy a Tab. 5: Koncentrace MIC Sensivy
PA 20 pro vybrané mikroorganismy jsou zaznamenany vysledky stanoveni MIC konzervant
pro vybrané grampozitivni a gramnegativni bakterie, plisté a kvasinky. [15], [17], [18]

Tab. 4: Koncentrace MIC Euxylu K 900 a Euxylu PE 9010 pro vybrané mikroorganismy, [15]

Mikroorganismus MIC k%ncentrace pro MIC kogcentrace pro
Euxyl ® PE 9010 [%)] Euxyl ® K 900 [%]

Gramnegativni bakterie
Enterobacter gervoviae 0,50 0,50
Escherichia coli 0,50 0,50
Klebsiella pneumoniae 0,25 0,25
Pseudomonas aeruginosa 0,50 0,50
Pseudomonas fluorescens 0,25 0,50
Pseudomonas putida 0,50 0,50
Grampozitivni bakterie
Staphylococcus aureus 0,50 0,50
Staphylococcus epidermidis 0,50 0,25
Plisné
Aspergillus brasilensis 0,25 0,50
Penicillium funiculosum 0,25 0,25
Kvasinky
Candida albicans 0,25 0,25
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Tab. 5: Koncentrace MIC Sensivy PA 20 pro vybrané mikroorganismy, [17]

Mikrooorganismus MIC koncentrace pro Sensivu “ PA 20 [%]
Corynebacterium xerosis 0,50
Corynebacterium flavescens 0,50
Corynebacterium calluae 0,50
Staphylococcus epidermidis 0,50
Bacillus subtillis 0,50
Ochrobacter anthropi 0,12
Leifsonia aquatica 0,25
Kocuria rhizophila 0,50

2.5.2 Semikvatitativni test mikrobialniho ristu

Diskutované konzervanty Euxyl K900 a Euxyl PE 9010 byly dale podrobeny
semikvantitativnim testim mikrobidlniho ristu. Vysledky testli jsou uvedeny v jednotkach
KTJ-ml™ neboli koloniich tvoficich jednotky vztazenych na jednotku objemu, v tomto
konkrétnim ptipad¢ na mililitr.

Ptipravené vodné roztoky Euxylu K 900 byly naockovany suspenzemi mikroorganismil.
Objem 25 ml roztoku konzervantu byl naockovan 0,1 ml suspenze, aby vychozi pocet mikro-
organismil €inil pfiblizné 108 KTJ-ml ™ Roztoky byly promichény a poté naneseny na trypton
sojovy agar nebo Sabouraudiv 4% dextrozovy agar v ¢asovych intervalech 3, 6, 24, 48 a
72 hodin. Nasledovalo inkubovani kultur po dobu 48 hodin pfi teploté 37°C, vyjma plisné
Aspergillus brasilensis, ktera se inkubovala 72 hodin pfi teploté 25°C az 27°C.

Nakonec bylo provedeno semikvantitativni stanoveni mikrobidlniho ristu, vysledky
stanoveni uvadi Tab. 6: Vysledky semikvatitativniho testu mikrobidlniho  riistu
pro Euxyl K 900. [15], [16]

Tab. 6: Vysledky semikvatitativniho testu mikrobidalniho ristu pro Euxyl K 900, [15]

, Pouzita Doba kontaktu [h]
_ Testovany koncentrace
mikroorganismus 6 24 72 168
[%]
Pneudomonas 0,50 C ++++ ++++ ++++
aeruginosa 0.75 ¢ ¢ i —
1,00 ++++ ++ - -
0,50 C C C C
Escherichia coli 0,75 C ++++ +++ —
1,00 — — — —

: 0,50 C C C C
Candida 0,75 c — . B
albicans 1.00 oy s — —

Aspergillus 0,50 ¢ ¢ ¢ ¢
brasillensis 0.75 ¢ ¢ ¢ i
1,00 C C ++++ —
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Tab. 7: Legenda k Tab. 6 a Tab. 8, [15], [16]

Symbol Vyznam symbolu Pocet mikroorganismi obsazenych v 1 ml
— bez ristu mikroorganismi <100
+ nepatrny rast mikroorganismu ptiblizng 10°
++ mirny rist mikroorganisma ptiblizn& 10°
+++ silny riist mikroorganismu priblizng 10”
++++ masivni rist mikroorganismi ptiblizng 10°
C povrch pokryty mikroorganismy ptiblizn& 10°

Tento test byl proveden i pro Euxyl PE 9010, jen misto plisné Aspergillus brasillensis byl
pouzit kmen Aspergillus niger.

Tab. 8: Vysledky semikvatitativniho testu mikrobidalniho ristu pro Euxyl PE 9010, [16]

, Pouzita Doba kontaktu [h]
_ Testovany koncentrace
mikroorganismus [%] 3 6 24 48 72 168
0,00 C C C C C C
Pneudomonas 0,50 C C C C C —
aeruginosa 0,75 C ++ - - - -
1,00 — — — — — -
0,00 C C C C C C
. . 0,50 C C - - - -
Escherichia coli 0.75 - — - - - —
1,00 - - - - - -
0,00 C C C C C C
Candida 0,50 C C C C C -
albicans 0,75 C C ++++ + -
1,00 C ++++ _ _ _ _
0,00 C C C C C C
Aspergillus niger 0,50 ¢ ¢ C c c —
0,75 C C 4+ 4+ _ _
1,00 C ++++ — _ — —

2.5.3 Opakovany test (Schiilke KoKo test)

Do nekonzervovanych vzorkli byly pfidany rozdilné koncentrace konzervantu. Poté byly
vzorky oc¢kovany uvedenymi mikroorganismy ve stanovenych casovych cyklech. Vzdy bez-
prostfedné¢ pred kazdym dalSim ockovanim byl nanesen vzorek na Zivné médium. Konzer-
vaéni ucinek byl nasledné vyhodnocen na zéklad€ pozorovani rlGstu mikroorganismi
na daném zivném médiu. Cim je delsi doba, kdy byl zaznamenan prvni mikrobialni rist, tim
je dany konzervant uc¢inngjsi. V idealnim pfipadé by konzervovany produkt mél zlstat
ve stavu bez mikrobialniho rlstu po Sesti a vice o¢kovacich cyklech, tim je pak mozné zajistit

pozadovanou dobu trvanlivosti produktu v originalnim baleni, coz je bézné v praxi 30 mésicu.
[15], [16], [19]

Vysledky testd pro emulzi typu O/V a carbopolovy gel prezentuji Tab. 9: Vysledky
opakovaného testu (Schiilke KoKo testu) pro emulzi typu O/V, Tab. 10: Vysledky
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opakovaného testu (Schiilke KoKo testu) pro carbopolovy gel a Tab. 11. Vysledky

opakovaného testu (Schiilke KoKo testu) pri pouziti Sensivy PA 20 pro emulzi typu O/V.

Tab. 9: Vysledky opakovaného testu (Schiilke KoKo testu) pro emulzi typu O/V, [15], [16]

Emulze typu O/V

Pocet o¢kovani

1 2 3 4 5 6
, +++ +++
Nekonzerovana BYM | BYM
Konzervovana 0,75 % +++ + ++ + ++ ++
benzylalkoholu B,Y B,Y B,Y B,Y B,Y B,Y
Konzervovana 1,00 % + + + + + ++
benzylalkoholu B B B,Y B B,Y B
Konzervovana 0,75 % +
Euxylu K 900 - Y - - - -
Konzervovana 1,00 %
Euxylu K 900 - - - - - -
Konzervovana 0,75 %
Euxylu PE 9010 - - - - - B
Konzervovana 1,00 %
Euxylu PE 9010 - - - - - B
Tab. 10: Vysledky opakovaného testu (Schiilke KoKo testu) pro carbopolovy gel, [15], [16]
, Pocet o¢kovani
Carbopolovy gel 1 5 3 4 5 5
, +++ +++
Nekonzerovany BYM | BYM
Konzervovany 0,75 % + + + ++ ++ +
benzylalkoholu M M M M M M
Konzervovany 1,00 %
benzylalkoholu - - - B} B} B
Konzervovany 0,75 % + + + ++ ++ ++
Euxylu K 900 M M M M M M
Konzervovany 1,00 %
Euxylu K 900 - - - - - -
Konzervovany 0,75 % + + + ++ ++ +
Euxylu PE 9010 M M M M M M

Konzervovany 1,00 %
Euxylu PE 9010
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Tab. 11. Vysledky opakovaného testu (Schiilke KoKo testu) pri pouziti Sensivy PA 20 pro emulzi
typu O/V, [17]

Emulze typu O/V Pocet o¢kovani

(RL-04-9004) 0 1 2 3 4 5 6

+++ +++

Nekonzervovany - BYM | BY.M

+
+
+

Konzervovany 0,75 % B _ . _
Sensivy PA 20 M M M

Konzervovany 1,00 %
Sensivy PA 20

Tab. 12: Legenda k Tab. 9,10 a 11, [15], [16], [17]

Symbol Vyznam symbolu
— bez rlstu mikroorganismt
+ nepatrny rist mikroorganismil
++ mirny rist mikroorganismi
+++ silny rtist mikroorganismui
B Bakterie
Y Kvasinky
M Plisné

2.6 Indikatorové mikroorganismy pouzité pii testovani danych konzervantt

2.6.1 Gramovo barveni

Gramovo barveni je s jistotou nejznaméjsi diagnostickou metodou analyzy bakterii, nesporné
dilezitou pro jejich klasifikaci. Vymyslel jej dansky 1ékat Hans Christian Joachim Gram.

V prvnim kroku experimentu se zkoumany materidl, fixovany preparat bakterii, obarvi
krystalovou violeti, buiikky tedy ziskaji tmavé modré aZz modrofialové zbarveni. Dale se
K preparatu ptida Lugoluv roztok, coz vede k reakci, kdy vznikd komplex barviva s jodem.
Nakonec se do reak¢éni smési ptida 96% ethanol nebo aceton. Reakci s touto latkou bud’ zi-
stane komplex krystalové violeti a jodu bakterie stalym nebo se naopak reakéni smés rychle
odbarvi. Prvni moznost specifikuje grampozitivni bakterie, které si zachovavaji tmavé modré
zbarveni. Druhd moZnost charakterizuje bakterie gramnegativni, ty je jeste tfeba dobarvit kon-
trastni latkou, pouziva se fuchsin nebo safranin.

Podstata Gramova barveni jesté stale nebyla zcela objasnéna. Je jisté, Ze souvisi se stavbou
bunécné stény bakterii. Bunécna sténa gramnegativnich bakterii obsahuje mnohem vice lipida
nez je tomu u bakterii grampozitivnich. Naopak grampozitivni bakterie maji ve své bunécné
sténé¢ mnohem silnéjsi vrstvu peptidoglykanu nez je tomu u gramnegativnich bakterii, coz
pravdépodobné po dehydrataci alkoholem vede k jejimu smrsténi a tim se zpomali vyplaveni
komplexu krystalové violeti a jodu z bun¢k grampozitivnich bakterii. [20]
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Obr. 5: Mikroskopicky snimek bunék Pseudomonas aeruginosa a Bacillus cereus po Gramové barveni,
zvetseno 1250krat, [21]

2.6.2 Grampozitivni bakterie

Pro grampozitivni bakterie je typické, zZe jejich bunéénou sténu majoritné tvoii peptidoglyken,
chybi vnéj§i membréna a vrstva lipidopolysacharidi. Pii Gramové testu barveni se pod
mikroskopem jevi jako temné fialové. [20]

Nami testované konzervanty jiz byly podrobeny zkouskam s nasledujicimi grampozitvnimi
bakteriemi uvedenymi v Tab. 13: Testované grampozitivni bakterie nize.

Tab. 13: Testované grampozitivni bakterie, [15], [16], [17]

Rod Staphylococcus

Staphylococcus aureus

Staphylococcus epidermidis

Rod Corynebacterium

Corynebacterium xerosis

Corynebacterium flavescens

Corynebacterium callunae

Rod Bacillus

Bacillus subtilis

Rod Leifsonia

Leifsonia aquatica

Rod Kocuria

Kocuria rhizophila
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2.6.2.1 Rod Staphylococcus

Nazev rodu Staphylococcus pochazi z teckého staphylé, coz v piekladu znamena hrozen.
Bakterie tohoto rodu nejcastéji tvoti shluky hroznovitych tvarti, mohou se vSak vyskytovat
také ve formé& fetézcl, tetrad, parti nebo i jako jednotlivé koky. Pfi mikroskopickém pozo-
rovani je mozné si povSimnout kolonii bil¢, zluté nebo oranzové barvy.

Rod Staphylococcus je dale specificky tim, ze pro fadu virt funguje jako hostitelské
prostiedi neboli bakteriofag. Pfiblizné u jedné tietiny lidské populace Staphylococcus aureus
pfezivd v symbidze typu komensalismus piedevS§im na k0zi nebo na sliznicich.
Pti problémech daného jedince s imunitou pak muize projevit sviyj patogenni charakter.
Obvykle jde o kozni hnisavé afekce, zanéty vnitinich organi i smrtelné sepse. [22], [23]

2.6.2.2 Rod Corynebacterium

Rod Corynebacterium se fadi mezi grampozitivni ty€inky, které jsou Casto usporadany
do pravouhlych geometrickych nebo palisadovitych utvari. Tyto typické utvary, nazyvané
také jako difteroidni, vznikaji pii bunééném déleni, kdy se buiky o urcity tthel posouvaji. [22]

2.6.2.3 Rod Bacillus

Rod Bacillus patii k nejrozsifenéj$im a nejznaméj$im rodtim bakterii. Bakterie tohoto rodu
nasly Siroké uplatnéni v primyslu, pfedevsim v odvétvi potravinarském, farmaceutickém a
texilnim. Zminény Bacillus subtilis je kosmopolitni bakterii, pouziva se pro prumyslovou
pripravu amylasy. Je peritrichni, coZ znamend, Ze ma cely sviij vnéjsi povrch pokryty biciky,
takZze je schopen bunécného pohybu. Tento druh také je také farmaceuticky vyznamny,
produkuje totiz antibiotika polypeptidového typu. [22]

2.6.3 Gramnegativni bakterie

Pro testovani urcenych konzervantii spole¢nosti Schiilke & Mayr byly pouzity vybrané mode-
lové mikroorganismy, viz Tab. 14: Testované gramnegativni bakterie.

Tab. 14: Testované gramnegativni bakterie, [15], [16], [17]

Rod Enterobacter

Enterobacter gervoviae

Rod Escherichia

Escherichia coli

Rod Klebsiella

Klebsiella pneumoniae

Rod Pseudomonas

Pseudomonas putida

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas fluorescens

Rod Ochrobactrum

Ochrobactrum anthropi
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2.6.3.1 Rod Enterobacter

Rod Enterobacter je gramnegativnim anaerobnim rodem, bézné mizeme najit jeho zastupce
Vv pudnich vzorcich, na rostlinach a v travicim traktu, kde je k Zivotu pfimo pfizpiisoben a ne-
projevuje se zde jako patogen. Pokud je patogenné aktivni, postihuje lokomotoricky neboli
pohybovy aparat. [22], [23]

2.6.3.2 Rod Escherichia

Gramnegativni bakterie rodu Escherichia coli se vyskytuje ve sttevnim traktu ¢lovéka a
teplokrevnych zvirat, vyskytuje se dale i v jejich vyméscich. Escherichia coli je ptivodcem
priajmovych stievnich onemocnéni a onemocnéni mocového traktu.

Ptitomnost této bakterie je rovnéz ukazatelem Cistoty, predevsim v potravinarském a voda-
renském primyslu. V tomto piipadé se uziva testu, ktery popisuje vysledky reakce
Escherichie coli s laktéozou. Tato bakterie ma schopnost zkvasovat laktoézu za jeji premény
na karboxylové kyseliny. Pozitivni vysledek testu je nasledn¢ detekovan barvivem, které
reaguje na chemické zmény laktozy.

Escherichia coli patii k nejprozkoumanéj$im bakteriim, velmi ¢asto uzivanym K riznym
védeckym studiim. [22]

2.6.3.3 Rod Pseudomonas

Bakterie rodu Pseudomonas jsou gramnegativni acrobni bakterie bez schopnosti fermentace.
Velmi Casto se pouzivaji primyslove, predevsim v odvétvi farmaceutickém pii syntéze 1éCiv.

Neékteré druhy tohoto pocetného rodu jsou specifické tvorbou fenazinovych barviv zlutych,
zelenych modrych nebo ¢ervenych odstini, které dale vylu€uji do ristového prostiedi. Jednim
ze znadmych praktickych ptikladd tohoto jevu je modrani a Cervendni mléka. Jiné druhy
mohou tvofit fosforeskujici barviva zlutych a zelenych odstinii. Mimo to mohou produkovat
latky urc¢itého zapachu majici vliv na sensorické vlastnosti potravin.

VétSina druhil tohoto rodu je psychrofilni, coZ znamena, ze se dokdzi mnozit i pfi pomérné
nizkych teplotach od 0°C do 10°C a to bez ohledu na jejich optimalni teplotu. Pro popis
interakce s emulznimi systémy je nutno zminit, Ze jde o lipolytické organismy.

Testovana Pseudomonas aeruginosa je patogenni pro ¢lovéka, zvifata i rostliny. [22]

2.6.4 Plisné

Pro stanoveni koncentraci MIC a MBC urcenych konzervanti byly pouzity dané¢ modelové
mikroorganismy, viz Tab. 15: Testované plisné.

Tab. 15: Testované plisné, [15], [16], [17]

Rod Aspergillus

Aspergillus brasiliensis

Aspergillus niger

Rod Penicillium

Penicillium funiculosum
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2.6.4.1 Rod Aspergillus

Rod Aspergillus je rodem velmi rozsifenym, vyskytuje se v nejriznéjsich prostiedich diky své
bohaté enzymové vybavé. Mikromycety tohoto rodu se roz$ifuji velmi rychle, jsou schopné
vytvoftit pln¢ vybavené kolonie uz do tii dnli od pocatku inkubace. Kolonie jsou vyjimecné
obsahem Siroké palety pigmentl, téméf ve vSech odstinech barevné skaly, které mohou
difundovat do agaru. Jejich zbarveni lze pro lepSi pozorovani zesilit pouzitim Czapekova-
Doxova agaru, coz je chemicky pfesné¢ definované rtistové médium obohacené o soli
anorganického piivodu a sacharézu.

Experimentalné pouzity druh Aspergillus niger vdéci svému nazvu svym konidiim, které
jsou pokryty ¢ernym barvivem, které je chrani proti nepfiznivym vlivim slune¢niho zareni.
Aspergillus niger se v primyslu pouziva pro syntézu kyseliny citronové. [22], [23]

2.6.4.2 Rod Penicillium

Tento rod patii k nejrozsahlejsim, celkove se do néj fadi priblizn¢ 130 druhi. Jeho druhy tvori
kolonie rozeznatelné typickym zlutozelenym az modrozelenych zbarvenim, které na napadené
pude¢ vytvaii dojem sametového az moucného povlaku. Okraje kolonii, kde nejsou spory, jsou
zbarveny do bila. Nékteré druhy jsou specifické tvorbou mykotoxint, a to i v potravinafstvi,
kde se mohou rozvinout napiiklad pifi uchovavani syrd v nevhodnych skladovacich
podminkach, jiné alergickymi reakcemi u nékterych jedincu. [22], [23]

2.6.5 Kvasinky

Pti experimentech provedenych spole¢nosti Schiilke & Mayr byly pouzity nasledujici mikro-
organismy, viz Tab. 16: Testované kvasinky.

Tab. 16: Testované kvasinky, [15], [16], [17]

Rod Candida

Candida albicans

2.6.5.1 Rod Candida

Do rodu Candida se pocitaji kvasinky se schopnosti fermentace i bez ni, rod celkem obsahuje
asi 160 druhti téchto mikroorganismu.

Candida albicans je velmi nebezpeénym patogennim mikroorganismem, a to i piesto, ze
patii k mikroorganismiim nejprostudovanéjsi. Zptsobuje onemocnéni, tzv. kandidézy proje-
vujici se predevS§im na kiZzi a nehtech, ale mize se dale rozsifit az do vnitfnich organd.
Nejvaznéjsi formou je tzv. kandidoza krve, jejiz 1éCeni je vzhledem k limitovanému systému
antimyotik a vysoké 1ékové rezistenci tohoto druhu spojeno s pomérné vysokou mirou
mortality pacientd. Nejveétsi potencial k ndkaze maji lidé, ktefi pfichazeji do styku s pidou,
tedy zahradnici a zeméd¢€lci a lidé, ktefi pfi praci pfichazeji do styku s cukernymi ndlevy,
naptiklad pfi vyrobé konzerovanych potravin. [22], [24]

Mikroskopicky snimek Candidy albicans poskytuje Obr. 6: Mikroskopicky snimek
Candidy albicans pri zvétseni 6030krat.
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Obr. 6: Mikroskopicky snimek Candidy albicans pri zvétseni 6030krdt, [25]

2.6.6 Potencionalni kontaminanty kosmetickych emulzi

Z hlediska zptsobu mikrobiologické kontaminace je mozné kontaminujici mikroorganismy
rozdélit do dvou skupin: na mikroorganismy, které mohou kontaminovat produkty jiz ve
vyrobé a mikroorganismy, které napadaji produkty az druhotné, tedy az je za¢ne konecny
spotiebitel pouzivat. Toto rozdéleni demonstruje Tab. 17: Potenciondlni kontaminanty ve
vyrobé a pri spotrebé kosmetickych pripravkii.

Mnoho ze zminénych mikroorganismi patii do obou skupin. SpiSe vyjimecnym
kontaminantem ze skupiny kontaminantii ve vyrob¢ jsou bakterie rodu Clostridium, kterymi
mohou byt kontaminovany produkty s obsahem talku. [26]
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Tab. 17: Potenciondlni kontaminanty ve vyrobé a pri spotiebé kosmetickych pripravkii, [26]

Kontaminanty pii spotieb¢

\ Kontaminanty ve vyrob¢

Bakterie

Pseudomonas aeruginosa

Burkholderia cepacia

Pseudomonas spp.

Burkholderia picketii

Stenotrophomonas maltophilia

Pseudomonas aeruginosa

Acinetobacter spp.

Pseudomonas spp.

Moraxella spp.

Acinetobacter spp.

Enterobacter spp.

Moraxella spp.

Citrobacter freundii

Enterobacter spp.

Klebsiella pneumoniae

Citrobacter freundii

Klebsiella oxytoca

Klebsiella pneumoniae

Serratia spp.

Klebsiella oxytoca

Staphylococcus aureus

Serratia marcescens

Staphylococcus epidermidis

Serratia spp.

Sarcina spp.

Salmonella spp.

Propionibacterium spp.

Ochrobacterium anthropi

Corynebacterium spp.

Proteus spp.

Streptococcus mutant

Aeromonas sorbia

Bacillus spp.

Bacillus spp.

Clostridium perfrigens

Clostridium tetani

Plisn¢ a kvasinky

Candida albicans

Candida lipolytica

Rhodotorula sp.

Saccharomyces cerevisiae

Penicillium spp.

Penicillium spp.

Aureobasidium pullulans

Aureobasidium pullulans

Scopulariopsis sp.

Paecilomyces variotii

2.7 Experimentalni metody

2.7.1 Reologie

2.7.1.1 Definice reologie

Reologie je védni obor, ktery fesi ptisobeni vnéjSich sil na materialy a s tim souvisejici defor-
mace materiall. Pro zjednoduSeni problematiky reologie, je mozné ji charakterizovat jako
obor, ktery se zabyva tokem materiald.

Tok neboli viskozni deformaci fadime spolecné s deformaci plastickou a elastickou
ke specifickym druhiim deformace. Pro tok je typické, ze je velmi dobfe pozorovatelny
u kapalin. V souvislosti s ptisobenim vnéjsich sil zde plati pfima uméra, ¢im vétsi je pasobici

v

vngjsi sila, tim je vetsi rychlost deformace. [27]
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2.7.1.2 Uplatnéni reologie v praxi

Reologie ma vsestranné uplatnéni napii¢ mnoha primyslovymi obory, kde pomahé optima-
lizovat vyrobky pro kazdodenni pouziti.

Konkrétné v kosmetickém primyslu se reologie vyuziva naptiklad pfi ptipravé krémd.
Je potieba stanovit idedlni viskositu krému tak, aby jeho roztirani po pokozce nebylo spotie-
biteli nepiijemné, ale zaroven, aby produkt byl nestékavy. U produktli balenych v tubach,
jako jsou napiiklad zubni pasty, je nutné, aby bylo mozné produkt bez potizi z tuby davkovat.
Zmény viskosity kréml nebo kosmetickych vyrobkl obecné jsou také meéfitkem stability
daného produktu.

Jinymi ptiklady vyuziti reologie je tfeba aplikace v I€karstvi, kdy reologické vlastnosti
krve mohou byt spojeny s riznymi chorobami srdce a cév. [28]

2.7.1.3 Newtonova rovnice

Pro leps$i ndzornost je dobré si predstavit tok kapaliny jako pohyb dvou po sobé posouvajicich
se vrstev hmoty, stejné jako to demonstruje Obr. 7: Model viskozni deformace.

} dy

o

ax
Obr. 7: Model viskozni deformace, [29]

Pfi definici teCného napéti zde plati pfimé imeéra, te€né napéti mezi témito dvéma rovinami
tekutiny v relativnim pohybu je pfimo umérné gradientu rychlosti mezi dvéma vrstvami
tekutiny.

Ty=—=-1N— (3)

Fx definuje tecnou silu a A plochu, na kterou deformacni tecna sila plisobi. 7y je tené
nap¢ti, které plisobi ve sméru osy X V roving, ktera je kolma k ose y, Uy vyjadfuje rychlost toku
ve sméru osy X a podil du,/dy je gradientem rychlosti. # je koeficientem imérnosti v rovnici,
zvanym dynamickd viskosita. Dynamickou viskositu lze chapat jako miru vnitiniho odporu
tekutiny, ktera je kladena relativnimu pohybu riznych ¢asti tekutiny, jehoz pfi¢inou je
chaoticky tepelny pohyb a mezimolekularni pfitazlivé sily ¢astic.

Podil dynamické viskosity 7 a hustoty kapaliny p stanovuje kinematickou viskositu v.

_n
Y= (4)

Newtontiv vztah je mozné interpretovat 1 jinym zpusobem, ktery do rovnice zahrnuje
smykovou rychlost D. Smykova rychlost D vyjadiuje rychlost rustu deformace, a to na
zaklad¢ podilu relativni deformace y za Cas t. Relativni deformace y slouzi k vyjadreni
velikosti deformace, stanovuje ji podil dx/dy. [27], [29]
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p- (5)

Ty=n—-=1nD (6)

2.7.1.4 Newtonovské a nenewtonovské kapaliny

Kapaliny, jejichz chovani lze popsat vySe uvedenou rovnici, se nazyvaji newtonovské.
U téchto kapalin mizeme viskositu chépat jako miru odporu kapaliny viici toku. Zjedno-
dusen¢, ¢im vyssi bude hodnota viskosity, tim hiife bude kapalina téct.

Pro disperzni soustavy, jejichz chovéani bude popisovdno v experimentalni ¢asti, je vSak
spiSe typické chovani nenewtonovské. Nenewtonovské kapaliny nemaji jednu hodnotu
viskosity, ktera by byla konstantni v celém oboru hodnot teéného napéti. Zavislost 7 = 7(D)
pro né nema tvar rovnice, ale vtomto ptipad¢ se vyjadiuje tokovymi kfivkami neboli
reogramy. Reogramy nemusi byt jen zavislosti 7 = 7(D), ale také n = 5(z) a n = n(D). V praxi
se zméri tecné napéti pti danych hodnotach smykové rychlosti, zavislost tecného napéti na
smykové rychlosti udava zdanlivou viskositu. Reogramy 7 =#(z) a n =#5(D) jsou tedy
grafickym znazornénim zdanlivé viskosity. [27]

2.7.2 M¢fteni kinematické viskosity pomoci vytokového poharku

2.7.2.1 Instrumentace

Tato metoda vyuziva specialni zatizeni, tzv. vytokové pohary, zhotovené v souladu s normou
CSN EN ISO 2431. Vytokové poharky jsou zafizeni s definovanou geometrii a danym
objemem opatiené vytokovou tryskou se zatkou. Dale je potieba pro provedeni metody mit
stojan k upevnéni poharku se stavécimi Srouby, vodovahu, ktera slouzi ke kontrole vyvazeni
stojanu, vic¢ko, které se pouziva k odstranéni prebytecného vzorku z kelimku a stopky. [30]

2.7.2.2 Princip metody

Metoda je zaloZena na méfeni ¢asu, béhem kterého testovana kapalina vlivem gravitaéni sily
protéka vytokovym poharkem o normou stanoveném priméru vytokové trysky.

Metoda je vhodnd pro kapaliny, které jsou idealn€ visk6zni neboli newtonovské.
U redlnych kapalin se totiz béhem meéfeni méni velikost rychlosti smykové deformace,
protoze ta je zavisla na objemu kapaliny, ktery uz béhem experimentu poharkem odtekl.
Pticinou jevu je hmotnost kapaliny v disledku gravitace, ktera je hnaci silou toku, ta postupné
klesd umérné objemu kapaliny, ktery je jesté v poharku. S Casem postupné také klesa
smykové napéti.

Metoda je obtizn¢ reprodukovatelnd u materiald, jejichz vytokova doba je delsi nez 100 s,
protoze ke konci vytékani dochazi k defektu zpomalovani.

Béhem experimentu také nesmi dojit ke znacnému kolisani teplot, kolisani teplot nesmi
prekrocit 0,5 °C. [30]
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2.8 Surovinové slozeni studovanych konzervantii

2.8.1 Benzylalkohol (dle INCI: Benzylalcohol)

Benzylalkohol je ¢ira kapalna latka, slabé aromatického zapachu. V pfirodni formé jej lze
ziskat naptiklad z jasminu, jehoz je slozkou. Benzylalkohol je rozpustny ve vodé
Vv koncentraci od 3 %, dale je misitelny napiiklad s methanolem, ethanolem a chloroformem.
Vlivem UV zafeni pomalu podléha oxidaci a rozpadu na kyselinu benzoovou a benzaldehyd.
Optimalni pH pro skladovani se pohybuje v rozmezi od 5 do 6. Pouziva se ve farmaceutickém
prumyslu jako lokalni anestetikum, v kosmetickém primyslu je ¢astym konzervantem, roz-
poustédlem pro parabeny, dale se pouziva jako slozka parfému a ochucovadel. Jde o latku
mikrobiologicky ucinnou proti grampozitivnim bakteriim, nékterym gramnegativnim
bakteriim a kvasinkam a slab&ji proti plisnim. [31], [32]

OH

Obr. 8: Benzylalkohol, [33]

2.8.2 Tokoferol (dle INCI: Tocopherol)

Castéji oznatovéan jako Vitamin E. Obvykle se ziskava syntetickou cestou, ale je také mozné
jej izolovat z ptirodnich zdrojd, naptiklad je obsazeny v oleji z pSeni¢nych kli¢ki, mléce,
Zloutku nebo jinych rostlinach. Tokoferol je Cervend az hnédocervena latka, kterd je ne-
stabilni v pfitomnosti svétla, nerozpustnd ve vodé, rozpustna v oleji. Tokoferol se vyskytuje
ve vice formach prostorovych izomert, z nichz nejvyznamnéjsi je alfa-tokoferol. Uéinnost
tokoferoltl klesa v fade¢ s klesajicim poctem methylovych skupin, nejucinnéjsi je alfa forma,
beta forma vykazuje ptiblizné 40 az 50 % ucinnost alfa formy, gama forma 4 az 5 % a delta
forma piiblizn€ 1 %. Srovnanim ucinnosti pfirodnich a syntetickych tokoferolti bylo zjisténo,
zZe ptirodni alfa-tokoferol je 1,36x G¢inné&jsi nez synteticky pfipraveny. Tokoferol je rozpustny
v lipidech, v kosmetickém primyslu se pouZziva pro své antioxida¢ni ¢inky, coz znamena, ze
omezuje aktivitu volnych kyslikovych radikala. [32], [34]
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Obr. 9: Tokoferol, [35]

2.8.3 Fenoxyethanol (dle INCI: Phenoxyethanol)

Jde o latku, ktera se vyskytuje v kapalné form¢ a je specifickd svym vyraznym kvétinovym
aroma. Jako konzerva¢ni latka se b&zné pouziva v kombinaci s dal§imi latkami nebo se
pouziva jako rozpoustédlo konzervacnich latek typicky pro parabeny. Mimo kosmeticky pri-
mysl nasel fenoxyethanol vyuziti i ve farmaceutickém pramyslu, pii vyrobé lepidel, jako
rozpoustédlo pro barviva a pro chemické syntézy a také ve vyrob& repelentd. Je rozpustny
ve vodé v mnozstvi od 0,5 g do 2,67 g na 100 g vody a je misitelny s propylenglykolem a
glycerinem. Je stabilni pfi teploté do 85 °C a pH v rozmezi od 3 do 10. Je t¢inny v kyselém
prostiedi, antimikrobialn¢ pisobi proti gramnegativnim bakteriim a slabé&ji proti plisnim. [31]

@)
o

Obr. 10: Fenoxyethanol, [36]
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2.8.4 Fenethylalkohol (dle INCI: Phenethylalcohol)

Fenethylalkohol je kapalny aromaticky alkohol, ktery je rozpustny ve vodé v 2% koncentraci.
Praktické uplatnéni nasel mimo jiné jako konzervant o¢nich kapek. Fenethylakohol je G¢inny
proti bakteriim a slabéji proti plisnim. [31]

OH

Obr. 11: Fenethylalkohol, [37]

2.8.5 Ethylhexylglycerin (dle INCI: Ethylhexylglycerin)

Ethylhexylglycerin se pouzivé jako zmékcovadlo a fixativ s antimikrobidlnimi U¢inky. Ethyl-
hexylglycerin zvysuje ucinnost latek, které byly primarné pouzity jako konzervaéni latky
cilené proti mikroorganismiim. Vzacné byly na tuto latku zaznamenany kontaktni alergické

dermatitidy. [38], [39]

H,C

o
HO

CH,

Obr. 12: Ethylhexylglycerin, [40]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie

= Demivoda — Ace Trade, s.r.0. (Ceska republika)

= Acritamer 940, Carbomer 940 — A.C.E.F. (Italic)

» Vaselinovy olej, White mineral oil Blandol, Paracos — Sonneborn Refined
Products B.V. (Nizozemsko)

Sabowax CS-20 — Sabo (Italie)

Sabowax ELH40 — Sabo (Italie)

Cutina GMS, Glycerylmonostearate, GMS 45 — Sabo (Italie)

Sabonal C16-18, Cetearylalcohol, Ginol 16-18 TA — Sabo (Italie)

Glycerin 86,5 % — AarhusKarlshamn Sweden AB (Svédsko)

Sepigel 305 — Chemservis, s.r.0. (Ceska republika)

Sensiva PA 20 — Schiilke & Mayr (Némecko)

Triethanolamin — EURO-Sarm, s.r.o. (Ceska republika)

3.2 Pouzité ptistroje

varna deska — Sencor SCP 2251 (Cina)

kontaktni teplomé&r — Mextech Multi-Thermometer ST-9269B (Cina)

tyCovy mixér — Silvercrest (Némecko)

pH metr — Hanna Instruments HI 3220 (Rumunsko), elektroda Hamilton —
Polylite Lab (Svycarsko)

= rotaéni viskosimetr — Fungilab Expert (Spanélsko)

= suSici vahy — Sartorius MA35 (Némecko)

» pyknometr specialné zhotoveny pro ucely laboratote firmy Ace Trade, s.r.0.

3.3 Surovinové sloZeni vodné a olejové faze piipravované emulze

Pii laboratorni ptfipravé emulze pro ucely experimentalni ¢asti byly v prvé fazi ptipravy
navazeny suroviny vodné faze a olejové faze podle receptury vyrobce. Prehled surovin vodné
a olejové faze udava Tab. 18: Kosmetické suroviny vodné a olejové faze podle INCI.

Tab. 18: Kosmetické suroviny vodné a olejové faze podile INCI

Vodni faze Olejova faze
Water Paraffinum liquidum
Carbomer 940 Ceteareth-20

PEG-40 Hydrogenated Castrol Oil

Glyceryl Stearate

Cetearyl Alcohol
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3.3.1 Voda (dle INCI: Water)

Voda je zékladni slozkou vétSiny kosmetickych piipravki. Obvykle plni funkci rozpoustédla
dalsich slozek. Pfi vyrobé kosmetickych preparati je dulezité pouzivat vodu demineralizo-
vanou, protoze vysoky obsah soli vapniku a Zeleza ma negativni vliv na kone¢nou trvanlivost
produktu. [11]

3.3.2 Carbomer 940 (dle INCI: Carbomer)

Jde 0 polymer na bazi syntetickych pryskyfic. V kosmetické chemii zastava roli Zelirovaciho
prostiedku pro vodné faze emulzi, ptidava se, aby zvysil viskositu a také jako suspenzaéni
¢inidlo. Funguje na principu tvorby micelarnich struktur, do kterych se nasledné¢ mohou
vélenovat ruzné esencidlni oleje a viné. Z hlediska fyzikalni formy jde o jemny, bily,
hygroskopicky prasek. [11], [41]

3.3.3 Vaselinovy olej (dle INCI: Paraffinum liquidum)

Jde o ropnou frakci nasycenych uhlovodikt s dlouhymi fetézci, tvoii jej uhlovodiky CigHsg az
CsHes. Vaselinovy olej je bezbarvy, tuhé konzistence a prakticky bez zapachu a chuti.
Je nerozpustny ve vodé a alkoholu, naopak v etheru a benzenu se rozpousti. V pfirod¢ se
vyskytuje ve vice formach, naptiklad ozokerit, coz je samostatny uhlovodikovy vosk mimo
ropu nebo cerezin, coz je jeho mikrokrystalickd forma s vys$§im bodem tani. Pokozka na n¢j
muze reagovat iritaci v zavislosti na jeho cistoté.

Pouziva se na upravu plastifikace a jako mastovy zdklad do krém, je castou slozkou
pomad na rty a také kosmetickych ptipravki pro fixaci ucesu jako jsou brilantiny nebo
vlasové krémy. [11], [32], [42]

3.3.4 Ceteareth-20 (dle INCI: Ceteareth-20)

Po chemické strance se jedna o polyetylenglykolether cetearylalkoholu s dvaceti ptilehlymi
polyethylenovymi skupinami. Z fyzikalniho hlediska jde o bilou hmotu, ktera je rozpustna
ve vodé. V kosmetické chemii funguje jako emulgator pro emulze typu O/V. Emulze, které
jsou pfipravovany s pouZzitim tohoto emulgatoru, maji velmi dobrou stabilitu vici ruSivym
latkam v pfipravku obsazenym. [11], [32]

3.3.5 PEG-40 hydrogenovany olej (dle INCI: PEG-40 Hydrogenated Castrol Oil)

Z hlediska organické chemie hovoiime o polyethylenglykoletheru ricinového oleje s Ctyficeti
ptilehlymi polyethylenglykolovymi skupinami. Pfi pfipraveé kosmetickych emulzi zastava roli
koemulgatoru, coz znamend, ze podporuje funkci emulgatoru, ale v pfipadé¢ jeho samo-
statného pouziti tuto funkci neplni. Dale se pouzivad jako rozpoustédlo, protoze dobie
rozpousti parfémové oleje ve vode téméf nerozpustné. [11], [32]
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3.3.6 Glyceryl stearat (dle INCI: Glyceryl Stearate)

Monoglycerylester kyseliny stearové, které se vyrabi syntetickou cestou z hovéziho loje nebo
rostlinnych tukti. D4 se dispergovat v horké vodé a je rozpustny v alkoholu. Je dilezitym kon-
zistenénim cCinidlem. Z dermatologického hlediska je jeho pouziti velmi vhodné, protoze
nevysusuje pokozku a primarné neptsobi iritacné. [11], [32], [43]

Obr. 13: Glyceryl stearat, [44]

3.3.7 Cetearylalkohol (dle INCI: Cetearyl Alcohol)

Vyrabi se obdobné jako Glyceryl stearat, tedy synteticky z hovéziho loje nebo z rostlinnych
tukii, mimo to se muze ziskavat z petrochemickych meziprodukti. I funkce je podobna, slouzi
také jako konzisten¢ni ¢inidlo, emulzim dodava stabilitu a jemnost. [11]

3.4 Dalsi ptidané kosmetické suroviny

Do ptipravené emulze byly dale pfidany nasledujici kosmetické suroviny, viz Tab. 19: Dalsi
pridané kosmetické suroviny podle INCI. Tyto suroviny se piidavaji ve velmi nizkych
koncentracich, fddové v desetinach procent aZ procentech. Tyto suroviny musi byt pfidany az
do vychladlé emulze, jinak by jejich pouziti bylo bezGcelné, funguji jako stabilizatory,
konzervanty a upravuji texturu kone¢ného produktu a jeho pH.
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Tab. 19: Dalsi pridané kosmetické suroviny podle INCI

Glycerin

Polyacrylamide

Ethylhexylglycerin

Phenethyl Alcohol

Triethanolamine

3.4.1 Glycerin (dle INCI: Glycerin)

Propan-1,2,3-triol je cird sirupovitd kapalina sladké chuti, kterd je rozpustna ve vode.
V ptirodé€ je pomérné znacné zastoupen, protoze vétSina tukl je po chemické strance prave
triglyceridy mastnych kyselin, je také vedlej$im produktem v primyslu mydel. Jeho derivaty
estery se ve vyrob¢ pouzivaji jako emulgatory. Jde o silné dehydrataéni ¢inidlo, ma velmi
silné¢ hygroskopické vlastnosti. ZlepSuje aplikaci krémi tim, Ze podporuje roztiratelnost a
pomaha fyzikalné stabilizovat jejich konzistenci.

Je jednou z nejpouzivanégjSich kosmetickych surovin, pouziva se do velké vétSiny
kosmetickych ptipravkli, namatkou do pletovych krémi, krémi na ruce, zubnich past a
deodoranti. [11], [32], [42]

HO
OH
HO

Obr. 14: Glycerin, [45]

3.4.2 Polyacrylamid (dle INCI: Polyacrylamide)

Jde o polymer na bazi syntetickych pryskyfic slouzici jako zelirovaci prostfedek vodné faze
emulzi, coz podporuje jejich stabilitu. [11]

3.4.3 Triethanolamin (dle INCI: Triethanolamine)

Ma fyzikdlni formu viskézniho, bezbarvého oleje se slabym ¢pavkovym zdpachem. Je roz-
pustny ve vodé, alkoholu a chloroformu, Caste¢né rozpustny v benzenu a v etheru. Slouzi
k apravam hodnoty pH nebo neutralizaci kyselin.

Je soucasti Sampont, piipravki na holeni a mydel. [11], [32]
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Obr. 15: Triethanolamin, [46]

3.5 Laboratorni piiprava emulze

Laboratorni pfiprava emulze byla zapocata odvazenim veSkerych surovin vodné a olejové
faze. VSechny suroviny vodné faze byly smiseny v kadince, taktéZ vSechny suroviny olejové
faze v dalsi kddince. Smési surovin byly zahfivany na varné desce pfiblizné na teplotu 70°C,
coz bylo zkontrolovano kontaktnim teplomérem.

Po zahtati na pozadovanou teplotu byly obé faze spole¢né homogenizovany v nerezové
nadobé tyCovym mixérem piiblizné po dobu péti minut.

Po dokonceni procesu homogenizace byla emulze v nerezové nadobé umisténa do vodni
lazné a zchlazena ptiblizné na teplotu 25°C.

Na zavér, tedy po zchlazeni, byly do emulze pfidany dalsi suroviny podle Tab. 19: Dalsi
pridané kosmetické suroviny podle INCI.

3.6 Pouzité¢ metody méteni

3.6.1 Méteni pH

Hodnota pH byla zméfena pH metrem, ktery ji uvadi jako rozdil hodnot potencialli mérné
neboli pracovni a indikacni neboli referentni elektrody. PouZit byl stolni pH metr Hanna
Instruments HI 3220. V kombinaci spH metrem byla pouzita bezGdrzbova, robustni,
kombinovana elektroda HAMILTON Polylite Lab. Tato elektroda se zvlasté hodi pro méteni
emulzi a suspenzi, protoze funguje na principu specialni technologie Single Pore. Namisto
malych pora v keramické diafragmé, je jeden por, ktery je pfiblizné dvéstékrat veétsi v prifezu
a ma formu kapilary, diky tomu je zajiStén spolehlivy kontakt s méfenym vzorkem a
elektrodu témé&f neni mozné ucpat. [47], [48]

3.6.2 Méfeni viskosity
Me¢éteni viskosity bylo provedeno pomoci rota¢niho viskosimetru Fungilab Expert, uzitim

vietena L4 pii 6 otackach-min™. Rotaéni viskosimetry funguji na principu méfeni torzni sily,
kterou puisobi rotujici kapalina na prvek zavéSeny na torznim vlakné. Rotacni viskosimetr se
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sklada ze dvou soustfednych valcl, mezi kterymi je uzka mezera vyplnénd kapalinou nebo
Z kuzele a desky.

Jeden z prvki se otaci konstantni tthlovou rychlosti, pfes vnitini téeni je ota¢ivy moment
pfenasen na druhy element, ktery je zavéSeny na torznim vlakné. Jakmile se ustavi rovnovéha,
méii se thel pootoceni prvku od polohy na pocatku méteni ¢, ktery je timérny thlové
rychlosti a viskosité kapaliny. [7]

3.6.3 Stanoveni suSiny

Stanoveni susiny bylo provedeno na suSicich vahach Sartorius MA 35. Vahy jsou vybaveny
spiralou, ktera zahtiva vzorek na teplotu 105°C az do konstantni hodnoty stanovené hmotnosti
neboli konstantni hodnoty suSiny. Vahy zaznamenaji navazku, ¢as suSeni a hodnotu suSiny
v procentech hmotnosti.

Pii experimentu navazka ¢inilam = 2,2 g a ¢as suseni t = 26 min.

3.6.4 Stanoveni hustoty

Stanoveni hustoty bylo provedeno pomoci specidlniho pyknometru o zndmém objemu.
Pyknometr se vzorkem byl pak zvdZen na analytickych vahach. Stanovené hmotnosti a
objemy udava Tab. 20: Objem a hmotnosti pyknometru pri stanoveni hustoty.

Tab. 20: Objem a hmotnosti pyknometru pri stanoveni hustoty

Hmotnost suchého pyknometru m; = 21,7439 g
Hmotnost pyknometru s naplni m, = 68,1215 ¢
Hmotnost pyknometru s naplni m; = 68,1208 g
Objem pyknometru V =9254kg'm”

3.7 Vysledky a diskuse

Stanovené vysledky a jejich porovnani s optimalnimi hodnotami méfeni udava Tab. 21:
Stanovené fyzikalni viastnosti laboratorné pripravené emulze.

Tab. 21: Stanovené fyzikdlni viastnosti laboratorné pripravené emulze

Pozadované rozmezi Stanovena hodnota
Me¢ieni pH 6,3-6,7 6,41
Me¢feni viskosity min. 30 000 mPa-s 79 235 mPa-s
Stanoveni susiny min. 15 % 16,94 %
Stanoveni hustoty 880 kg'm 980 kg'm™ 9254 kg'm®

Veskeré experimentalné stanovené hodnoty spadaji do pozadovanych rozmezi uvedenych
V receptuie vyrobce.

Zmény experimentalné stanovenych hodnot 1ze ocekavat v case. U méfeni pH Ize s ¢asem
uvazovat nad poklesem pH, ktery souvisi se snizenim tc¢innosti nebo uplnou ztratou ucinku
kosmetického ptipravku. U méfeni viskosity lze pfepokladat snizeni jeji hodnoty. Nepied-
pokladaji se vyznamné zmény hodnot pfi stanoveni suSiny. U stanoveni hustoty je moZné
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spiSe predpokladat jeji snizeni. Ocekdvané zmény se mohou projevit v horizontu mésict,
Vv piipad¢, ze by emulze byla vystavena vysSim teplotdm, nez je obvykla pokojova teplota,
tedy napiiklad uskladnénim v termostatu, zmény se projevi rychleji. Jednim z faktori, ktery
tedy zmény ovlivituje je skladovaci teplota, dale skladovaci doba, koncentrace pouzitych
konzervantii, koncentrace pouzitych stabilizatorG, ke zméndm mulze dojit také vlivem
interakce kosmetického pripravku s jeho obalem a dal§imi jevy.

39



4 ZAVER

Tato bakaléiska prace se zabyva vlivem syntetickych konzervanti na stabilitu kosmetické
emulze typu O/V. Byla vypracovana resersSe, ktera danou problematiku diskutuje, zabyva se
jak fyzikédlné, tak povrchové také mikrobiologickymi aspekty, které danou problematiku
ovliviuji.

Hned z pocatku je vyznamna kapitola o aktivit¢ vody, voda je totiz mikrobiologicky
rizikova kosmeticka surovina, coz Gizce souvisi se stabilitou.

Uvod teoretické Gasti této bakalaiské prace déale fesi disperzni soustavy. Charakterizuje
emulze jako takové, jejich piipravu a predevsim se zabyva jejich stabilitou. Resi nejen, jak lze
emulze stabilizovat, ale také faktory ovliviiujici stabilitu emulze a jaké jevy mohou pfi
destabilizaci emulzi z fyzikalniho hlediska nastat. U koncentrovanych emulzi se jako
nejvhodnéjsi metoda stabilizace jevi stabilizace pomoci emulgatoru. Pi destabilizaci emulzi
dochazi nejcastéji k nasledujicim jevim: ke krémovaténi, flokulaci, koalescenci, Ostwaldové
zrani, inverzi fazi a sedimentaci. Na tyto nezadouci jevy ma vliv teplota, kterd podporuje
zménu rozpustnosti emulgdtoru v jednotlivych féazich, pfidani elektrolytu, ktery miize
preménit emulgator na emulgator opacného typu, negativn¢ mohou také pisobit vlivy
mechanického ptisobeni.

Z mikrobiologického hlediska prace povrchové ftesi jednotlivé mikroorganismy jako
kontaminanty kosmetickych emulzi. V souvislosti s optimalnim davkovanim kosmetickych
konzervant cituje produktové informace spolecnosti Schillke & Mayr k jednotlivym
produktim: Sensiva PA 20 (slozeni dle INCI: fenethylalkohol, ethylhexylglycerin),
Euxyl K900 (sloZzeni dle INCI: benzylalkohol, ethylhexylglycerin, tokoferol) a
Euxyl PE 9010 (slozeni dle INCI: fenoxyethanol, ethylhexylglycerin) a o konkrétné pii
stanoveni koncentrace MIC a v testech mikrobiédlniho rustu.

Prace poskytuje stru¢né definice dvou experimentalnich metod, které se pouZzivaji v bézné
praxi kosmetickych emulzi ke stanoveni jejich viskosity, a to reologie a metody méfeni
kinematické viskosity pomoci vytokovych poharki dle normy CSN EN ISO 2431.

Zaver teoretické Casti prace charakterizuje surovinové slozeni produktli od spolec¢nosti
Schiilke & Mayr a také laboratorné pfipravené emulze v experimentalni ¢asti.

V experimentdlni ¢asti této bakalatské prace byla laboratorné ptipravena emulze typu O/V.
Bylo provedeno méfeni zakladnich, v praxi béZné stanovovanych, fyzikéalnich a chemickych
vlastnosti a stanoven¢ hodnoty byly porovnany s optimalnimi hodnotami uddvanymi
vyrobcem. Ovéfovany byly nasledujici vlastnosti: pH, viskosita, stanoveni susiny a hustota.
hygienické podminky daleko ptisné€jsi, vlastnosti vyrobené emulze spadaji do optimélnich
hodnot, které stanovil vyrobce. Zmény stanovenych veli¢in této kosmetické emulze se
zfetelné¢ promitnou az Vv Case, nicméné lze predpokladat napiiklad, Ze dojde ke sniZeni
hodnoty viskosity piisobenim okolnimi vlivil, jako jsou skladovaci teplota, skladovaci doba a
dalsi.

V soucasné dobé je nabidka kosmetickych emulzi na trhu skutecné Sirok4, a aby vyrobci
na trhu uspéli, musi garantovat zaruku trvanlivosti svych vyrobkd, coz je oSetfeno i legi-
slativné vyhlagkou Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky &. 444/2004 Sb v aktualnim
znéni.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CMC

INCI

KTJ
MBC

MIC

oV
VIO

kritickd micelarni koncentrace (z anglického Critical Micelar
Concentration)

mezinarodni ndzvoslovi kosmetickych surovin (z anglického
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients)

kolonie tvofici jednotky (jednotka KTJ-ml™)

minimalni biocidni koncentrace (z anglického Minimum Biocidal
Concentration)

minimalni inhibi¢ni koncentrace (z anglického Minimum Inhibitory
Concentration)

emulze typu ,,0lej ve vode*

emulze typu ,,voda v oleji“
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