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ABSTRAKT

Veterinarni kosmetika neni zdaleka tak zndma jako kosmetika urCend pro lidi. Tato
bakalarska prace se proto v teoretické Casti zabyva vlastnostmi kolagennich hydrolyzati,
metodam jejich piipravy a moznostem jejich vyuziti v primyslovych aplikacich s akcentem
na pouziti v humanni a veterinarni kosmetice. Prakticka ¢ast se vénuje vyuziti tfi riiznych
druhtt kolagennich hydrolyzati ve veterinarni kosmetice, konktrétné piipravou dvou
odlisSnych receptur Samponi pro domadci zvifata s obsahem kolagennich hydrolyzat.
Receptury byly sestaveny na zdkladé provedeni zékladni charakterizace komercné
dostupnych samponti ur¢ené pievazné pro psy. Pripravené vzorky Samponi byly poté rovnéz

podrobeny zékladni charakterizaci a vysledky porovnany s komerénimi Sampony.

Kli¢ova slova: kolagenni hydrolyzat, veterinadrni kosmetika, Sampony

ABSTRACT

Veterinary cosmetics are still far less known than cosmetics intended for human use.
Therefore, the theoretical part off this bachelor thesis focuses on the properties of collagen
hydrolysates, the methods of their preparation, and their potential applications in industrial
use, with an emphasis on their utilization in both human and veterinary cosmetics. The
practical part is dedicated to the application of three different types of collagen hydrolysates
in veterinary cosmetics, specifically to the formulation of two distinct shampoo recipes for
pets containing collagen hydrolysates. The formulations were designed based on a basic
characterization of commercially available shampoos intended primarily for dogs. The
prepared shampoo samples were then also used to basic characterization, and the results were

compared with commercial products.

Keywords: collagen hydrolysate, veterinary cosmetics, shampoos
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UvVOD

Kolagen plni v organismu fadu vyznamnych funkci, kdy jednou z hlavnich je poskytovani
strukturalni integrity tkanim a organiim. Zajist'uje tak jejich pevnost, pruznost a soudrznost,
strukturalnich proteini v télech savci a vzhledem kjeho unikatnim biologickym
vlastnostem nachazi Siroké uplatnéni nejen v biomedicinském pramyslu, ale i v jinych

pramyslovych aplikacich.

Velmi cenénou formou kolagenu je jeho hydrolyzovana forma. Diky chemické
¢i enzymatické hydrolyze je kolagen rozst€pen na mensi peptidové fragmenty, které jsou
Iépe rozpustné a 1épe vstiebatelné organismem. Tento hydrolyzovany kolagen naptiklad
pomaha télo chranit pied oxidativnim stresem, napomaha piredchazet znamkam starnuti ktize
a vykazuje pozitivni G¢inky na zdravi nehtti a vlast, coz z n¢j ¢ini vyznamnou surovinu
v kosmetickém primyslu. Také napomahd zvySovat obsah minerald v kostech a kloubnich
chrupavkach a tim podporuje jejich zdravi a celkovou vitalitu. Siroké uplatnéni nachazi
také v potravinafském primyslu, kde pfispiva jednak ke stabilité¢ a textuie potravinovych
produktl a jednak se vyuziva jako funkéni slozka, kdy pfi pravidelné konzumaci ma zdravi
prospésné ucinky. Co se tyce zdroju jak samotného kolagenu, tak i kolagenniho hydrolyzatu,
nejcastéji jsou ziskavany z ptirodnich zdroja, konkrétné z kazi, Slach a chrupavek ziskanych
jako vedlejsi produkty jatecniho odpadu suchozemskych zvifat, jako jsou prasata skot

o 4

je z odpadu moftskych a sladkovodnich ryb.

Kolagenni hydrolyzat ptredstavuje fadu prospéSnych ucinki pro lidsky organismus
a diky tomu nachazi uplatnéni i ve veterinarnim primyslu a v pé¢i o domaci mazlicky.
Nejcastéji byva cileno na zdravi pohybového aparatu a zdravi srsti a klize. Pravé proto
je kolagenni hydrolyzat nej¢astéji zakomponovan do krmiv pro psy a kocky. Casté&jsi formou
podavani tohoto hydrolyzéatu nejen psim a kockdm, ale také naptiklad konim, je ve forme
dopliikii stravy, kterych je ve veterinarnim odvétvi dostupnych na trhu nejvice. Co se tyce
péce o domaci mazlicky je hydrolyzovany kolagen pouzivan také ve veterinarni kosmetice.
Spravna péce o pokozku a srst zvifat pomaha piredchdzet riznym koznim problémiim, které
mohou negativné ovliviiovat jejich zdravi. Veterinarni kosmetika pfedstavuje nejcastéji
Sampony a kondicionéry, kde v jejich slozeni byva kolagenni hydrolyzat obsazen. Jeho uziti
v téchto produktech neni pfili§ Casté, avSak vzhledem k pfiznivym ucinkim kolagenu

na kiizi by jeho uziti mélo nachdzet v tomto odvétvi daleko vétsi uplatnéni.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 KOLAGEN

Nejhojnéji zastoupenym proteinem v télech savct, ktery soucasné tvoii klicovou slozku
extracelularni matrix je kolagen. Existuje nékolik typa kolagenu, které se od sebe odlisuji
jak strukturou a vlastnostmi, tak i vyskytem v riznych typech tkdni a organt, kde pfispivaji
k jejich stabilit¢ a udrzuji jejich strukturdlni integritu. Obecné lze fici, Zze kolagen tvoii
takzvanou rodinu proteintl, kterd predstavuje ptiblizné 25 % z celkového mnozstvi proteinu

v tele [1;2].

Jelikoz je kolagen strukturdlnim proteinem, poskytuje tak pevnost, houZevnatost
a mechanickou stabilitu tkanim jako jsou naptiklad kosti, §lachy a vazy, ale také né¢kterym
organtim, pfevazné kuzi. Hraje tak dilezitou roli pfi regeneraci a ristu tkani, nebo se
také podili na diilezitych procesech jako je adheze, proliferace a diferenciace bunck. Diky
jeho unikatnim biokompatibilnim vlastnostem je vyuzivan v biomateridlech, zejména
jako nosi¢ 1€k, v tkanovém inzenyrstvi je zodpovédny za podpirné funkce pro opravu tkani

nebo slouzi jako kryci obvaz na rany ¢i popaleniny [3;4;5].

Mimo biomedicinské aplikace je kolagen nepostradatelnym také v potravinaiském

a kosmetickém primyslu [6].

1.1 Struktura kolagenu

Dtvodem slozitosti struktury nativniho kolagenu, kterd je kli¢ovd pro jeho funkci
je skute¢nost, Ze se jedna o biopolymer. Zékladni stavebni jednotkou kolagenového vldkna
je tropokolagen, ktery je tvofen tfemi paralelnimi polypeptidovymi a-fetézci. Kazdy tento
a-fetézec ma levotocivou Sroubovici a je sloZen z ptiblizné 1000 aminokyselin tvofenych
opakovanou sekvenci (Gly-X-Y)., kde zkratka Gly pfedstavuje aminokyselinu glycin.
Napozicich X a Y se nejCastéji vyskytuji aminokyseliny prolin a 4-hydroxyprolin,
ale mohou se vyskytovat také aminokyseliny, jako naptiklad lysin, alanin ¢i kyselina
glutamova. Slozeni a-fetézcl pak zavisi na typu kolagenu. Tyto tii polypeptidové fetézce se
navzdjem proplétaji a vytvareji pravotocivou Sroubovici, kterd je stabilizovana vodikovymi
a kovalentnimi vazbami. Vznik této pravotocivé Sroubovice vyzaduje, aby kazda tieti

aminokyselina v a-fetézci byla praveé glycin [7;8].

Biosyntéza kolagenu je velmi ndro¢ny proces probihajici uvnitt i vné bunék. Touto
biosyntézou vznikéd nejprve molekula zvana prokolagen, ktera ve své struktufe obsahuje

signalni propeptidové konce (C a N-konce), diky nimZ vznikaji spravné a-tfetézce a nasledny
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vznik pravotocivé prokolagenové Sroubovice. Nasledné odstranéni téchto propeptidovych
koncti pomoci C-proteindzy a N-proteindzy ma za nasledek vznik tropokolagenu, jenz se
nasledn¢ organizuje do kolagenovych fibril, kde ptisobi kovalentni vazby. Tyto kolagenni

fibrily pak vytvareji samotna kolagenova vlakna, jejichz detailné;si struktura je uvedena

na Obrazku 1 [7;8].
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Obrazek 1 Struktura kolagenniho vldkna nachazejiciho se v kizi
(zdroj: [7])
1.2 Typy kolagenu

Klasifikace kolagennich proteinli zavisi pfevazné na struktuie a jejich lokalizaci. Je znamo
29 typt kolagenu, které se fadi mezi dvé hlavni skupiny, fibrilarni a nefibrilarni kolageny.
Fibrilarni kolagen je tvofen fibrilami a ptfedstavuje asi 90 % kolagenu v téle. Nefibrilarni
mnozstvi kolagenu, pficemz je nepostradatelnou soucdsti mnoha organti. Mezi fibrilarni
kolagen patfi napfiklad nejhojnéji se vyskytujici kolagen typu I, ktery I1ze nalézt v kostech,
Slachach a ktzi. Typ II se vyskytuje napiiklad v rohovkéch a chrupavkach a typ III rovnéz
v kiizi, ale také v cévnich sténach. Do skupiny nefibrilarniho kolagenu spadaji fibrilarné
asociované kolageny s pferusenou trojitou Sroubovici, ¢i bazalni membranové. Patii zde
napiiklad typ IV (bazdlni membrana), IX (sklivec, rohovka), XIV (cévy, nervy)
a XIX (ledviny, jatra, placenta) [3;4].

1.3 Zdroje kolagenu

Kolagen lze izolovat jednak z ptirodnich zdrojii a jednak jej lze 1 syntetizovat. Pfirodni
kolagen se Casto pouziva v komeréné dostupnych vyrobcich ve formé dopliki stravy

¢i kosmetickych produktech, zatimco synteticky kolagen naopak slouzi jako jeho alternativa.
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Dtivodem je vyskyt moznych nezddoucich imunitnich reakci organismu na nékteré druhy
ptirodniho kolagenu ¢i riziko pfenosu chorob ze zvifete na clovéka (zoonodzy)

prostiednictvim riznych patogent [9].

1.3.1 Prirodni kolagen

Ptirodni kolagen se nejCastéji ziskava ze suchozemskych zvitat jako jsou prasata, hlodavci
a skot, kdy zdrojem kolagenu jsou ptevazné kiuze, Slachy a chrupavky ziskané jako vedlejsi
produkty jate¢niho odpadu. Rizika ptfenosu nékterych chorob ztéchto zvirat, jako
je naptiklad bovinni spongiformni encefalopatie (BSE), znamé jako nemoc Silenych krav
¢i slintavka a kulhavka (FMD), uvedla v poptedi alternativni zdroj kolagenu z motskych

zdrojt [10].

Hovézi kolagen je jednim z hlavnich primyslovych zdroja, pfestoze ptedstavuje
urcitou hrozbu pro ¢lovéka, at’ uz se jednd o zoondzy (BSE, FMD) nebo alergické reakce,
které mohou postihnout témét 3 % populace. Kolagen typu I je ziskdn z hovézi Achillovy
Slachy, typ II z nosni nebo kloubni chrupavky a typ IV z placentarnich klkii. Dal§im Siroce
vyuzivanym zdrojem pro ziskéni kolagenu jsou prasata. I zde hrozi riziko nakazy nékterych
prenosnych chorob ze zvitete, av§ak vzhledem k tomu, Ze praseci kolagen je velmi podobny
lidskému kolagenu, klesa pravdépodobnost vyskytu alergickych reakci. Mezi dalsi zvitata,
z nichZ lze ziskat riizné typy kolagenu patii naptiklad kutata, ovce, koné, jeleni ¢i klokani

nebo zaby [11].

wewvr

oproti jinym zvifecim zdrojim znac¢né vyhody. Nehrozi riziko zoondz, predstavuje nizké
riziko alergickych reakei, ziskani vysokého obsahu kolagenu s nizkou molekulovou
hmotnosti a lepsi vstiebatelnost v organismu. Tento motsky zdroj se klasifikuje do tfi skupin.
Prvni skupinou jsou ryby, u nichz se zpracovavaji predevsim vedlejsi produkty predstavujici
ktize, kosti, ploutve a Supiny nejen motskych, ale i sladkovodnich ryb. Dalsi skupinu tvoii
bezobratli moisti zivoCichové jako jsou meduzy, chobotnice, sépie, hvézdice a sumysi.

Posledni skupinu predstavuji moisti savei [10;11].

1.3.2 Synteticky kolagen

Alternativou ptirodniho kolagenu, ktery se zcela vyhyba rizikiim ptenosnych chorob
ze zvifat na Clov€ka nebo obavam vyvoldni neZddouci imunitni reakce organismu,

je synteticky kolagen znamy pifedevSim jako rekombinantni kolagen vyrabény pomoci
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technologie genetického inzenyrstvi. Tato technologie spociva v tipravé genetické informace
tak, aby se vytvoftila sekvence DNA lidského kolagenu, kdy tento geneticky material je poté
vlozen do hostitelskych bunék, které kolagen zacnou produkovat. Jako hostitelské bunky
asystétmy jsou nejCastéji vyuzivany naptiklad prokaryotické expresni systémy
(Escherichia coli), rostlinné expresni systémy, kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) nebo

lidské a sav¢i buiky [12].

1.4 Ziskavani kolagenu z prirodnich zdroji

Ziskavani kolagenu neboli extrakce je n€kolika krokovy proces, kterym je mozné ziskat
jak nativni kolagen, tak i jeho strukturdlné odlisné formy jako je Zelatina nebo
hydrolyzovand forma kolagenu. Cely proces extrakce se potom li§i na zaklad¢ pouzitého
materialu, coz jsou zaroveni i hlavnimi faktory, které poté ovliviiuji vlastnosti kolagenu jako
je jeho struktura, sloZzeni aminokyselin a molekulova hmotnost. Samotnou extrakci lze v§ak
rozd¢lit na tii hlavni kroky, tedy na predipravu zdrojového materialu, samotnou extrakci

Y7 owew

kolagenu a dalsi ¢isténi [7;13].

Prvnim krokem je pfediprava surovin, ktera se taktéz li§i v zavislosti na pouzité tkani.
Zatimco ktize riznych zvitat se nejprve umyvaji, poté namaceji a nasledné se roziezavaji
na ptiblizn¢ stejné kusy, ostatni tkan¢ jako jsou chrupavky, kosti, hlavy ¢i nohy se rozemelou
a zamrazuji pro dal$i kroky. Hlavnim cilem ptedipravy je vSak rozstépeni kovalentnich
vazeb mezi molekulami kolagenu tak, aby zaroven zlstaly neporuSené kolagenni fetézce.
Diilezitou soucasti predupravy je také odstranéni nékterych nekolagennich latek. K obéma

ucellim se nejCasté)i pouzivaji ztedéné kyseliny, zasady, alkoholy a nékteré enzymy [7;9].

Samotna extrakce probiha pomoci kyselé ¢i alkalické hydrolyzy, které mohou byt
zaroven podpoieny ultrazvukem a enzymy nebo se pouziva extrakce pomoci neutrdlnich
soli. Princip spociva ve Sté€peni vazeb a uvolnénim kolagenu z fibril, tedy pfechodem
kolagenu do roztoku. Proces extrakce zarovenn probihd za nizkych teplot pohybujicich se
okolo 4 °C, aby nedoslo k degradaci nativniho kolagenu. Pouzitim jiZ zminéného ultrazvuku
nebo enzyml pomadhaji feSit nedostatky pii kyselé ¢i alkalické hydrolyze zvySovanim

vytéznosti produktu nebo zajistuji vhodnéjsi podminky pii reakci [7].

Nezbytnym krokem po extrakci je vysraZeni kolagenu z roztoku. K tomuto ucelu se
pouzivaji nejcastéji soli. Jelikoz surovd srazenina obsahuje kromé kolagenu takeé
nekolagenni proteiny a neutralni soli, je nezbytnym krokem C¢iSténi, kde mohou byt

vyuzivany metody jako je filtrace, odstfed’ovani nebo dialyza [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2 KOLAGENNI HYDROLYZAT

Samotny nativni kolagen je nerozpustnym proteinem, jehoz molekulovd hmotnost se
pohybuje okolo 300 kDa. Tato relativné vysoka molekulova hmotnost znaci, ze kolagen
sdm o sobé je ve vode¢ nerozpustny. Rozpustnou formou nativniho kolagenu se zna¢né nizsi
molekulovou hmotnosti je hydrolyzovany kolagen. Ziskdvan je nejcastéji kyselou,
alkalickou nebo enzymatickou hydrolyzou nativniho kolagenu nebo jeho denaturované
anasledné casteCné hydrolyzované formy, zelatiny. Diky hydrolyze dochézi ke Stépeni
peptidovych vazeb za vniku menSich aminokyselinovych fetézci neboli peptidd, jejichz
molekulova hmotnost se pohybuje v rozmezi 3—-6 kDa. Kolagenni hydrolyzaty jsou pak diky
nizké molekulové hmotnosti 1épe a rychleji vstiebatelné organismem, coz rozsitfuje dalsi

moznosti vyuziti kolagenu, a to nejen v biomedicinském primyslu [13;14].

2.1 Metody pripravy kolagenniho hydrolyzatu

Kolagenni hydrolyzaty mohou byt ziskdvany piimo zriznych tkdni suchozemskych
a mofskych zivocichii stejné jako v ptipad¢ pripravy nativniho kolagenu. Dal§i moznosti

jejich ptipravy je hydrolyza jiz ptipraveného nativniho kolagenu nebo zelatiny [14].

Denaturaci nativniho kolagenu tepelnym zpracovanim pii teploté¢ nad 40 °C dochazi
k rozpleteni pravotocivé Sroubovicové struktury kolagenu za vzniku tfi nahodné stocenych
a-fetézcl. DalSim krokem je vySe zminénd hydrolyza, kterda miize byt jak chemicka,

tak enzymaticka [13;14].

Dulezitymi aspekty pii vyrobé kolagennich hydrolyzati hraji nckteré vyznamné
fyzikéalné-chemické faktory, které poté ovlivituji vysledné vlastnosti produktu jako je
molekulova hmotnost nebo rozpustnost. Napiiklad enzymy, které jsou pouZzivany pii
hydrolyze jsou schopny efektivné fungovat pii vhodnych podminkach jako je konkrétni
teplota a vhodna hodnota pH. Také doba, po kterou probiha reakce, ma za nasledek odliSnou
molekulovou hmotnost vzniklych peptidii. Obecné plati, Ze ¢im delSi prabéh reakce,
tim mensi peptidy s vyssi rozpustnosti vznikaji. VSechny tyto vhodné nastavené podminky

pak zajist'uji u€inné a kvalitni produkty ve formé& kolagennich hydrolyzati [6;14].

2.2 Priznivé ucinky kolagenniho hydrolyzatu

Kolagenni hydrolyzat vykazuje fadu prospé$nych ucinkli na zdravi. Mezi né patii silné

antioxidacni vlastnosti, které zvySuji aktivitu antioxidacnich enzymu v téle, a tim pomaha
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chranit télo pted oxidativnim stresem neboli chrani buniky pfed poSkozenim volnymi
radikaly. Dal§im pfiznivym ucinkem je proti starnouci efekt, kdy zaroven zlepSuje hydrataci
a texturu pokozky, zvySuje jeji elasticitu a pomaha k redukci vrasek pleti. DalSim
vyznamnym uc¢inkem je podpora zdravi kosti a kloubii, kde kolagenni hydrolyzat pomaha
pfi prevenci a 1é¢bé osteopordzy a osteoartrozy tim, Ze zvySuje obsah minerall v kostech
a chrani kloubni chrupavku. Jeho uc€innost se zaroven zvySuje v kombinaci s dal$imi
vyzivovymi slozkami jako je vitamin D a vapnik. Kromé toho také pomaha podporovat
zdravi cév a srde¢ni funkce tim, Ze zlepsSuje flexibilitu cév a pomaha zvySovat hladinu
takzvaného dobrého HDL (high-density lipoprotein) cholesterolu v téle neboli lipoproteinu
s vysokou hustotou. V posledni fadé také hraje klicovou roli v procesu hojeni ran a zlepSuje
regeneraci tkani. Tyto vlastnosti kolagenniho hydrolyzétu jej d€laji atraktivni sloZkou pro
zdravi pleti, kloubil a celkovou vitalitu. Z toho diivodu se zacal kolagenni hydrolyzat hojné
vyuzivat nejen ve farmaceutickém, kosmetickém a biomateridlovém primyslu, ale také
v potravinafském a dokonce i v kosmetickych ptipravcich a dopliicich stravy pro zvirata

[13;14;15].
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3 VYUZITI KOLAGENNICH HYDROLYZATU

Je obecné znamo, ze produkce kolagenu v téle klesa s rostoucim vékem. To se zacina
projevovat ve véku mezi 18 az 29 lety, pticemz po 40. roku zivota muze télo ztratit piiblizné
1 % kolagenu ro¢né. K této ztraté kolagenu pftispiva zaroven i fada faktorti souvisejici
se Spatnou zivotospravou jako je koufeni, nadmérna konzumace alkoholu nebo nezdrava
strava, ale také stres, UV zafeni a fada onemocnéni. JelikoZ je kolagen nepostradatelnou
bilkovinou, kterd je zodpovédna za tfadu dilezitych funkci v téle, existuje fada moznosti
jak kolagen v jeho hydrolyzované formé, tedy jeho 1épe a rychleji vsttebatelné formé, zpétné

t&lu dodavat [13].

3.1 Potravinarsky pramysl

V potravinaiském pramyslu se stal hydrolyzovany kolagen popularni slozkou ptevazné diky
jeho antioxida¢nim a antimikrobidlnim vlastnostem. Je tak zodpovédny nejen za nutri¢ni
hodnotu, ale také za texturu a stabilitu produkti. Kolagenni hydrolyzaty jsou pifidavany

napiiklad do masnych vyrobkd, napoji a pekatskych vyrobki [13].

Kolagenni hydrolyzat je Casto vyuzivan jako nahrazka tuku, jelikoz ma schopnost
zlepsit texturu, zadrZzovat vodu a zvySovat obsah bilkovin. Toho se vyuZiva zvlasté pro
masné vyrobky jako jsou klobasy nebo parky. V pekafském primyslu se ptidanim
hydrolyzath naptiklad do chleba zlepSuje schopnost udrzet vodu, zvysSuje objem a zpomaluje
ztvrdnuti chleba, ¢imz prodluzuje jeho trvanlivost. V mléénych napojich zase zlepSuje
mikrobiologické schopnosti a snizuje sedimentaci ve fermentovanych napojich. Vyuziti by
mohl také nachazet pti skladovani potravin pifi velmi nizkych teplotach, kvili jeho

schopnostem snizovat poskozeni buné€k a tkani zplisobené nizkymi teplotami [13;14].

Krom¢ vlastnosti kolagennich hydrolyzatli plnicich v potravinaiském pramyslu spise
vedlej§i funkce jako pfidatné latky, mnohem castéji je vyuzivan jako funkéni slozka
v potravinovych produktech, kde plni zdravi prospéSny ucinek, pii pravidelné konzumaci.
Takové druhy potravin poskytujici télu jak nutricni hodnotu, tak pfiznivé ovlivnéni zdravi,
se nazyvaji funkéni potraviny. Kolagenni hydrolyzat je tak pfidavan nejcastéji
do proteinovych tyc¢inek, cCokolddovych bonbonit, instantnich kav nebo jsou soucasti

ruznych slazenych napojli dostupnych volné v supermarketech [10].
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3.2 Vyiziva

Co se tyce priznivych uc¢inkl kolagenniho hydrolyzatu na zdravotni stav, stal se velice
oblibenou uc¢innou latkou také ve forme nutraceutik. Nutraceutiky se rozumi dopliky stravy,
které poskytuji koncentrovanou formu dané bioaktivni latky z potravin, avSak
v nepotravinové formé jako jsou pilulky, tablety, extrakty a dal$i. Cilem nutraceutik je
pozitivni ovlivnéni zdravi v davkach ptesahujici mnozstvi, které by bylo mozné ziskat
z bézné potravy. Co se tyCe nutraceutik s obsahem kolagenniho hydrolyzatu, jedna se
o suplementaci, kterd je vyuzivana pro celkové zdravotni piinosy jako je zlepSeni stavu
pokozky, snizeni bolesti kloubtl, pozitivni vliv na pevnost kosti a jejich mineralni hustoty,
regenerace svalil a zlepSeni kardiovaskularni vykonnosti. Po vstfebani jednotlivych peptida,
které se déale dostavaji krevnim feciStém do kize a dalSich pojivovych tkani, podporuji
¢innost fibroblasti, coz jsou bunky zodpovédné za tvorbu a udrzeni integrity extracelularni
matrix v pojivovych tkénich. Tim, ze podporuji jejich cinnost, pak dochazi

k produkci vétsitho mnozstvi kolagenu a elastinu [14;16;17;18].

Na trhu existuje nespocet produktii s obsahem kolagennich hydrolyzata, které se daji
zatadit do rtiznych kategorii. Jedna se o doplnky stravy pro sportovce a osoby se zvySenou
fyzickou aktivitou, pro osoby trpici bolestmi kloubti nebo artritidou, pro osoby, které chtéji

zlepsit celkovy stav pokozky, vlasii a nehtll nebo se zaméfit na prevenci starnuti pleti [19].

3.3 Sportovni vyZiva

Suplementace produktii, kde hlavni roli hraje pravé kolagen v jeho hydrolyzované formé,
si ziskala oblibu u fyzicky aktivnich osob. Tyto komer¢ni produkty jsou oblibené pievazné
u populace, kterd se vénuje sportovnim aktivitdm jako je silovy trénink, vytrvalostni sporty,
béh ¢i joga, avSak pouze na rekreacni Grovni, nikoli urovni profesionalni. Pii pravidelné
konzumaci dopliikkli stravy s obsahem kolagenniho hydrolyzatu se mize podpofit zdravi
kloubi, zlepSuje se regenerace svalil a poméha se tak predchézet zranénim. Vyuziti nachazi
zejména u osob, které se vénuji cviceni se zatézi, kdy prevazne v oblastech kolenou a ky¢li
klouby trpi zatizenim, coz Casto vede ke sniZzeni vykonnosti a bolesti. Kvili obsahu
aminokyselin jako je glycin a prolin, mize také suplementace pomoci pii regeneraci svall,
jelikoz zminéné aminokyseliny jsou nezbytné pro opravu svalové tkané a Slach. To miZe
byt zasadni pii drobnych zranénich jako jsou mikrotrhliny ve svalovych tkanich, ke kterym
vSak dochdzi piirozené pii vétsi fyzické zatézi a jsou tak zodpovédné za typickou bolest

svalt [17].
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Pravidelny piijem doplikt stravy ur€enych k témto tceliim je pak zodpovédny nejen
za zlepSeni stavu kloubt, regeneraci svald, ale vede také k celkovému zlepSeni sportovniho
vykonu. Kromé suplementace ve forme tablet je mezi sportovci daleko vice oblibenou verzi
rozpustna forma prasku ur¢ena k rozpusténi dané¢ davky ve vode¢, ktera je dostupna v podobé
nejriznéjsich prichuti. Také byva ¢asto obohacena o dalsi prospésné latky, nejéastéji vitamin
C, E, kyselinu listovou nebo také taurin. Ve formé prasku je také na trhu dostupny
100% kolagenni hydrolyzat, ktery 1ze pfidat naptiklad do mléénych produkti, polévek, nebo
dzust. Dalsi oblibena forma je v podobé ochuceného zelé urCené¢ho k okamzité konzumaci

[17].

3.4 Kosmeticky primysl

Kolagen jako takovy se v poslednich letech stal klicovou slozkou v oblasti kosmetiky,
pfi¢emz jeho vyuziti je spojeno piredevsim s bojem proti zndmkam starnuti pleti, coz souvisi
se zachovanim elasticity, pevnosti a hydratace pokozky. Jak jiz bylo feceno, s vékem nebo
vlivem vnéjSich faktorGi dochazi k degradaci kolagenu, diky ¢emuz dochazi ke ztraté
mladistvého vzhledu a tvorbé vrasek. JelikoZ je starnuti nevyhnutelnym pfirozenym jevem
kazdého, vyrobci kosmetiky prichazi ¢im dal vice se zptsoby, jak kolagen zpétn¢ navratit
ato jak zvendi, tak i zevnitf. Re¢ je nejen o produktech s obsahem hydrolyzovaného
kolagenu pro lokalni aplikaci na kizi, nebo ve formé suplementace, tedy peroralniho uZiti,

ale také kolagenu ve forme vyplni v estetické mediciné [20].

3.4.1 Vyznam kolagenu v kuzi

Kolagen plni v kiizi velice vyznamnou roli. Kolagen typu I je pfitomen zejména v dermis,
kde tvofi sitovou strukturu, ve které se kolagenova vladkna navzajem kiizi a proplétaji.
Spole¢né s kolagennimi vlakny se rovnéZ v dermis vyskytuji také elastinova vldkna
(viz Obrazek 1). Oba tyto proteiny jsou pak produkovany fibroblasty. Zatimco elastinova
vlakna jsou zodpovédna za elasticitu a flexibilitu kiize neboli schopnost navraceni pokoZzky
do ptivodniho stavu po jakékoliv deformaci, kolagen je zodpoveédny piedevsim za zachovani

pevnosti a pruznosti pokozky [21].

Diilezitou funkci kolagenu je také jeho schopnost zajiStovat tkanim strukturalni
integritu. Diky tomu je schopen v pokoZce spojovat jednotlivé tkanové prvky a je tak
zodpoveédny za integritu dermis tvotfenou z pojivové tkané, s epidermis neboli epitelovou

tkani. Dalsi vlastnosti kolagenu v kizi je jeho schopnost vazat vodu, coz je zaroven i dilezita
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vlastnost pro spravnou funkci epidermis a dermis, jelikoz pravé ve vodném prostiredi probiha
vétSina biochemickych reakci. Obnova kolagennich vldken, za kterou je zodpovédny
piirozeny mechanismus, ktery rozpozna poskozena vladkna na jejichz ukor se vytvoii vlakna
nova, je klicovou vlastnosti pro udrzeni pevnosti a pruznosti kiize. Na poskozeni
kolagenovych vldken mé vliv pfedev§im UV zafeni, hormonalni zmény, genetické
predispozice, mechanické zatéz nebo vznik volnych radikalt vnikajicich v dasledku stresu,
nezdravé stravy bohaté predevsim na cukr, koufeni a piti alkoholu. Nepiispiva tomu ani fakt,
ze obnova kolagenu s pfibyvajicim vékem klesa. Ktze se tak stava kiehci, ztraci objem,
pevnost, zacina se ztenc¢ovat a vnikaji jemné 1 hluboké vrasky. S tim je uzce spjata i ztrata

kyseliny hyaluronové, coz negativné ovlivituje hydrataci pokozky [20;21].

3.4.2 Lokalni pouziti

Vsechny negativni faktory souvisejici se starnutim kiize, tedy 1 se sniZzujicim se mnozstvim
kolagenu v pokozce, pomahaji v péci o plet’ feSit kosmetické produkty, a to zejména
produkty obsahujici biologicky aktivni latky. Kosmetické produkty obsahujici tyto
bioaktivni slozky, které maji za kol chrénit a regenerovat pokozku s cilem zlepSeni vzhledu
stdrnouci pokozky se nazyvaji kosmeceutika. Patii zde napiiklad vitamin A, E, C,
hydroxykyseliny, kyselina hyaluronova, peptidy, nékteré rostlinné latky a také kolagen.
V téchto produktech se nejcastéji pouzivaji pravé kolagenni hydrolyzaty, jelikoz samotny
kolagen s vysokou molekulovou hmotnosti neni schopen projit do hlubsich vrstev kize
a zUstava spiSe na povrchu, kde snizuje TEWL neboli transepidermdlni ztratu vody a plni
tak spiSe bariérové funkce pokozky. Hydrolyzaty kolagenu kvili jejich znacné niZsi
molekulové hmotnosti naopak do hlubSich vrstev pronikat mohou. Tam maji predevS§im
hydrataéni vlastnosti, kvuli jejich vynikajici schopnosti vazat vodu, dale regeneracni
vlastnosti, které zajiStuji celkové zlepSeni pokozky a urychleni drobnych poranéni
a antioxidacni G€inky ve smyslu ochrany pted poSkozenim volnymi radikéaly zodpovédnymi
za urychleni stdrnuti. Mimo to mohou kolagenni hydrolyzaty pfispivat k syntéze novych
kolagennich vldken. Také diky jeho odliSnym {fyzikdlné chemickym vlastnostem
od nativniho kolagenu, tedy jeho rozpustnosti ve vodeé, se 1épe zavadéji do kosmetickych

ptipravki [20;22;23].

Kolagenni hydrolyzaty se vyskytuji pfedevSim v kosmetickych produktech v péci
oplet. V krémech jsou kolagenni hydrolyzaty obsaZeny jak v no¢nich, tak i dennich
krémech, ale také v krémech urcenych specidln€ pro ocni okoli. Sérum je piipravek s obecné

vy$§im obsahem ucinnych latek. Miize byt ve formé emulze, mléka, gelu nebo oleje. Sérum
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s kolagenem je ¢asto obohaceno o dalsi slozky, které ptisobi proti starnuti pokozky jako jsou
vitamin C a retinoidy, které podporuji syntézu kolagenu nebo kyselina hyaluronova.
Oblibenou formou jsou také masky, at’ uz ve form¢ hydrogeli nebo past ¢i krémt. Z divodu,
ze zdrava ktize je pri¢inou i1 zdravych vlasi, stejné tak jako starnuti ovliviluje nejen kizi,
ale i vlasové folikuly, aplikuji se kolagenni hydrolyzaty i do produkti v péci o vlasy.
Zejména se jedna kolagen typu XVII, ktery posiluje vlasy a zpomaluje jejich vypadavani
[20;24].

3.4.3 Peroralni pouziti

Suplementace ptipravki s kolagennimi hydrolyzaty jsou nejcastéji uzivany u starSich lidi
pii problémech s klouby nebo u sportovctl s cilem zlepSeni sportovniho vykonu
aregenerace. V posledni dobé zacaly byt velice populdrni suplementace s cilem zlepSeni

vzhledu vlast, nehtli, pokozky, a to zejména za G¢elem zpomalit jeji starnuti [20].

Po peroralnim uziti dochazi ke vstfebani v gastrointestindlnim traktu a k rozlozeni
hydrolyzatu kolagenu na dipeptidy a tripeptidy. Krevnim fecistém se dostavaji do dermis
a dalSich pojivovych tkdni, kde stimuluji fibroblasty k produkci kolagenu a také elastinu
a kyseliny hyaluronové. Pii pravidelné suplementaci piipravki s hydrolyzovanou formou
kolagenu muze dojit ke zlepSeni pruznosti pleti, hydratace, textury a ke sniZzeni vyskytu
jemnych vrasek. Také dochézi k posileni kozni bariéry a jeji lepsi odolnosti viici vnéjSim
vlivim. Stejné tak jako pti lokalni aplikaci, maji i kolagenové doplitky antioxidacni ucinky.
Kromé ptiznivych u¢inkl hydrolyzati na plet’ maji i pozitivni G€inky na vlasovou pokozku
a vlasy. Pro produkci keratinu, proteinu tvofici strukturu vlast i epidermis, jsou nezbytné
aminokyseliny, které obsahuje kolagen. To zajiStuje posileni vlasi a snizeni jejich
lamavosti. Také zminéné antioxidacni vlastnosti zajiSt'uji zmirnéni fidnuti a vypadavani
vlasti a hydrata¢ni ucinky zase piiznivé ovliviiuji pokozku hlavy. Keratin je také ve velké
mife pfitomen v nehtech. Proto kromé vlast a pokozky suplementace zlepsuje celkovy stav
nehtl, konkrétné dochazi ke snizeni lamavosti a k rychlejSimu ristu. Nejcastéjsi formou
suplementace jsou, stejn¢ tak jako v ptipad¢ dopliikkti stravy pro sportovce, tablety, prasky

pro piipravu kolagenovych drinkli nebo zelé, avsak cilené na plet’, vlasy a nehty [17;20].

3.5 Veterinarni pramysl

Stejné tak jako je kolagen nepostradatelnym proteinem plnicim v lidském organismu celou

fadu funkci, neni tomu jinak ani u ptevdzné vétsiny zvirat. Nejen samotny kolagen, ale také
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jeho bioaktivni peptidy neboli hydrolyzaty nachazeji uplatnéni i ve veterinarnim pramyslu.
Jedna se predevsim o dopliiky stravy uréené nejcastéji pro psy, kocky a koné. Oblibena je
také jejich aplikace v pamlscich a granulich, a v posledni dob¢ také v produktech uréenych
pro péci o domaci mazlicky, ktera je Casto oznaCovana jako veterindrni kosmetika.
Nejcastéjsim diivodem, pro¢ se majitelé rozhoduji zahrnout do péce o své domaci mazlicky
pravé produkty s kolagenem, jsou problémy s kloubnim apardtem nejen starnoucich,
ale i mladych zvirat. Dal§im divodem tykajici se predevSim produkti v péci o domaci

mazlicky je pfiznivy Gc¢inek na zdravi pokozky a srsti [25].

3.5.1 Krmiva pro zvirata

Aby byla zajisténa optimalni vyziva domacich zvitat, je nezbytné, aby jejich strava byla
plnohodnotné a vyvazena a poskytla tak zvifatim vSechny potfebné Ziviny. Pro tyto tcely
jsou €asto pouzivany hydrolyzaty bilkovin z riznych zdroji. Hojn€ vyuzivany jsou rostlinné
zdroje jako je soja, pSenice ¢i hrach, ale také zdroje zivoc¢isné, a to predevsim kuteci, hovézi,
vepiové a rybi. Pokud je fe¢ o hydrolyzatech bilkovin ziskanych z téchto zdroju, jedna se
o smési kratSich peptidi a aminokyselin, které vznikaji $t€penim bilkovin enzymatickym
nebo jinym zpiisobem. Jejich vyhodou je vysoka stravitelnost, nizké riziko alergickych
reakci a v pfipadé nékterych specifickych peptidl také bioaktivni Gi¢inky, které podporuji
zdravi zvifat. Mezi bilkovinné hydrolyzaty vykazujici tyto bioaktivni UCinky patii
1 kolagenni hydrolyzaty, které pfispivaji k udrzeni zdravé kloubni chrupavky, elasticity Slach
a pevnosti kosti. Proto se kolagenni hydrolyzaty Casto zarazuji do krmiv urcenych pro
prevenci a podporu lécby onemocnéni pohybového aparatu, napiiklad osteoartrozy nebo
jsou doporucovany pro zvifata starSiho véku. Jejich uCinek vSak neni omezen pouze
na pohybovy aparat, podporuji také zdravi pokozky, riist a kvalitu srsti, a tim ptispivaji
k celkovému komfortu zvitete. Velice oblibenym zdrojem hydrolyzati bilkovin jsou vedlejsi
produkty zryb, kdy kromé kolagenu poskytuji i dal$i vyznamné slozky jako naptiklad
EPA (kyselina eikosapentaenovd) a DHA (kyselina dokosahexaenovd) mastné kyseliny,

vitaminy, kyselina hyaluronova, enzymy, ale i mineralni latky jako jsou vapnik a fosfor [25].

Diky svému sloZeni a vysoké funkc¢nosti jsou tyto hydrolyzaty stale ¢astéji zafazovany
do slozeni suchych i mokrych krmiv, zejména pro psy a kocky. V suchych krmivech neboli
v granulich slouZi nejen jako kvalitni zdroj bilkovin, ale 1 jako pfirodni ochucovadlo, které
vyrazné zvySuje chutnost potravy a napomaha jejimu lepSimu piijmu, zejména u vybiravych
jedinci nebo zvifat s nechutenstvim. V mokrych krmivech neboli konzervach mohou

zlepSovat texturu, nutriéni hodnotu a pfispivat k vyssi stravitelnosti. Casté je také jejich
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pouziti u zvifat s potravinovou intoleranci, jelikoz rozstépené bilkoviny jsou pro organismus
snadngji zpracovatelné a méné zatézujici. V neposledni fadé se kolagenni hydrolyzaty
objevuji 1 ve funk¢nich pamlscich, kde kromé odmény plni také podptrnou roli naptiklad

pii péci o klouby, kizi, srst nebo traveni [25].

Ptiklad takového produktu uréeného pro zdravou pokozku a srst s obsahem

kolagenniho hydrolyzétu je na Obrazku 2.
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UNCTION) K

SKIN & COAT
( Krill

\ mriched with
Joconut

; ‘.“- 15 Healthy SKI8
I suvrer il

Obrazek 2 Funkéni pamlsky pro zdravou kiiZi a srst od znacky Brit

(zdroj: [26])

Slozeni funkéniho pamlsku Brit:

dehydrovany kril (26 %), dyné (20 %), zeleninovy Skrob tekuty (14 %), cervend cocka
(13 %), lososovy protein* (10 %), Inéné seminko (5 %), lososova Stava* (5 %),
kolagen™ (3,5 %), suseny kokos (1 %), lososovy olej (1 %), susené rasy (0,8 %), kyselina
fulvova (0,5 %), mineraly, vytazek z cukrového melounu (0,01 %), Lactobacillus acidophilus
HA — 122 inaktivované (15x109 bunék/kg). *hydrolyzovano [26].

3.5.2 Dopliiky stravy

S rostoucim zajmem o zdravi domacich mazlick a jejich celkovou pohodu se na trhu stale
Castéji objevuji také samostatné dopliiky stravy s obsahem kolagennich hydrolyzati. Tyto
produkty nejsou soucasti bézného krmiva, ale jsou podavany samostatné, vétSinou ve forme
praskda, tablet nebo kapsli. Nejcastéji jsou urceny pro psy, kocky a koné, a to predevsim jako
podpora pii kloubnich onemocnénich jako je napiiklad osteoartroza, kterd je jednim
z nejcastéjsich degenerativnich onemocnéni u starSich i aktivnich zvirat. Diky pravidelnému
uzivani pomahaji zmirnit bolesti a zlepSuji pohyblivost. Nékteré produkty jsou navic
kombinovany s dal§imi prospéSnymi latkami jako je chondroitin, glukosamin, kyselina

hyaluronova nebo omega-3 mastné kyseliny, které podporuji ucinek a cili na konkrétni
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zdravotni potieby. Dostupné jsou i ptipravky urcené k prevenci u mladych zvitat, zejména
u plemen, kterd maji vyssi predispozice k pohybovym problémim. Kromé pohybového

aparatu maji tyto dopliikky zarovei i pozitivni €inek na kvalitu srsti, klize a drapi [25;27].

Ptikladem komeréné dostupného doplilku stravy je pripravek Incapet Collagen
ve form¢ prasku, uréeného k ptidani stanovené davky do krmiva zvitete (viz Obrazek 3).
Podle informaci vyrobce obsahuje tento produkt hydrolyzovany kolagen z ryb a je urcen

nejen pro psy, ale také i pro kocky a kon¢.

Obrazek 3 Doplnék stravy s hydrolyzovanym kolagenem Incapet Collagen

(zdroj:[28])
3.5.3 Zvireci kuze a srst

Z fyziologického a anatomického hlediska se kize domacich zvifat, zejména psti a kocek,
znaén¢ odliSuje od té lidské. Zviteci klize je zpravidla tenci a vykazuje také odlisnosti v pH,
a to na zakladé rozdilnosti ve fyziologickych funkcich. Na rozdil od lidské kliZe je ta zvifeci
pokryta hustou srsti, ktera sama o sob€ plni ochrannou funkci proti vnéj§im vliviim, zejména
stratum corneum, pricemz maximalni tloustku této vrstvy mivaji bezsrstd plemena psi

i kocek. Takova plemena ovsem na druhou stranu vyZzaduji daleko vétsi péci [29;30].

Dalsi odliSnosti je rozmisténi potnich Zldz. Apokrinni Zlazy, které se ve veterindrnim
odvétvi oznacuji jako epitrichialni Zlazy jsou pfipojené k vlasovému folikulu. Ekrinni Zlazy
neboli atrichialni, které usti pfimo na povrch kiiZe, jsou u zvitat pfitomny jen na nosni houb¢
a polstarcich tlapek, zatimco u lidi jsou pfitomny po celém téle, nejvice na dlanich,
chodidlech a v podpazi. Diky tomu neni hydro-lipidova vrstva zvifeci klize tolik obohacena
sekreci ekrinnich zlaz, coz mize vysvétlovat mnohem vyssi pH povrchu kiize, ve srovnani
s lidskou ktzi. Primérnéd hodnota pH lidské kize se pohybuje v rozmezi 4,1-5,8, zatimco u

pst se tato hodnota pohybuje mezi 6 az 7 [29;30].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Na Obrazku 4 jsou zndzornény odliSnosti psi kiize od lidské, kde je nejen patrna
rozdilnost v jeji tloust'ce, ale také v mnozstvi vlasovych folikul. Z obrazku je také patrné

mnozstvi ekrinnich a apokrinnich zlaz, kdy u psi pokozky ekrinni Zlazy nejsou pfitomny.

Psi kuze Lidska kuze

o s Ekrinni Zlaza
Apokrinni Zlaza

Apokrinni 7laza

Obrézek 4 Srovnani psi a lidské klize
(zdroj: [31]-upraveno)
3.5.4 Veterinarni kosmetika

Vzhledem k odlisné stavbé a fyziologii zvifeci kiize je nezbytné pii péci o ni pouzivat
vyhradné ptipravky, které respektuji jeji specifické potieby. Ackoliv je humanni kosmetika
pro lidi Setrnd, pro zvifata muze byt nevhodna ¢i dokonce Skodliva, a to zejména diky
odlignosti pH produkti. Sampony uréené pro lidi s kyselejsim pH by mohly narusit
ochrannou lipidovou vrstvu pokozky a vyvolat podrazdéni, svédéni a zvifeci klize by tak
byla nachylné&jsi. U zvitat trpicich alergiemi nebo atopickym ekzémem muze nespravné
zvoleny ptipravek vyrazné zhorSit jejich stav. Proto je pfi vyvoji veterinarni kosmetiky
dilezité volit sloZeni, které kizi nejen Cisti, ale zaroven podporuje jeji pfirozenou regeneraci
a bariérovou funkci. Také vzhledem k tomu, Ze existuji stovky riznych plemen, nejen psi,
ale 1 kocek a koni, existuji také riizné druhy srsti. Srst se mezi jednotlivymi plemeny lisi
nejen svou délkou a hustotou, ale 1 strukturou, coz ma zasadni vliv na volbu potiebné péce.
Zatimco nékterd zvifata vyzaduji ¢asté myti, ale o jejich srst neni tieba se néjak specialné
starat, jina naopak potiebuji ditkladnéjsi péci ve spojitosti s hydrataci a ochranou citlivé

pokozky pod srsti [30].

Veterinarni kosmetika vSak nezaujima pro pravidelnou péci o zvitata pouze Sampony
a kondicionéry pro specifické typy srsti, ale také ostatni produkty. Tato péfe zahrnuje

napiiklad koupani, stfihani drapt, ¢iSté€ni usi a tpravu srst a je tak diileZita nejen z hlediska
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vzhledu, ale zejména jako prevence zdravotnich obtizi. Zplstnatéla srst miize zpisobit
podrazdéni ktize, zhorSeni krevniho a lymfatického ob¢hu, a v krajnich pfipadech dokonce
1 poskozeni mékkych tkani. Pierostlé drapy mohou negativné ovlivnit drzeni téla, zptisob
chiize a vést k bolestivym poranénim tlapek. Nedostatecna péce o zvite tak miize mit vazné
dopady na jeho zdravi i celkovou pohodu, a proto je dulezité prizpisobit tuto péci

individudlnim potfebam daného plemene i aktudlnimu stavu kiize a srsti [32].

Na trhu existuje spousta produktii v péci o zvirata, ktera mize byt Casto oznaCovana
jako veterinarni kosmetika, avSak zdaleka ji neni tolik jako kosmetiky ur¢ené pro lidi. Do
veterinarni kosmetiky se fadi nejcastéji Sampony a kondicionéry, ale patii zde také spreje
na rozc¢esavani srsti, roztoky k ¢isténi o¢niho okoli a usi, zubni pasty, parfémy, ochranné

masky ¢i krémy na polstarky tlapek [33].

PrestoZze jsou kolagenni hydrolyzaty v kosmetice pro lidi vyuzivany pomérné casto,
v oblasti veterinarni kosmetiky neni mnoho produktt, které by ve svém slozeni mély prave
hydrolyzaty kolagenu. Produkty, které ve svém slozeni obsahuji kolagen jsou nejCastéji
Sampony, kondicionéry a spreje na srst. V takovych produktech kolagen ptispiva k hydrataci
pokozky, podporuje jeji pruznost a regeneraci po podrazdéni a také zlepSuje vzhled srsti tim,

ze podporuji jeji lesk, pruZznost a omezeni lamavosti [33].

Cast&ji pouzivanou slozkou v takovych produktech je hydrolyzovany keratin. Tento
strukturalni protein je nejCastéji ziskdvan z ovei viny a v kosmetice je vyuzivan zejména pro
své kondicionani a regenerani UCinky. Stejné¢ tak jako kolagenni hydrolyzaty,
je hydrolyzovany keratin v produktech také ve formé mensich peptiddi, které 1épe pronikaji
do struktury vlasti a ktize. Keratin obecné pomahd posilovat vlasovou strukturu tak,
ze zvysuje jejich odolnost a zlepSuje lesk a pruznost. Na pokozku ptlisobi piiznivé diky
zvla¢nujicim a hydratacnim u¢inkiim, ¢imz ptispivaji k lepsi elasticit€ a hebkosti kiize. Tyto
vlastnosti z n& ¢ini vhodnou slozkou i pro veterinarni kosmetiku. Slozky v Samponech
a kondicionérech, které také ovliviuji zdravy vzhled pokozky a srsti jsou naptiklad

1 hydrolyzované hedvabi nebo hydrolyzovany pSeni¢ny protein [33].

Piiklad Samponu obsahujici ve svém slozeni hydrolyzovany kolagen, keratin

a hedvabny protein je znazornén na Obrazku 5.
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Obrazek 5 SO POSH Hluboce hydrata¢ni Sampon Fantastic pro vSechny typy srsti
(zdroj: [34])
Slozeni Samponu SO POSH:

Aqua, cistici prostiedek na kokosové bazi, Fepkovy olej, hedvabny protein, vitamin E,

glycerin, bio keratin, hydrolyzovany morsky kolagen, viiné, konzervacni latka [34].
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I1.

PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem praktické casti této bakalaiské prace bylo vprvni tadé¢ provést zakladni
charakteristiku vybranych komercnich veterinarnich ptipravkl, konkrétné Sampont
uréenych prevazné pro psy. Na zaklad¢ této analyzy pak sestavit vlastni receptury ptipravki
stejného typu a nasledné do nich zakomponovat rtizné¢ druhy kolagennich hydrolyzatd.
U takto ptipravenych vzorki Sampont provést rovnéz jejich charakteristiku a v neposledni

fad¢ je porovnat s vybranymi komerénimi produkty dostupnymi na naSem trhu.
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5 EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Pouzité pomucky a zarizeni

laboratorni sklo

exsikator

1zicky

stiicky

kahan

pinzety

michadla

plastova kapatka
mikropipeta a pipetovaci Spicky
parafilm M PM-996 (USA)
pipetovaci balonky

Wilhelmyho desticka

analytické vahy Nimbus Adam Equipment NBL 2541 (Velka Britanie)

vpichovy pH metr PH60S — Z (Apera Instruments, USA)

susarna ULP 400 (Memmert, Némecko)

tenziometr EasyDyne K20 (Kriiss, Némecko)

Dogatkinovy pfistroje a vzorky vepiové kiize

pH metr InoLab pH 7110 BNC (Xylem Analytics, Némecko)

elektroda Tonic Surfactant 6.0507.120 (Metrohm, CR)

elektroda argentchloridova referentni 10-20+ (ED, spol. s.r.0.)

Drop Angle Meter DM 300 (Courage & Khazaka electronics, Némecko)

magnetické michadlo sohfevem MR Hei—Standard (Heidolph Instruments,

Némecko)
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5.2 Pouzité chemikalie
— demineralizovana voda

— komeréni $ampony: (SHAMPOO cedar wood, sensitive, Furnatura, CR),
(Puppy shampoo VetExpert, CR), (Pantenol Sampon pro psy, TOPVET, CR),
(Extra $etrny $ampon, ALAVIS, CR), (Natural Shampoo for Dogs, EURONA by
CERNY, CR), (SHAMPOO for DOGS, MY friend, Polsko)

— ethanol 96 % (VWR, Francie)

— sodium dodecyl sulfate 99 % (SDS Sigma — Aldrich, USA)

— 1,3-didecyl-2-methylimidazolium chlorid (Tegotrant A)

— Methanol, aceton

— pufropH3

— poly(ethylenglykol terc-oktylfenyl ether) (Triton X-100)

— polyvinylalkohol

— BaCl>'2H,0

— tetrafenylboritan sodny (NaTPB)

— kolagenni hydrolyzaty z kutecich Zaludkd, jelenich $lach a rybiho odpadu
—  coco glukoside 100 % (Kosmetické suroviny, CR)

— sodium laureth sulfate Spolapon (SLES) AES 242/70 70 % (Enaspol, CR)
— Flavol KDA 40 % (Enaspol, CR)

—  Alfonal KD UN 3082 80 % (Enaspol, CR)

—  Glycerol bezvody p.a. (Petr Indrak, CR)

— sodium lauroyl sarkosinate 97 % (Sigma Aldrich, Némecko)

— Cosmocil CQ (ARXADA AG, Switzerland)

— methylcelulosa

— NaCl (Ing. Petr Lukes, CR)

— kyselina citronova
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5.3 Charakterizace komer¢nich pripravku

Pro charakterizaci a stanoveni zakladnich vlastnosti bylo pro experimentalni ¢ast této prace
vybrano 7 komer¢né dostupnych Sampona urenych pro zvitfata, jejichz nazvy vcetné
vyrobce a oznaceni vzorku jsou uvedeny v Tabulkach 1-7. Detailngj$i popis v podobé INCI
slozeni je uveden vzdy pod piisluSnou tabulkou kazdého vzorku Samponu. Tyto vzorky byly

nasledné podrobeny zakladni analyze viz dale.

Tabulka 1 Popis komer¢niho Samponu (vzorek A)

Nézev piipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
SHAMPOO cedar wood Furnatura, CR A

INCI slozeni komeréniho Samponu vzorku A (viz Obrazek 6):

Aqua, Cocamidopropyl Betaine, Sodium Lauroyl Sarcosinate, Coco Glucoside, Sodium
Chloride, Glyceryl Laurate, Avena Sativa Kernel Oil, Hydrolyzed Keratin, Cedrus Deodara
Wood QOil, Panthenol, Olea Europaea Leaf Extract, Glycerin, Benzyl Alcohol, Potassium
Sorbate, Sodium Benzoate, Citric Acid [35].

Obrazek 6 Furnatura SHAMPOO cedar wood
(zdroj: vlastni)

Tabulka 2 Popis komeréniho Samponu (vzorek B)

Nézev ptipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
SHAMPOO sensitive Furnatura, CR B

INCI slozeni komer¢niho Samponu vzorku B (viz Obrazek 7):
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Aqua, Cocamidopropyl Betaine, Glycerin, Disodium Cocoyl Glutamate, Sodium
Cocoamphoacetate, Panthenol, Sodium Chloride, Coco Glucoside, Glyceryl Stearates,
Sodium Lauroyl Sarcosinate, Avena Sativa Meal Extract, Avena Sativa Kernel Oil,
Calendula Officinalis Flower Extract, Rosmarinus Olfficinalis Leaf Extract, Lavandula
Angustifolia Oil, Benzyl Alcohol, Propylene Glycol, Potassium Sorbate, Sodium Benzoate,
Citric Acid [36].

Obrazek 7 Furnatura SHAMPOO sensitive pro citlivé psy a Sténata
(zdroj: vlastni)

Tabulka 3 Popis komeréniho Samponu (vzorek C)

Nézev ptipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
Puppy shampoo VetExpert, CR C

INCI slozeni komer¢niho Samponu vzorku C (viz Obréazek 8):

Aqua, Sodium Lauroyl Sarcosinate, Cocamidopropyl Betaine, PEG-90 Glyceryl
Isostearate, Glycerin, Panthenol, Polysorbate 20, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Allantoin,
Keratin, Hydrolyzed Keratin, Avena Sativa Kernel Extract, Lanolin, Laureth-2, Sodium
Chloride, Magnesium Chloride, Magnesium Nitrate, Methylchloroisothiazolinone,
Methylisothiazolinone, Phenoxyethanol, Sodium Benzoate, Potassium Sorbate, Citric Acid,

BHT.
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> PUPPY
l SHAMPOO

o
Obrazek 8 VetExpert Puppy shampoo pro Sténata a kotata
(zdroj: vlastni)

Tabulka 4 Popis komer¢niho Samponu (vzorek D)

Nézev piipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
Pantenol Sampon pro psy | TOPVET, CR D

INCI slozeni komeréniho Samponu vzorku D (viz Obrazek 9):

Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine, Panthenol, Biosaccharide
Gum-1, Polyquaternium-7, Coco-Glucoside, Cottonseed Oil Glyceereth-8 Esters, Sodium
PEG-7- Olive Oil Carboxylate, C12-15 Alkyl Lactate, Styrene/Acrylates Copolymer, Sericin,
PEG/PPG-120/10 Trimethylopropane Trioleate, Laureth-2, Phenoxyetanol, Benzyl Alcohol,

Sodium Benzoate, Potassium Sorbate [37].

PANTENOL
. Sampon PRO P
"MhengL SampON Py

N e

Obrazek 9 TOPVET Pantenol Sampon pro psy

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 5 Popis komeréniho Samponu (vzorek E)

Nazev ptipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
Extra Setrny Sampon ALAVIS, CR E

INCI sloZeni komeréniho Samponu vzorku E (viz Obrazek 10):

Aqua, Sodium Cocoamphoacetate, Sodium Laureth Sulfate, Disodium Laureth,
Sulfosuccinate, Glycereth-2 Cocoate, Aloe Barbadensis Extract, Canabis Sativa Seed Oil,
PEG Rapeseedamide, Sodium Hydroxide, Diazolidinyl Urea, Methylparaben, Sodium
Chloride, Disodium EDTA, Citric Acid, Parfum [38].

Obrazek 10 ALAVIS Extra Setrny Sampon pro psy, kocky a koné
(zdroj: vlastni)

Tabulka 6 Popis komeréniho Samponu (vzorek F)

Nézev ptipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
Natural Shampoo for EURONA by F
Dogs CERNY, CR

INCI slozeni komeréniho Samponu vzorku F (viz Obrazek 11):

Aqua, Sodium CI14-16 Olefin Sulfonate, Cocamidopropyl Betaine, Coco Glucoside,
Sodium Chloride, Benzyl Alcohol, Ethylhexylglycerin, Tocopherol, Plantago Lanceolata
Leaf Extract, Mentha Arvensis Leaf Oil, Mentha Piperita Oil, Cymbopogon Citratus Leaf
Oil, Melissa Officinalis Leaf Oil, Aloe Barbadensis Leaf Juice Powder, Lactic Acid.
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Obrazek 11 EURONA by CERNY Natural Shampoo for Dogs
(zdroj: vlastni)

Tabulka 7 Popis komer¢niho Samponu (vzorek G)

Nézev piipravku Vyrobce Oznaceni vzorku
SHAMPOO for DOGS | My friend, Polsko G

INCI slozeni komeréniho Samponu vzorku G (viz Obrazek 12):

Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropyl Betaine, Propylene Glycol/ Cistus
Incanus Extract, Propylene Glycol/ Tanacetum Vulgare Extract, Coco-Glucoside/ Glyceryl
Oleate, Propanediol, Sodium Chloride, PEG-7 Glyceryl Cocoate, Polyquaternium-7,

Sodium Benzoate, Parfum, Potassium Sorbate, Tetrasodium EDTA, Hexyl Cinnamal.

Obrazek 12 My friend SHAMPOO for DOGS

(zdroj: vlastni)
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5.3.1 Stanoveni obsahu susiny Samponi

Stanoveni obsahu suSiny vybranych komercnich Samponti (vzorky A az G) probihalo tak,
ze do pfedem zvazenych a vysusSenych vazenek byly navazeny 4 g Samponu (s pfesnosti na
0,0001 g). Vazenky byly dale suseny v susarn¢ pti teploté¢ 105 = 1 °C po dobu Sesti hodin.
Obsah susiny byl nasledné vypocitan dle vztahu (1). VSechna stanoveni byla provedena

3x vedle sebe.
Obsah susiny [%] = % - 100 (1)

Kde:
ms — hmotnost vysuseného vzorku [g];

mj, — hmotnost navazky vzorku pted vysusenim [g].

5.3.2 Méreni povrchového napéti

Pro méfeni povrchového napéti komercénich Sampont byly ptipraveny jejich 1% roztoky a to
tak, ze byl vzdy navazen 1 g pfislusného Samponu do 50ml kadinky. Toto bylo rozpusténo
v malém mnozstvi demineralizované vody. Nasledn¢é kvantitativné pievedeno do 100ml
odmérné banky a doplnéno po rysku. Povrchové napéti bylo méfeno na tenziometru
EasyDyne K20 (Kriiss, Némecko). Tenziometr byl v prvni fadé zapnut, poté kalibrovan na
demineralizovanou vodu, jejiz povrchové napéti ¢inilo 71,90 £ 0,02 mN-m™!. Do misky byl
prelit vzorek roztoku ptislusného Samponu tak, aby nedoslo k vytvotfeni nezadoucich bublin
a pény. Vzorek roztoku Samponu byl ndsledn€¢ umistén na tenziometr, Wilhelmyho desticka
byla oplachnuta demineralizovanou vodou a nasledné acetonem, poté vyZzihdna, ponechana
k vychladnuti a dale byla umisténa na hacek tenziometru. Po ustaleni desticky byla miska se
vzorkem pomoci Sroubu s posuvem pfisunuta tak, aby byla desticka co nejblize u hladiny
vzorku. Bylo zméteno povrchové napéti, kdy z displeje byly nésledné zapsany hodnoty
povrchového napéti, teplota a chyba méteni. Pro kazdy vzorek byly méfeny tfi hodnoty
povrchového napéti, ze kterych byl nasledné vypocitan aritmeticky primér. Mezi vSemi

méfenimi byla Wilhelmyho desticka vzdy fadné oplachnuta a vyzihéana.

5.3.3 Méreni pH

Me¢fteni pH jednotlivych vzorkii komerénich Sampont probihalo vzdy tak, Ze vlastni pH

bylo méteno jednak u samotnych Sampont a jednak u jejich 1% roztoki pomoci pH metru
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PH60-Z Smart (Apera Instruments, USA). Méfena byla vzdy 1 hodnota pH a po ustéleni
hodnoty na displeji pfistroje tato zapsana.
5.3.4 Potenciometrické stanoveni anionickych tenzida

Pro stanoveni mnozstvi anionickych tenzidi neboli anionickych povrchové aktivnich latek,

v komer¢nich Samponech byly provedeny potenciometrické titrace.

V prvni fadé byla provedena standardizace titracniho ¢inidla Tegotrantu A pomoci
standardniho roztoku dodecylsulfatu sodného (SDS). Nejdiive bylo pfipraveno titracni
¢inidlo navazenim vypocteného mnozstvi Tegotrantu A (s pfesnosti na 0,0001 g) dle
vztahu (2), jeho kvantitativnim pievedenim do odmémé bailky o objemu 500 ml

a naslednym rozpusténim a doplnénim demineralizovanou vodou po rysku.
m=c-V-M 2)

Kde:

m — navazka Tegotrantu A [g];

¢ — koncentrace titraéniho ¢inidla [0,005 mol-1-'];

V — objem titra¢niho ¢inidla [0,5 1];

M — molarni hmotnost Tegotrantu A [399,1 g-mol~'].

Dale byl ptipraven standardni roztok SDS, a to stejnym zplisobem jako titra¢ni ¢inidlo,

avSak jeho navéazka vypoctena dle vztahu (3).

n=c-M-—-V 3)

Kde:

n — navazka SDS [g];

¢ — koncentrace roztoku [0,005 mol-17'];

M — molarni hmotnost SDS [288,38 g-mol~'];
a — obsah aktivni latky (SDS) [99 %];

V — objem roztoku [0,05 1].

Samotna standardizace byla provedena tak, ze do kadinky o objemu 150 ml bylo
odpipetovano 10 ml standardniho roztoku SDS, pfidano 5 ml methanolu, 10 ml pufru o pH 3

a priblizn¢ 50 ml demineralizované vody. Do takto pfipravené kadinky, ktera byla umisténa
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na magnetické michadlo byla zasunuta argentchloridovéd referentni elektroda a mérna
elektroda. Piislusny pH-metr byl néasledné piepnut do modu pro meéfeni napéti. Titrace
standardizace probihaly tak, Zze do kadinky bylo z byrety po 0,5 ml ptikapavano titracni
¢inidlo (Tegotrant A), kdy po kazdém ptidavku byla po ustaleni odectena hodnota napéti na
displeji pH-metru. Takto ziskané hodnoty byly nasledn€ vyneseny do grafu a byla vypoctena
prvni derivace pro zjisténi spotfeby v bodu ekvivalence. VSechny titrace byly provedeny 3x
vedle sebe, kdy prvni z nich byla vzdy brana jako orientacni, pro zjisténi ptiblizného bodu
ekvivalence. Z namétenych hodnot standardizace byl dle rovnice (4) vypocten titr, ktery byl
poté pouzit v samotnych vypoctech pro zjisténi mnozstvi anionickych tenzidi v daném

vzorku komer¢niho Samponu.

T = Y508 4)

a

Kde:

T —titr [1];

Vsps — mnozstvi titrovaného SDS o piesné koncentraci ¢ = 0,005 mol-1-! [10 ml];
a — spotteba titratniho Cinidla zji$téna z titracni kiivky [ml].

Po standardizaci titraéniho Cinidla bylo provedeno samotné stanoveni anionickych
tenzidii v komercnich Samponech. Vsechny titrace komercnich Samponti byly provedeny
stejné jako v pfipad€ standardizace s tim rozdilem, Ze misto 10 ml SDS bylo odpipetovano
10 ml pfedem piipraveného 1% roztoku konkrétniho vzorku Samponu o objemu 100 ml. Pro
kazdy Sampon byly provedeny rovnéz tfi titrace, kdy prvni z nich slouzila jako orientacni.
Z namétenych hodnot bylo nasledné vypocteno mnozstvi anionickych povrchové aktivnich

latek pomoci néasledujiciho vztahu (5).

a-cT-100

n

A=

f )

Kde:

A — mnozstvi povrchové aktivnich latek [mmol/100 g vzorku];

a — spotieba titracniho Cinidla zji§ténad z maxima kiivky 1. derivace [ml];
¢ — koncentrace titraéniho ¢inidla [0,005 mol-1-'];

T —titr [1];

n — navazka vzorku [g];
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f— zied’ovaci faktor [1].

Nasledné bylo toto mnozstvi pfepocteno na obsah vyjadieny v procentech na 100 g
vzorku pouhym vynasobenim molarni hmotnosti anionického tenzidu zjisténého z INCI

sloZeni ptipravku.

5.3.5 Potenciometrické stanoveni neionickych tenzidi

Mnozstvi neionickych tenzidi v komerénich Samponech bylo rovnéz zjisténo vyuzitim

potenciometrickych titraci.

Nejprve byly piipraveny vSechny potfebné roztoky k titracim a to tak, ze byly
vypocteny vsechny navazky dle vzorce (2). Ty byly nasledné rozpustény v malém mnozstvi
demineralizované¢ vody a kvantitativné pfevedeny do odmérnych banék pozadovanych
objemii a doplnény po rysku. Takto bylo pfipraveno titracni c¢inidlo NaTPB
(tetrafenylboritanu sodného) do 250ml odmérné banky, roztok Tritonu X-100 do 100ml
odmémé banky, roztok BaCl>:2H>O do 500ml odmémé banky a 1% roztok
polyvinylalkoholu do 200ml odmérné banky. V ptipadé stanoveni neionickych tenzidi bylo
potieba provést standardizaci, tentokrat titracniho ¢inidla NaTPB, pomoci Tritonu X-100.
Do kédinky bylo odpipetovano 25 ml roztoku Tritonu X-100, 10 ml roztoku BaCl2-2H>O,
5 ml 1% roztoku polyvinylalkoholu a doplnéno demineralizovanou vodou na celkovy objem
100 ml. Postup titrace pii standardizaci probihal stejné€ jako u stanoveni anionickych tenzida
s tim rozdilem, ze bylo titrovano roztokem NaTPB. Titr byl nasledné¢ vypocten dle
nasledujiciho vzorce (6).

_ m-1000

(6)

Kde:

T — titr [mg-ml~'];

m — mnozstvi vzorku odebraného k titraci [g];

a — spotieba titracniho ¢inidla zjiS§téna z maxima kiivky 1. derivace [ml].

Pii stanoveni neionickych tenzidl byly rovnéZ pouZity 1% roztoky komer¢nich
Sampont. Do kadinky bylo vzdy odpipetovano 10—15 ml tohoto 1% roztoku a ptidano 10 ml
roztoku BaCl2-2H>0, 5 ml 1% roztoku polyvinylalkoholu a doplnéno demineralizovanou
vodou na celkovy objem 100 ml. Titrace byly néasledné provedeny stejné jako v ptipadé

standardizace. Vysledny obsah neionickych tenzidi byl vypocten dle vzorce (7).
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% [S] = 22 (7)

10'm

Kde:

S — obsah neionickych tenzida [%];

a — spotteba titraéniho Cinidla zji$ténad z maxima ktivky 1. derivace [ml];
T — titr [mg-ml~'];

m — mnozstvi vzorku pouzitého k titraci [g].

5.3.6 Hodnoceni intenzity piisobeni povrchové aktivnich latek na kiizi

Hodnoceni intenzity piisobeni povrchové aktivnich latek na kizi bylo stanovovano pomoci
Dogatkinovych pfistrojii (viz Obrazek 13). Pro stanoveni intenzity plisobeni téchto latek
na ktzi bylo nezbytné v prvni fadé ze vSech vzorkii Sampont pfipravit 0,5% roztoky do
odmérnych ban€k o objemu 100 ml. Nasledné¢ bylo nezbytné pfipravit vepfovou kuzi
na téliska o rozméru 1,5 x 1,5 cm, a to pro kazdy testovany vzorek Samponu. Vzorky
veprové klize byly nasledné zvazeny (s piesnosti na 0,0001 g) a jejich hmotnost upravena
na stejnou hodnotu. Nasledné doslo k naplnéni jednotlivych Dogatkinovych pfistroj,
jak demineralizovanou vodou, tak ijednotlivymi roztoky Samponid. Do takto naplnénych
Dogatkinovych piistroji byly vlozeny jednotlivé vzorky ktize. V piilhodinovych ¢asovych
intervalech po dobu 4 hodin byla pfislusna kapalina pomalu prepusténa a ze stupnice odecten

jeji ubytek.

Obrazek 13 Naplnéné Dogatkinovy pfistroje roztoky Samponit

(zdroj: vlastni)
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Pro vypocet objemové zmény roztoku musela byt stanovena jest¢ suSina vzorku
vepfové kuize. Priblizn€ stejny vzorek kize jako v pfipadé Dogatkinovych pfistrojii byl
zvazen v predem vysuSené vazence a takto suSen pii teploté 105 = 1 °C po dobu cca 6 hodin
do konstantni hmotnosti. Po vysusSeni byl vzorek zvazen a susina vypoctena pomoci vztahu
(1), ktera byla v8ak vyjadiend jako hmotnostni zlomek. Takto vypocteny hmotnostni zlomek

susiny bylo pro nasledujici vypocty nutné ptepocitat na hmotnost daného vzorku dle vztahu
(8).
my = W ' my (8)
Kde:
mo — hmotnost dané¢ho vzorku prepocteného na susinu [g];
ws — hmotnostni zlomek suSiny [1];
m;, — hmotnost navazky vzorku pted vysuSenim [g].

Nasledné byly vypocteny objemové zmény botnacich roztoki, vztazené na hmotnost

pouzitého vzorku dle vztahu (9).

_ ke(hs—hy)

mo

Vn ©)

Kde:

Vx — objemova zména botnaciho roztoku vztazena na hmotnost pouzitého vzorku [ml-g~'];
k — konstanta Dogatkinova pfistroje;

ho — pocatecni vyska hladiny [ml];

hs — rovnovazna vyska hladiny po botnani [ml];

mo — hmotnost daného vzorku pfepocteného na susinu [g].

5.4 Priprava receptur

Receptury vyvojovych vzorkli byly sestaveny na zakladé vysledkii obsahu anionickych
a neionickych povrchové aktivnich latek potenciometrického stanoveni u komercnich
Sampond. Byly seskladany dvé zakladni receptury, které se od sebe lisily pouzitim rtiznych
typl tenzidi. U takto pfipravenych vzorkil jednotlivych receptur bylo zmétfeno pH,

povrchové napéti, provedeno hodnoceni intenzity piisobeni povrchové aktivnich latek na
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kiizi a zméfen kontaktni thel. VSechny naméfené hodnoty jsou zaznamenany nize

ve vysledkové Casti.

Pfed samotnou pfipravou vyvojovych vzorkid bylo nejprve piepocitano mnozstvi
tenzidu pies jejich Cistotu. Nasledné bylo vypocteno mnozstvi jednotlivych tenzidd pro
ptipravu vzorkl o celkové hmotnosti 25 gramil. SloZeni téchto dvou receptur je uvedeno

nize v Tabulce & a 9.

Prvni vyvojovy vzorek Samponu pojmenovany jako H byl pfipraven tak, ze do kadinky
0 objemu 50 ml byly postupné na analytickych vahach (s pfesnosti na 0,0001 g) navazeny
jednotlivé ingredience (kromé NaCl a kyseliny citronové), které jsou vypsany v Tabulce 8,
véetn¢ demineralizované¢ vody. Kadinka stakto navazenymi ingrediencemi
a demineralizovanou vodou byla umisténa na magnetické michadlo s ohfevem. Nejprve byl
obsah lehce promichén tak, aby nedoslo k vytvofeni bublin nebo pény a nasledné byl lehce
zahfivan, aby doslo pfevazné k rozpusténi SLES (sodium laureth sulfate) a vznikl tak
homogenni roztok Samponu. Vznikly roztok Samponu byl nasledné¢ zahustén pomoci
pevného NaCl na pozadovanou konzistenci. Nésledné¢ bylo zméfeno pH a upraveno

kyselinou citronovou tak, aby hodnota pH leZela v intervalu 6-7.

Tabulka 8 Receptura vyvojového vzorku H

Ingredience Obsah [%] Sug)lvsitr‘l’t[a}, 9
SLES 7 70
Flavol KDA 2 40
Alfonal K 3 80
Glycerol 1 100
Cosmocil CQ 0,4 100
NaCl gs 100
Kyselina citronova gs 100
Demineralizovana ad 100
voda

Dalsi receptura (viz Tabulka 9) ptipravy vyvojového vzorku ¢&. 2, tentokrat
pojmenovaného jako I, se liSila v latce slouzici ke zvySeni celkové viskozity formulace.
Jelikoz byla k tomuto ucelu pouzita methylcelulosa, bylo nezbytné, aby se jeji vypoctené
mnozstvi spolu s demineralizovanou vodou piedem navazilo do 50ml kadinky a ponechalo
se 24 hodin nabotnat. Poté byly dalsi ingredience (kromé kyseliny citronové) navazeny
k nabotnalé¢ methylcelulose a pomoci magnetického michadla rozmichany. U takto
pfipraven¢ho vzorku Samponu byla zméfena hodnota pH stejnym zplsobem jako

u vzorku H.
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Tabulka 9 Receptura vyvojového vzorku I

. o Cistota
Ingredience Obsah [%] surovin [%]
Sodium ¥auroyl 10 97
sarcosinate
Coco glukoside 5 100
Flavol KDA 3 40
Glycerol 1 100
Cosmocil CQ 0,4 100
Methylcelulosa 2 100
Kyselina citronova gs 100
Demineralizovana ad 100
voda

5.5 Priprava receptur s obsahem kolagennich hydrolyzati

Pro ptipravu vyvojovych vzorkd Sampont s kolagennimi hydrolyzaty byly pouzity tfi druhy
kolagennich hydrolyzati piipravenych podle Hornové [39], konkrétné¢ se jednalo
o kolagenni hydrolyzat z kufecich zaludk, jelenich Slach a rybiho odpadu. Kazdy jeden
druh kolagenniho hydrolyzatu byl zakomponovan jak do zdkladni receptury H, tak i do
zakladni receptury I s tim rozdilem, Ze bylo nutné upravit postup pfipravy obou vzorkd,
a to kviili charakteristickym vlastnostem hydrolyzati, které ovliviiovaly povahu vysledného
vzorku Samponu. Celkem tak byly pfipraveny 3 vzorky receptury I, kdy do kazdého vzorku
byl zakomponovan jeden ze tfi druhti vySe zminénych kolagennich hydrolyzath. Stejné tak
byly pfipraveny i 3 vzorky receptury H. U takto pfipravenych vzorkl bylo rovnéz zméteno
pH, povrchové napéti, provedeno hodnoceni intenzity ptisobeni povrchové aktivnich latek

na kuzi a zméien kontaktni tthel.

Receptura H s obsahem kolagenniho hydrolyzatu (viz Tabulka 10) byla vzdy
pfipravena tak, Ze do jedné kadinky o objemu 50 ml byl navaZen konkrétni druh hydrolyzatu,
ke kterému bylo pfidano polovi¢ni mnoZstvi z celkového mnoZstvi demineralizované vody.
Hydrolyzat byl ponechan k botnani po dobu pfipravy druhé kadinky. Druhd kadinka byla
pfipravena navazenim zbylych ingredienci (kromé& NaCl a kyseliny citronové) a zbyvajiciho
mnozstvi demineralizované vody. Obsah kadinky s tenzidy byl na magnetickém michadle
s ohfevem mirn¢ zahtivan az do rozpusténi veskerych latek a vzniku homogenniho roztoku
Samponu. Zaroven byla také zahtivana i1 kadinka s hydrolyzatem a demineralizovanou
vodou, aby bylo podpofeno rozpusténi, avSak velmi opatrné na teplotu pfiblizné 35 °C,
aby nedoslo k denaturaci hydrolyzatu. Nésledné byly tyto dvé kadinky ochlazeny na

laboratorni teplotu a rozpustény hydrolyzat pielit do kddinky s roztokem Samponu. Takto
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vznikly roztok Samponu s hydrolyzatem byl zahustén pomoci NaCl. Dale bylo, stejné jako
u predchozich vzorkli, zméfeno pH a v piipad¢ nutnosti upraveno pomoci kyseliny

citronové.

Tabulka 10 Receptura vyvojového vzorku H s obsahem konkrétniho druhu kolagenniho

hydrolyzatu
Ingredience Obsah [%] Surc(:)ljfgtﬁ, %]
SLES 7 70
Flavol KDA 2 40
Alfonal K 3 80
Glycerol 1 100
Cosmocil CQ 0,4 100
Hydrolyzat 0,5 70-85
NaCl gs 100
Kyselina citronova gs 100
Demineralizovana ad 100
voda

Receptura [ s obsahem kolagenniho hydrolyzatu (viz Tabulka 11) byla vzdy pfipravena
tak, ze do kadinky o objemu 50 ml byla navézena jak methylcelulosa a demineralizovana
voda, tak i1 konkrétni druh hydrolyzatu a takto ponechéno k botnani po dobu 24 hodin
v lednici. Tento postup byl zvolen kvili zajisténi optimalni viskozity vzniklého vyvojového
vzorku Samponu. Z toho diivodu bylo nutné snizit celkové mnozstvi methylcelulosy, protoze
kolagenni hydrolyzat sam o sobé piispival ke zvySeni viskozity. Nasledné byly do takto
nabotnalé methylcelulosy s hydrolyzdtem navaZeny zbylé ingredience (kromé kyseliny
citronové) a na magnetickém michadle michdny aZ do rozpusténi vSech ostatnich surovin.

U takto pfipraveného vyvojového vzorku I bylo rovnéz zmétfeno a upraveno pH (viz vyse).

Tabulka 11 Receptura vyvojového vzorku I s obsahem konkrétniho druhu kolagenniho

hydrolyzatu
. Cistota
0
Ingredience Obsah [%] surovin [%]
Sodium ¥auroyl 10 97
sarcosinate
Coco glukoside 5 100
Flavol KDA 3 40
Glycerol 1 100
Cosmocil CQ 0,4 100
Methylcelulosa 1,5 100
Hydrolyzat 0,5 70-85
Kyselina citronova gs 100
Demineralizovana ad 100
voda
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5.6 Méreni kontaktniho dhlu

Pro méfeni kontaktnich uhli komerénich Samponl a ptipravenych receptur vyvojovych
vzorkd Samponil byl pouzit piistroj Drop Angle Meter DM 300 (viz Obrazek 14). Kazdé
méteni probihalo na kousku vepiové klze, kterd byla pouzita i pfi hodnoceni intenzity
pusobeni povrchové aktivnich latek na k0zi (viz kapitola 5.3.6), tentokrat o rozméru
ptiblizné 2 x 1 cm. Nejprve bylo nutné pfistroj zkalibrovat na kapku demineralizované vody
(Drop test), diky ¢emuz se nastavilo misto, do kterého bylo vzdy pomoci mikropipety
naddvkovano 40 pl méfeného Samponu. VSechny vysledné hodnoty méfeni, vcetné
fotek kontaktnich thld byly zaznamendny pomoci programu uréenému k tomuto pfistroji

(Drop-Angle-Meter DM 300-1.0.0.7 Courage & Khazaka electronics GmbH).

Obrazek 14 Ptistroj pro méfeni kontaktnich thla vzorkd Sampont

(zdroj: vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

6 VYSLEDKY A DISKUZE

Experimentalni cast této bakalairské prace se zabyvala zékladni charakterizaci vybranych
komer¢nich Sampont, ktera spocivala ve stanoveni obsahu pevnych latek, méfenim
povrchového napéti a pH, potenciometrickym stanovenim anionickych a neionickych
tenzidl, hodnocenim intenzity povrchové aktivnich latek na k0zi a v neposledni tadé¢
méienim kontaktniho thlu. Dale ptipravou dvou vlastnich receptur Samponii nejprve bez
apoté se zakomponovanim tifi riznych druhtt kolagennich hydrolyzatd. U takto
ptipravenych vzorkl bylo rovnéz zméfeno povrchové napéti, pH, provedeno hodnoceni

intenzity ptisobeni povrchové aktivnich latek na kiizi a zméfen kontaktni thel.

6.1 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah pevnych latek je dilezity z hlediska funk¢énosti Samponu. Jestlize Sampon obsahuje
ptili§ mélo pevnych castic, miize se jednat o ptipravek, ktery se velmi rychle vymyva.
do srsti a jeho nasledné vymyti. Proto by se tento obsah pevnych latek mél pohybovat

okolo 20-30 % [40].

Z tohoto diivodu bylo nutné provést u komerénich vzorki Sampont stanoveni susiny
(viz kap. 5.3.1). Dle vyslednych hodnot obsahu pevnych latek (viz Tabulka 12) spadaji do
uvedeného intervalu pouze vzorky A a B. U ostatnich vzorkt, zvIasté u vzorku G, u kterého
toto mnoZstvi bylo jednozna¢né nejmensi, lze fici, Ze se mize jednat o Sampony se sniZzenou
ucinnosti.

Tabulka 12 Namé&fené a stanovené hodnoty obsahu pevnych latek v komer¢nich

pfipravcich
Primér
Vzorek 1y rsreni | Susina [%] obsahu
Samponu pevnych latek
[%]
1. 23,51
A 2. 2291 23,05
3. 22,72
1. 26,90
B 2. 26,94 26,97
3. 27,06
1. 17,12
C 2. 16,61 16,73
3. 16,47
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Primér
Vzorek |y rreni | Susina [%] obsahu
Samponu pevnych latek
(%]
1. 18,92
D 2. 18,90 18,91
3. 18,92
1. 19,20
E 2. 19,23 19,24
3. 19,28
1. 17,65
F 2. 17,30 17,44
3. 17,38
1. 12,51
G 2. 12,45 12,48
3. 12,47

6.2 Meéreni povrchového napéti

Ptitomnost povrchové aktivnich latek v Cisticich ptipravcich jako jsou i Sampony, vyrazné
snizuji povrchové napéti. Diky snizenému povrchovému napéti mé pak dany piipravek lepsi
ptipravek ma, avSak pfili§ nizké povrchové napéti miiZze na druhou stranu vykazovat urcitou
drazdivost vici pokozce [41]. Namétené hodnoty povrchového napéti komerénich Samponti

(viz Tabulka 13) se pohybovaly od 24,93 mN'm™ do 31,30 mN'm™, pficemZ nejnizsi

hodnota, ktera se zaroven nejvice liSila od ostatnich, byla naméfena u vzorku Samponu A.

Tabulka 13 Namétené hodnoty povrchového napéti 1% roztokti komercnich Samponi

Povrchové Smérodatna . Primér
Vzorek vy . s .. . | Teplotapfi | povrchového
. Méteni napéti odchylka méfeni “v  sro s
Samponu [mN-m'] [mN-m"'] méfeni [°C] napet%1
[mMN-m]
1. 24,90 0,01 26,70
A 2. 24,90 0,02 26,70 24,93
3. 25,00 0,01 26,70
1. 31,60 0,04 26,60
B 2. 31,20 0,04 26,70 31,30
3. 31,10 0,03 26,70
1. 28,60 0,01 26,80
C 2. 28,70 0,02 26,70 28,60
3. 28,50 0,03 26,70
1. 29,40 0,02 26,80
D 2. 29,50 0,01 26,70 29,47
3. 29,50 0,01 26,90
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Povrchové Smérodatna . Primér
Vzorek vy s .. . | Teplotapfi | povrchového
y Meéfieni napéti odchylka méfeni e o .
Samponu [mN-m'] [mN-m'] méteni [°C] napet}1
[mMN-m]
1. 30,90 0,01 29,50
E 2. 31,00 0,01 29,60 31,00
3. 31,10 0,01 29,70
1. 29,10 0,01 29,90
F 2. 29,50 0,01 30,00 29,37
3. 29,50 0,01 30,10
1. 29,70 0,03 30,10
G 2. 29,90 0,02 30,30 29,83
3. 29,90 0,02 30,30

Pti ptipravé vlastnich vyvojovych vzorkd Sampond bylo cilem, aby hodnoty

povrchového napéti byly podobné hodnotam komerénich Sampond.

Dle Tabulky 14 receptura I vykazovala nepatrné¢ mensi hodnoty oproti receptute H a to
1 s obsahy kolagennich hydrolyzati. Ob& pfipravené receptury se vSak nejvice svym

povrchovym napétim blizily komerénimu Samponu vzorku C.

Tabulka 14 Naméfené hodnoty povrchového napéti 1% roztokti vzorkt pifipravenych

receptur
Povrchoveé Smérodatna . Primér
Vzorek e .l .. . | Teplotapfi | povrchového
y Me¢éfteni napéti odchylka méfeni <o rro "
Samponu [mN-m™'] [mN-m'] méteni [°C] napetf1
[mMN-m]

1. 28,40 0,01 27,90

H 2. 28,40 0,09 28,10 28,47
3. 28,60 0,01 28,10
o 1. 28,40 0,02 27,60

Kufeci 2. 28,60 0,01 27,80 28,57
3. 28,70 0,01 27,80
1. 28,60 0,00 27,90

H — jeleni 2. 28,80 0,01 27,90 28,73
3. 28,80 0,02 27,90
1. 28,50 0,03 28,10

H — rybi 2. 28,60 0,02 28,10 28,53
3. 28,50 0,01 28,20
1. 27,60 0,00 27,70

I 2. 27,50 0,00 28,00 27,57
3. 27,60 0,01 27,80
1. 27,70 0,01 28,00

I - kufteci 2. 27,90 0,01 27,90 27,77
3. 27,70 0,00 28,00
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Povrchové Smeérodatna . Primér
Vzorek . v .. . | Teplotapfi | povrchového
y Méteni napéti odchylka méfeni o o
Samponu [mN-m™'] [mN-m™'] méteni [°C] napet}1
[mMN-m]
1. 27,30 0,01 28,00
I—jeleni 2. 27,40 0,01 27,90 27,30
3. 27,20 0,00 28,20
1. 27,70 0,01 28,10
[ —rybi 2. 27,60 0,01 28,10 27,63
3. 27,60 0,02 28,30

6.3 Méreni pH

Z tyziologického a anatomického hlediska se kiize domacich mazlicki, konkrétné psi,
znaén€ odliSuje od té lidské. Psi kiize je vice zasaditéjsi a tenci, potni zlazy se vyskytuji
pouze na polstarcich tlapek a nosni houbé a kiize ma obecné vyssi hustotu vlasovych
folikuld. Tyto aspekty se pak museji brat v potaz pii vyvoji Samponil ur¢enych nejen pro

psy, ale 1 pro ostatni zvitata [29;42].

Rozmezi hodnot pH Samponi ur¢enych pro psy se zna¢n¢ liSilo od Sampont uréenych
pro lidi, stejné tak jako hodnota pH lidské a psi kiize. Z toho ditvodu by se pH hodnoty
samotnych psich Samponti mély pohybovat mezi hodnotami pH 67 [29;42].

Nameétené hodnoty pH komercnich Samponti a jejich roztokid (viz Tabulka 15) se

cvwr

jediny tak nespada do intervalu pH hodnot, které by Sampony pro psy, ale i ostatni zvifata,
mély mit. Takto nizké pH jako v pfipad¢é vzorku G by mohlo na psi kiizi zplsobit kozni

nerovnovahu, kdy by kiize mohla byt vice citlivéjsi vici vnéjSim podminkam [29].

Tabulka 15 Naméfené hodnoty pH komer¢nich Sampont

Vzorek . 0
samponu pH Samponu [-] | pH 1% roztoku [-]
A 6,67 6,66
B 6,68 6,68
C 6,67 6,64
D 6,70 6,65
E 6,77 6,59
F 6,99 6,98
G 5,45 5,78
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Hodnoty pH pfipravenych vyvojovych vzorkt (viz Tabulka 16) byly upraveny pomoci
kyseliny citronové (viz kap. 5.4.-5.5.) tak, aby se jejich pH pohybovalo v rozmezi od 6 do 7

a nebyla tak naruSena pfirozena kozni bariéra psi.

Tabulka 16 Naméiené pH hodnoty pfipravenych vzorkti Sampont

Vzorek y
famponu pH Samponu [-]
H 6,68
H — kufeci KH 6,71
H — jeleni KH 6,64
H — rybi KH 6,70
I 6,80
I — kufeci KH 6,79
I —jeleni KH 6,68
[ —rybi KH 6,71

6.4 Potenciometrické stanoveni anionickych tenzidi

Pro stanoveni anionickych tenzidi v komer¢nich vzorcich Samponl bylo nutné provést
nejprve standardizaci titratniho €inidla a nésledné provést samotné titrace roztoka vzorki
Sampond. Standardizace i samotné titrace byly vyhodnoceny vzdy pomoci vypoctenych
hodnot 1. derivace, ktera slouzila ke zji$téni spotteby titra¢niho ¢inidla v bodu ekvivalence.
Tato spotieba poté slouzila jak k vypoctu titru u standardizace, tak k vypoctu samotnych

obsahil anionickych tenzidi.

6.4.1 Standardizace titraéniho ¢inidla

Standardizace titra¢niho ¢inidla Tegotrantu A probihala pomoci standardniho roztoku SDS.
Nejprve byla provedena 1. titrace, ktera byla pouZzita pro ptibliZzné urceni bodu ekvivalence.
Pomoci 2. a 3. titrace byl zjiStén bod ekvivalence tak, Ze v okoli tohoto bodu bylo pfidavano
titra¢ni Cinidlo po 0,2 ml a po kazdém ptidavku byla odectena ptisluSna hodnota napéti

(viz Tabulka 17).

Takto ziskané hodnoty objemu a napéti byly vyneseny do grafu (viz Obrazek 15).
Nasledné byly vypocteny hodnoty 1. derivace (viz Tabulka 17) a ty rovnéz vyneseny do
grafu (viz Obrazek 16), ktery nésledné slouZil k zjiSténi spotteby titracniho ¢inidla v bodu

ekvivalence.



54 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 17 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titra¢niho ¢inidla pii 2. a 3.
titraci standardizace Tegotrantu A a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kivky | Body kiivky 1. Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti V* Objem Napéti
[ nJl 1 [mf;/] | PV | njl I [mpV] V* [ml] | dpH/dV
9,4 408,0 9,5 435 9,4 398.8 9,5 43,0
9,6 416,7 9,7 59,5 9,6 407,4 9,7 57,0
9,8 428,6 9,9 134,5 9,8 418,8 9,9 139,0
10,0 455,5 10,1 283,5 10,0 446,6 10,1 321,5
10,2 512,2 10,3 162,5 10,2 510,9 10,3 112,5
10,4 5447 10,5 67,0 10,4 5334 10,5 77,5
10,6 558,1 10,7 49,0 10,6 548.9 10,7 39,5
10,8 5679 10,9 22,0 10,8 556,8 10,9 28,5
11,0 5723 11,25 18,4 11,0 562,5 11,25 19,4
11,5 581,5 11,5 572,2
600
580
560
_ 540
Z 520
= 500
’:’é_ 480 —0— 2. titrace
< 460 —— 3. titrace
440
420
400
9 9,5 10 105 11 115 12
Objem Tegorantu [ml]

Obrazek 15 Graf zavislosti napéti na objemu titraéniho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci
standardizace Tegotrantu A
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350
300
250
3 200
T
S 150 —8— 2. titrace
100 —i— 3. titrace
50

0
93 95 97 99 10,110,310,510,710,911,111,3

V* [ml]

Obrazek 16 Grafické vyhodnoceni 1. derivaci 2. a 3. titrace standardizace Tegotrantu A pro
ur¢eni bodu ekvivalence

Z grafu, ktery je znazornén na Obrazku 16 byl bod ekvivalence stanoven na 10,1 ml
z toho divodu, Ze tato spotfeba odpovida maximu z kiivek 2. i 3. titrace. Tato spotieba byla
pouzita pro vypocet titru pomoci rovnice (4), coz je bezrozmérné ¢islo, které zohlednuje
koncentraci pouzité¢ho titracniho ¢inidla (Tegotrant A). Pomoci vypoctu titru bylo poté
mozné stanovit mnozstvi anionickych tenzid a jejich obsah ve vzorcich Samponil

(viz kapitola 6.4.2).

6.4.2 Stanoveni mnoZstvi anionickych tenzidii komercnich Samponu

Pro kazdé potenciometrické stanoveni anionickych tenzidli daného vzorku komer¢éniho
Samponu byla nejprve provedena 1. titrace, kterd byla brana jako orientacni pro ptiblizné
zjisténi bodu ekvivalence. Poté byla provedena 2. a 3. titrace soustfedéna na okoli bodu
ekvivalence, kdy bylo titrovano 0,2 ml titra¢niho €inidla (Tegotrant A) a po kazdém piidavku
odectena hodnota napéti. Zavislost odecteného napéti na objemu titracniho c¢inidla je
zndzornéna na Obrazku 17. Déle byly vypocteny hodnoty 1. derivace a ty vyneseny do grafu
(viz Obrazek 18). Spotieby titra¢niho c¢inidla, hodnoty napéti a vypoctené hodnoty
1. derivace u 2. a 3. titrace pro vzorek A jsou zaznamenany v Tabulce 18.

Tabulka 18 Naméfené hodnoty napéti na objemu piidavku titracniho ¢inidla pfi 2. a 3.
titraci anionickych tenzidl vzorku A a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti \% Objem Napéti «
] [mV] ] dpH/dV ] [mV] V*[ml] | dpH/dV
0,0 284,5 0,1 184,0 0,0 295,5 0,1 122,0
0,2 321,3 0,3 105,5 0,2 3199 0,3 99,5
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Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
0,4 342.4 0,5 66,0 0,4 339,8 0,5 90,5
0,6 355,6 0,7 66,5 0,6 357,9 0,7 72,5
0,8 368,9 0,9 45,5 0,8 372,4 0,9 47,0
1,0 378,0 1,1 46,5 1,0 381,8 1,1 50,5
1,2 387,3 1,3 39,0 1,2 391,9 1,3 39,0
1,4 395,1 1,5 43,0 1,4 399,7 1,5 35,5
1,6 403,7 1,6 406,8
450
430
410
< 390
% 370
:g 350 —0—2. titrace
Z 330 .
310 —i— 3. titrace
290
270

0 0,25 05 0,75 1 1,25 15 1,75

Objem Tegorantu [ml]

Obrazek 17 Zavislost napéti na objemu titracniho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci anionickych
tenzidli vzorku Samponu A

200
180
160
140
120

100 )
20 —@— 2. titrace

dpH/dV

60 —fli— 3. titrace
40
20
0
0 02 04 06 08 1 1,2 14 16
V* [ml]

Obrazek 18 Grafické zndzornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace anionickych tenzidl vzorku
Samponu A pro zjisténi bodu ekvivalence

Z grafu zaznamenaném na Obrazku 18 byl v obou piipadech stanoven bod ekvivalence
na hodnotu 0,1 ml. Tato spotieba byla poté pouzita pro vypocet mnozstvi povrchoveé

aktivnich latek dle rovnice (5). Vypoctené mnozstvi bylo poté prepocteno na obsah v %,
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ktery byl vypocten pomoci molarni hmotnosti anionického tenzidu vyskytujiciho se nejvyse
v potadi ve slozeni ptipravku dle INCI nomenklatury vzorku A (viz kapitola 5.3). Toto
stanovené¢ mnozstvi a obsah anionickych tenzidi vzorku A jsou spolu s ostatnimi

vypoctenymi hodnotami zbylych vzorki komer¢nich Samponl zaznamenany v Tabulce 19.

Tabulka 19 Vypoctené obsahy anionickych povrchové aktivnich latek pro vzorky A-G

Vazorek Mnozstvi an.ionick}'/ch Obsah aniqnckjrch
samponu povrchové aktivnich latek povrchové aktivnich latek
[mmol/100 g] [%/100 g]

A 0,2469 0,07

B 0,6954 0,13

C 0,9675 0,28

D 22,2303 9,34

E 21,5849 9,07

F 21,9868 6,56

G 16,6171 6,98

vvvvv

spotieba titraéniho Cinidla v bodé ekvivalence se pohybovala velmi blizko nulové hodnoty.
Z toho dtivodu bylo stanovené mnozstvi anionickych povrchové aktivnich latek ve vzorcich
velmi nizké. Naopak nejlépe titrace probihaly u vzorkii D, E, F a G, kdy se bod ekvivalence
nepohyboval okolo nulové hodnoty a mnoZstvi anionickych tenzida tak bylo vyrazné vyssi.
Od stanoveného mnozstvi anionickych tenzidi ve vzorcich D az G se po prepoctu na
% ve 100 g vzorku také odvijely receptury pfipravovanych vyvojovych vzorki (viz Tabulka

8 az 11). Grafické vyhodnoceni zbylych vzorkli Samponti je uvedeno v Ptiloze I.

6.5 Potenciometrické stanoveni neionickych tenzidu

Pro stanoveni neionickych tenzidi v komer¢nich vzorcich Samponti bylo nutné provést
rovnéZ nejprve standardizaci titracniho €inidla a nasledné provést samotné titrace roztokt
Sampontl. Standardizace i samotné titrace byly vyhodnoceny stejnym zplisobem jako

v pfipadé anionickych tenzida.

6.5.1 Standardizace titraéniho ¢inidla

Standardizace titratniho Cinidla probihala stejn¢ jako v pfipadé€ anionickych tenzidi, avSak
jako titracni €inidlo bylo pouzito NaTPB za pomoci Tritonu X-100. VSechny namétfené
hodnoty 2. a 3. titrace, v€etné€ vyslednych hodnot 1. derivaci jsou zaznamenany v Tabulce

20. Grafy sestrojené z hodnot Tabulky 20 jsou znazornény na Obrazku 19 a 20.
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Tabulka 20 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titra¢niho ¢inidla pii 2. a 3.
titraci standardizace NaTPB a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti V* Objem Napéti
[ nJl 1 [mf;/] | PPV | njl I [mf;,] V* [ml] | dpH/dV
6,5 134,0 6,75 -11,0 6,5 128,2 6,75 -15,0
7,0 128.5 7,1 -27,0 7,0 120,7 7,1 -31,0
7,2 123,1 7,3 -35,0 7,2 114,5 7,3 -40,0
7,4 116,1 7,5 -53,5 7,4 106,5 7,5 -64,5
7,6 105.4 7,7 -84,0 7,6 93,6 7,7 -95,0
7,8 88,6 7,9 -158,5 7,8 74,6 7,9 -130,0
8,0 56,9 8,1 -126,5 8,0 48,6 8,1 -114,5
8,2 31,6 8,3 -95.5 8,2 25,7 8,3 -83,5
8,4 12,5 8,5 -55,5 8,4 9,0 8,5 -55,5
8,6 1,4 8,7 -39,0 8,6 2,1 8,7 -40,0
8,8 -6,4 8,9 -28.0 8,8 -10,1 8,9 -26,5
9,0 -12,0 9,1 -19,0 9,0 -15.4 9,1 -20,5
9,2 -15,8 9,2 -19,5
150
130
110
< 90
E 70 ,
= —@—2. titrace
Y 50 '
2 30 —i— 3. titrace
10
10 ¢ 7 8
-30
Objem NaTPB [ml]

Obrazek 19 Graf zavislosti napéti na objemu titra¢niho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci
standardizace NaTPB
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0
50 6568697,17,37,57,77,98,18,3858789919,3
-40
-60
-80
-100

-120

2. titrace

dpH/dVv

—fl— 3. titrace

-140
-160
-180

V* [ml]

Obrazek 20 Grafické vyhodnoceni 1. derivaci 2. a 3. titrace standardizace NaTPB pro
ur¢eni bodu ekvivalence

Bod ekvivalence byl urcen z grafu 1. derivace (viz Obrazek 20). Tato spotieba, kterad ¢inila
7,9 ml byla pouzita rovnéz pro vypocet titru, tentokrat dle rovnice (6). Vyslednd hodnota
titru pak byla pouzita pti vypoctech obsahu neionickych tenzidi ve vzorcich komer¢nich

Samponu (viz kapitola 6.5.2).

6.5.2 Stanoveni mnoZstvi neionickych tenzidii komerénich Samponi

Neionické tenzidy bylo mozné stanovit pouze u ¢tyt komercnich Sampond, protoze u zbylych
Samponl se neionické tenzidy v jejich slozeni bud'to nenachdzely, nebo figurovaly dle
sloZeni INCI tak nizko, Ze by je nebylo moZzné stanovit. Stanoveni tedy probihalo u vzorki
C,D, E aF. V Tabulce 21 jsou zaznamenany naméfené hodnoty spotieb a napéti pfi 2. a 3.
titraci vzorku Samponu C a hodnoty 1. derivaci, kdy grafy sestrojené¢ z hodnot této tabulky
jsou znazornény na Obrazku 21 a 22. Obsahy neionickych povrchové aktivnich latek
vypoctenych dle rovnice (7) jsou zaznamenany nize v Tabulce 22.

Tabulka 21 Naméfené hodnoty napéti na objemu piidavku titracniho ¢inidla pfi 2. a 3.
titraci neionickych tenzidii vzorku C a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.

2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napeti V* Objem Napéti
[ Ifl 1 [mf;] | 9PHAY | nJl 1 [mpv] V* [ml] | dpH/dV
2,0 111,1 2,1 -28.,5 2,0 93,1 2,1 -31,0
2,2 105,4 2,3 -56,0 2,2 86,9 2,3 -66,5
2,4 94,2 2,5 -94.0 2,4 73,6 2,5 -74,0
2,6 75,4 2,7 -83,0 2,6 58,8 2,7 -83,0
2,8 58,8 2,9 -66,5 2,8 42,2 2,9 -68.5

3,0 45,5 3,1 -42,5 3,0 28,5 3,1 -46,0
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Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
32 37,0 33 -32,0 32 19,3 33 -40,5
3.4 30,6 3,5 -34,0 3,4 11,2 3,5 -30,5
3,6 23,8 37 -26,0 3,6 5,1 3,7 -29.5
3.8 18,6 39 -26,5 3,8 -0,8 39 -24.5
4,0 13,3 4,0 -5,7 4,1 -22.5
4,2 -10,2
105
_ 8
S
% 65
’E —0— 2. titrace
2 > —l— 3. titrace
25
5
1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Objem NaTPB [ml]

Obrazek 21 Zavislost napéti na objemu titra¢niho ¢inidla pii 2. a 3. titraci neionickych
tenzidii vzorku Samponu C

0
10 2 22242628 3 32343638 4 4244
-20
-30
-40
-50 —@— 2. titrace

dpH/dV

-60 —— 3. titrace
-70
-80
-90

-100
V* [ml]

Obrazek 22 Grafické zndzornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace neionickych tenzidl vzorku
Samponu C pro zjisténi bodu ekvivalence

Bod ekvivalence z grafu znazornéném na Obrazku 22 neni jasné dany. Z toho diivodu byla
pro vypocet obsahu tenzidu pomoci rovnice (7) pouzita primérna hodnota ze dvou bodl

ekvivalence, tedy spotieba 2,6 ml.
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Tabulka 22 Vypoctené obsahy neionickych povrchové aktivnich latek pro vzorky C-F

Vzorek Obsah povrchové¢ aktivnich
Samponu latek [%]
C 5,49
D 1,90
E 1,90
F 0,47

Z Tabulky 22 je patrné, Ze nejvétsi zastoupeni neionickych tenzidii obsahoval Sampon
C. Naopak zna¢n¢ niz§i mnoZstvi neionickych tenzidi obsahovaly vzorky D, E a F. Grafické

vyhodnoceni zbylych vzork Sampont je uvedeno v Ptiloze II.

6.6 Hodnoceni intenzity piisobeni povrchové aktivnich latek na kazi

Plsobenim povrchové aktivnich latek na jednotlivé vrstvy epidermis miize negativné
ovlivnit funkci kozni bariéry a narusit tak organizaci bariérovych lipidit nachazejicich se ve
stratum corneum. Dochéazi navic ke zvySené propustnosti skrze lipidové dvojvrstvy, kde
surfaktanty pronikaji a zpisobuji tak botnani strata cornea, coz ma za nasledek snizeni

ptirozeného zvlh¢ujiciho faktoru z korneocyti [43].

Z vysledki Tabulky 23 je tedy patrné, Ze demineralizovana voda spolecné se vzorky
A a F vykazovaly nejvétsi objemové zmény. To je dikazem, ze voda stejné tak jako
povrchové aktivni latky vykazuje ur¢ité negativni ovlivnéni bariérovych lipidi a jejich
zhorSenou funkci, jelikoz dlouhodobd expozice pokozky vodou zvySuje propustnost kiize
drazdivym latkdm a zarovenl naruSuje pfirozené potadi lipidl nachézejicich se ve
stratu corneu [44]. Naopak nejméné iritativni vuci testovanému vzorku kuze byly
Sampony D a E.

Tabulka 23 Vypoctené hodnoty objemovych zmén pro jednotlivé vzorky komercnich
Sampont véetné hodnot potiebnych pro jejich vypocet

Vzorek Konstanta X
Samponu hs [mi] piistroje [-] Vn [mlg]
DV 0,16 221 12521
A 0.17 2.13 1,2822
B 0,15 2,24 1,1898
C 0,18 1,88 1,1983
D 0,12 224 0,9518
E 0,16 1,88 1,0652
F 0,18 2,13 1,3576
G 0,16 2,06 1,1671
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Vysledné hodnoty objemovych zmén hodnoceni intenzity plsobeni povrchové
aktivnich latek na k0zi vyvojovych vzorku (viz Tabulka 24) vykazovaly velmi podobné
iritativni vlastnosti jako v ptipad¢ komercnich vzorka. U vyvojovych receptur H, kde byl
pouzit SLES, vysly hodnoty objemovych zmén o trochu vyssi nez v ptipad¢ receptury I, kde
byl pouzit jemnéjsi tenzid (sodium lauroyl sarkosinate). To znali, Ze vyvojové vzorky
receptury I jsou o néco méné iritativni viici pokozce. U obou receptur H i I, kde byl pouzit

dva vzorky jsou tak ke kiizi nejSetrnéjsi.

Tabulka 24 Vypoctené hodnoty objemovych zmén pro jednotlivé vyvojové vzorky véetné
hodnot potiebnych pro jejich vypocet

Vzorek Konstanta _
Samponu by [ml] piistroje [-] Vi [ml-g"]
H 0,25 1,88 1,6643
H — kureci KH 0,20 2,13 1,5085
H — jeleni KH 0,18 2,24 1,4278
H — rybi KH 0,22 2,06 1,6048
| 0,20 2,06 1,4589
I — kufeci KH 013 2,13 0,9805
I —jeleni KH 0,13 1,88 0,8654
I —rybi KH 0,15 2,24 1,1898

6.7 Méreni kontaktniho ahlu

Kontaktni uhly byly méfeny na vSech vzorcich komerénich Sampont i1 na pfipravenych
vyvojovych vzorcich, pfi¢emz vysledné hodnoty méfeni jsou zaznamendny v Tabulce 25.
Pomoci programu k pfistroji Drop Angle Meter DM 300 byl pro kazdy vzorek zaznamenan
kontaktni tthel na pravé 1 levé stran¢ kapky. Dale byly také naméteny vysky a Sitky kapky.
Vysledné fotografické zaznamy kapek jednotlivych vzorki s hodnotami méfeni jsou

zobrazeny nize (viz Obrazky 23-26).

Tabulka 25 Hodnoty kontaktnich thll, veetné Sitky a vysky kapky méteného vzorku

Samponu

Sitka Vyska
SZ;;TEH L[] | L-01[°] | R-O[°] | RO1[°] | kapky | kapky
[mm] [mm]

A 18,26 9,13 18,26 9,13 7,84 0,67

B 5493 | 2746 54,93 27,46 743 2,06

C 32,74 | 1637 32,74 16,37 6,95 1,09

D 32,79 | 16,40 32,79 16,40 6,56 1,03

E 2648 | 1324 26,48 13,24 6,66 0,84

F 41,06 | 20,53 41,06 20,53 7,02 1,40
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Vazorek Sika Vyska
Samponu L-6[°] | L-61[°] | R-O[°] | R-61[°] | kapky kapky
[mm] [mm]
G 25,64 12,82 25,64 12,82 8,73 1,06
H 23,47 11,73 23,47 11,73 4,72 0,52
H —kuieci KH | 27,24 13,62 27,24 13,62 5,89 0,76
H —jeleni KH | 28,26 14,13 28,26 14,13 4,11 0,55
H-rybiKH | 2423 12,12 24,23 12,12 5,35 0,61
I 32,33 16,16 32,33 16,16 4,83 0,75
I —kufeci KH | 29,68 14,84 29,68 14,84 5,60 0,79
I—jeleni KH | 29,92 14,96 29,92 14,96 6,70 0,96
I-rybiKH | 27,39 13,70 27,39 13,70 7,23 0,94

Na zékladé¢ namétenych hodnot kontaktnich tthli z Tabulky 25 lze fict, Ze nejvéetsi
ktery Cinil 18,26° byl naméfen u vzorku A a §lo tak o Sampon, ktery nejvice smacel povrch
a zaroven mél i nejnizsi viskozitu. I ptes to, ze vzorky Samponu A a B byly komer¢ni
Sampony stejné znacky vykazovaly nejvétsi rozdily v naméfenych kontaktnich thlech. Co
se tyCe vzorkl pripravenych vyvojovych receptur, ty vSechny vykazovaly podobné hodnoty
kontaktnich uhld, kdy u vzorku zikladni receptury I byla namétfena nejvyssi hodnota

kontaktniho thlu.

Drop test : Vzorek A

Vzorek B

Vzorek C

I
'—————————— 6.95 mm

Obrazek 23 Kontaktni uhly, vysky a Sitky kapek drop testu, vzorku A, Ba C
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"¢————— 6.56 MM ——3'

L-©=41.06

7.02mm

L-6=2347" 4

'
'
'
'
'
[

e 4.72 mm ——'

Vzorek D

Vzorek H

Vzorek H-jeleni

L-©= 24,23

Vzorek E

Vzorek G

Vzorek H-kureci

Vzorek H-rybi

Obrazek 25 Kontaktni uhly, vysky a Sitky kapek vyvojovych vzorki H i s hydrolyzaty
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1
d
1
'
1
1
'
'
1
1
1
1
1
1
1

: : ' Vzorek | Vzorek I-kufeci
' 4 .83 MM =— ' ————— 5.60 mm ——'

Vzorek I-jeleni e o3 s Vzorek l-rybi

' ——— 6.70 mm ——>'

Obrazek 26 Kontaktni thly, vysky a Sitky kapek vyvojovych vzorki 11 s hydrolyzaty
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ZAVER

Teoreticka Cast této bakalatské prace je vénovana popisu zakladni charakteristiky kolagenu
a jeho hydrolyzované formy. Duraz byl kladen pievazné na kolagenni hydrolyzat, jeho
metody pfipravy a pievazné jeho aplikace v riznych primyslovych odvétvich, prevazné

v kosmetické a veterinarnim pramyslu.

Prakticka Cast prace byla vénovana zékladni charakterizaci komercnich Sampont, ktera
spo¢ivala v meéteni pH, povrchového napéti, stanoveni suSiny, potenciometrickym
stanovenim anionickych a neionickych tenzidii, hodnocenim intenzity ptisobeni povrchové
aktivnich latek na kiizi a v neposledni fadé méfenim kontaktniho thlu. Druha ¢ast prace byla
zamétena na pripravu vlastnich receptur nejprve zékladnich a poté s obsahem kolagennich
hydrolyzati. Byl tak ptipraven jeden vzorek zékladni receptury H a 3 vzorky této receptury
s obsahem vzdy jednoho ze tfi druht kolagennich hydrolyzatl. Stejné tak byly pfipraveny
i vzorky receptury 1. VSechny tyto vyvojové vzorky byly poté podrobeny rovnéz zakladni
charakterizaci, konkrétné se jednalo o méteni pH, povrchového napéti, kontaktniho thlu

a hodnocenim intenzity pisobeni povrchové aktivnich latek na kazi.

Pti ptipravé receptur vyvojovych vzorkli bylo hlavnim cilem co nejvice se pfiblizit
otestovanym vlastnostem komer¢nich Samponli. Komer¢ni Sampony vsSak ne vzdy
vykazovaly ideélni vlastnosti. Napfiklad pti méfeni pH, které je zasadni pii aplikaci na kizi
zvitat a mélo by se pohybovat v rozmezi hodnot pH 6-7, tuto podminku nespliioval
komer¢ni vzorek G. Proto hodnoty pH vyvojovych vzorkl receptur byly upraveny tak, aby

jejich hodnoty lezely v intervalu od 6-7.

Pii méfeni povrchového napéti se vSechny vyvojové vzorky nejvice bliZily hodnoté
povrchového napéti roztoku vzorku C, které ¢inilo 28,60 mN-m!. Cilem stanoveni mnoZstvi
povrchové aktivnich latek, konkrétné anionickych a neionickych, bylo pro orientacni
predstavu na zdklad¢ které pak byly sestaveny zdkladni receptury H a I. Receptury byly
v pribéhu jejich pfiprav nékolikrdt upraveny kvuli problémim s viskozitou vzorki.
Zakomponovani konkrétnich druhii hydrolyzati do zakladnich receptur vykazovalo opét
problémy ve vyslednych viskozitach vzorkt, a proto musel byt postup jejich ptipravy lehce

upraven.
Co se tyCe pusobeni povrchové aktivnich latek na kizi, nejvétsi objemové zmény
vykazovala receptura H 1 s obsahem kolagennich hydrolyzatd. Receptura I, rovnéz

1 s obsahem kolagennich hydrolyzati vykazovala nejvice podobné hodnoty jako komeréni
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Sampony. Vykazovala tedy k pokozce Setrnéj$i vlastnosti nez receptura H, coz bylo

zpusobeno vybérem Setrnéjsiho typu anionického tenzidu.
Pti méfeni kontaktnich thlt vzorka Samponi vychéazely rizné odlehlé hodnoty, coz
bylo zptisobeno piedevsim rtiznymi viskozitami vzorkt, avsak vSechny kontaktni thly byly

mensi nez 90°, coz znaci dobré smaceni.
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Priloha P I:  Grafické vyhodnoceni potenciometrického stanoveni anionickych povrchové

aktivnich latek u vzorka B az G
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PRILOHA P I: GRAFICKE VYHODNOCENI
POTENCIOMETRICKEHO STANOVENI ANIONICKYCH
POVRCHOVE AKTIVNICH LATEK U VZORKU B AZ G

Vzorek B

Tabulka 26 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titra¢niho ¢inidla pti 2. a 3.
titraci anionickych tenzidii vzorku B a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti V* Objem Napéti «
] [mV] ] dpH/dV ml] [mV] V* [ml] | dpH/dV
0,0 353,1 0,1 149.,0 0,0 370,8 0,1 49,0
0,2 3829 0,3 205,0 0,2 380,6 0,3 131,5
0,4 4239 0,5 94,5 0,4 406,9 0,5 83,0
0,6 442,8 0,7 60,5 0,6 4235 0,7 97,0
0,8 4549 0,9 60,0 0,8 4429 0,9 71,5
1,0 466,9 1,1 43,5 1,0 457,2 1,1 42,5
1,2 475,6 1,2 465,7
490
470
= 450
S
E‘ 430
i 410 2. titrace
z .
390 ——3. titrace
370
350
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
Objem Tegorantu [ml]

Obrazek 27 Zavislost napéti na objemu titracniho ¢inidla pii 2. a 3. titraci vzorku B




0,2 0,4 0,6
V* [ml]

—0— 2. titrace

- 3. titrace

0,8 1 1,2

Obrazek 28 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace vzorku B

Vzorek C

Tabulka 27 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titraéniho ¢inidla pfi 2. a 3.
titraci anionickych tenzidt vzorku C a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titracni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Nap¢ti V* Objem Napéti
[ an 1 [mpv] A rill I [mﬂ,] V* [ml] | dpH/dV
0,0 368.5 0,1 113,5 0,0 358.,6 0,1 155,0
0,2 391,2 0,3 133,5 0,2 389.,6 0,3 137,0
0,4 417,9 0,5 109,0 0,4 417,0 0,5 97,5
0,6 439,7 0,7 77,5 0,6 436,5 0,7 82,0
0,8 455,2 0,9 59,5 0,8 452,9 0,9 55,0
1,0 467,1 1,1 58,5 1,0 463,9 1,1 46,5
1,2 478,8 1,3 43,5 1,2 473,2 1,3 43,0
1,4 487,5 1,4 481,8
510
490
470
g 450
= 430
i —0— 2. titrace
K 410
390 -3, titrace
370
350
0 025 05 075 1 125 15 1,75 2
Objem Tegorantu [ml]

Obrazek 29 Zavislost napéti na objemu titra¢niho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci vzorku C




Vzorek D

160

140

120

100

dpH/dV

80

60

40
0

0,2

04 06 08
V* [ml]

1

1,2

—0— 2. titrace

—fl— 3. titrace

1,4

Obrazek 30 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace vzorku C

Tabulka 28 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titra¢niho ¢inidla pti 2. a 3.

titraci anionickych tenzidli vzorku D a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Objem Tegorantu [ml]

Body titracni kiivky | Body kiivky 1. | Body titra¢ni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti \% Objem Napéti %
] (mV] ] dpH/dV ] (mV] V* [ml] | dpH/dV
3,8 404.,9 3,9 38,5 3.8 411,5 3,9 49,0
4,0 412,6 4,1 60,5 4,0 421,3 4,1 56,0
4,2 424,7 4,3 58,0 4,2 432,5 4,3 88,0
4,4 436,3 4,5 79,0 4.4 450,1 4,5 102,0
4,6 452,1 4,7 70,5 4,6 470,5 4,7 64,0
4,8 466,2 4,9 34,5 4,8 483,3 4,9 40,5
5,0 473,1 5,1 30,0 5,0 4914 5,1 30,5
52 479,1 53 21,5 52 497,5 53 35,5
5,4 483.,4 54 504,6
510
490
< 470
E
s 450
8 —0—2. titrace
Z 430 —— 3. titrace
410
390
3,6 4,1 4,6 51

Obrazek 31 Zavislost napéti na objemu titraéniho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci vzorku D




Vzorek E

115
105
95
85
75
65
55
45
35
25
15
3,8

dpH/dV

4 42 44 46 48 5

V* [ml]

—0— 2. titrace

- 3. titrace

52 5,4

Obrazek 32 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace vzorku D

Tabulka 29 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titraéniho ¢inidla pfi 2. a 3.
titraci anionickych tenzidli vzorku E a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titracni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace

Objem Napéti V* Objem Napéti
[ an 1 [mpv] A rill I [mf{,] V* [ml] | dpH/dV
8,0 473.9 8,1 33,5 7,8 467,1 7,9 23,5
8,2 480,6 8,3 34,5 8,0 471,8 8,1 37,5
8,4 4817,5 8,5 35,5 8,2 479,3 8,3 38,0
8,6 494.,6 8,7 43,0 8,4 486,9 8,5 43,0
8,8 503,2 8,9 58,5 8,6 495,5 8,7 40,0
9,0 5149 9,1 54,0 8,8 503,5 8,9 58,5
9,2 525,7 9,3 41,5 9,0 5152 9,1 47,5
9,4 534,0 9,5 38,5 9,2 524,7 9,3 41,0
9,6 541,7 9,7 22,5 9,4 5329 9,5 30,0
9,8 546,2 9,9 17,0 9,6 5389 9,7 25,0
10,0 549,6 10,1 19,5 9,8 543,9 9,9 18,0
10,2 553,5 10,3 11,0 10,0 547.,5 10,1 18,5
10,4 555,7 10,5 15,0 10,2 551,2 10,3 16,5
10,6 558,7 10,4 554,5




560

540

Napéti [mV]
(0]
N
o

460
7,5

8 8,5 9

—0— 2. titrace

—fl— 3. titrace

9,5 10 10,5

Objem Tegorantu [ml]

Obrézek 33 Zavislost napéti na objemu titracniho ¢inidla pii 2. a 3. titraci vzorku E

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

dpH/dV

7,8

8,3 8,8 9,3
V* [ml]

—0— 2. titrace

—— 3. titrace

9,8 10,3

Obrazek 34 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace vzorku E

Vzorek F

Tabulka 30 Naméfené hodnoty napéti na objemu pfidavku titra¢niho ¢inidla pfi 2. a 3.
titraci anionickych tenzidli vzorku F a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti V* Objem Napéti
[ Ifl 1 [mpv] | 9PHAY | Ifgl t [mpv] V* [ml] | dpH/dV
3.8 466,3 3,9 36,5 3.8 457,3 3,9 33,5
4,0 473,6 4,1 41,0 4,0 464.0 4,1 40,0
4,2 481,8 4,3 51,5 4,2 472,0 4,3 49,0
4,4 492,1 4,5 86,5 4,4 481,8 4,5 90,5
4,6 509.,4 4,7 52,0 4,6 499,9 4,7 51,5
4,8 519,8 4,9 46,0 4,8 510,2 4,9 40,0
5,0 529,0 5,1 24,5 5,0 518,2 5,1 13,0
5,2 533,9 53 27,5 52 520,8 53 6,5
5,4 5394 5,4 522,1




550

H w v
Vo] = w
o o o

Napéti [mV]

H
~
o

450
3,7 3,95 42 4,45 47 495 52 545
Objem Tegorantu [ml]

—0— 2. titrace

—— 3. titrace

Obrézek 35 Zavislost napéti na objemu titracniho ¢inidla pii 2. a 3. titraci vzorku F

Vzorek G

100

80

60

dpH/dV

20

0
37 39 41 43 45 47 49 51 53 55
V* [ml]

40 —0— 2. titrace

—— 3. titrace

Obrazek 36 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace vzorku F

Tabulka 31 Namé&fené hodnoty napéti na objemu piidavku titra¢niho ¢inidla pfi 2. a 3.

titraci anionickych tenzidt vzorku G a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kfivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti \%A Objem Napéti
[ Ifl 1 [mpv] | PHAV | Ifgl t [mﬂ,] V* [ml] | dpH/dV
2,6 410,6 2,7 46,5 2,7 405,9 2,8 32,5
2,8 419,9 2,9 54,0 2,9 4124 3,0 51,0
3,0 430,7 3,1 71,0 3,1 422,6 3,2 74,0
3,2 4449 33 121,5 33 4374 34 99,0
3,4 469,2 3,5 141,5 3,5 457,2 3,6 92,5
3,6 4917,5 3,7 87,5 3,7 475,7 3.8 69,0
3.8 515,0 3,9 56,0 3,9 489,5 4,0 46,5
4,0 526,2 4,1 31,0 4,1 498,8 4,2 11,5
4,2 5324 4,3 27,5 4,3 501,1 4,4 29,0
4,4 5379 4,5 506,9




540
520
500
480
460
440
420
400
380
2,3 2,55 2,8 3,05 3,3 3,55 3,8 4,05 4,3

Objem Tegorantu [ml]

—0— 2. titrace

Napéti [mV]

—fl— 3. titrace

Obrazek 37 Zavislost napéti na objemu titracniho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci vzorku G

160
140
120
100

80

60
40 —— 3. titrace

—0— 2. titrace

dpH/dVv

20

0
2,527 29 3,133 35 3,7 39 41 43 4,5
V* [ml]

Obrazek 38 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace vzorku G



PRILOHA P II: GRAFICKE VYHODNOCENI
POTENCIOMETRICKEHO STANOVENI NEIONICKYCH
POVRCHOVE AKTIVNICH LATEK U VZORKU D AZ F

Vzorek D

Tabulka 32 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titra¢niho ¢inidla pfi 2. a 3.

titraci neionickych tenzidii vzorku D a vypoctené hodnoty 1. derivaci

- 3. titrace

03 055 08 105 1,3 1,55 1,8 2,05 2,3

Objem NaTPB [ml]

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti V* Objem Napéti
[ nJl 1 [mpv] | PV | rfl 1 [mf;,] V* [ml] | dpH/dV
0,4 84,6 0,5 -32,5 0,4 82,3 0,5 -37.5
0,6 78,1 0,7 -58,0 0,6 74,8 0,7 -53,0
0,8 66,5 0,9 -76,0 0,8 64,2 0,9 -61,0
1,0 51,3 1,1 -50,5 1,0 52,0 1,1 -46,5
1,2 41,2 1,3 -37.5 1,2 42,7 1,3 -41,5
1,4 33,7 1,5 -38,5 1,4 34,4 1,5 -30,0
1,6 26,0 1,7 -23.5 1,6 28,4 1,7 -20,0
1,8 21,3 1,9 -18,0 1,8 24,4 1,9 -18,0
2,0 17,7 2,0 20,8
85
75

< 65

£

= 55

’% 45 2. titrace

2

Obrazek 39 Zavislost napéti na objemu titracniho ¢inidla pii 2. a 3. titraci neionickych
tenzidl vzorku D




10 04 06 08 1 1,2 14 16 1,8 2

-20
-30

-40 —0— 2. titrace

dpH/dVv

.50 —— 3. titrace
-60
-70

-80
V* [ml]

Obrazek 40 Grafické znadzornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace neionickych tenzidi vzorku D

Vzorek E

Tabulka 33 Namétené hodnoty napéti na objemu ptidavku titra¢niho ¢inidla pti 2. a 3.
titraci neionickych tenzid vzorku E a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titracni kiivky | Body kiivky 1. | Body titra¢ni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti \% Objem Napéti

[ an 1 [mpv] | 9PHAY | rill 1 [mf;/] V* [ml] | dpH/dV
0,4 84,4 0,5 -31,5 0,4 73,6 0,5 -42,0
0,6 78,1 0,7 -53,0 0,6 65,2 0,7 -49,0
0,8 67,5 0,9 -69,0 0,8 55,4 0,9 -60,5
1,0 53,7 1,1 -62,0 1,0 43,3 1,1 -42.,0
1,2 41,3 1,3 -45.5 1,2 34,9 1,3 -28,0
1,4 32,2 1,5 -35,5 1,4 29,3 1,5 -39,0
1,6 25,1 1,7 -25.5 1,6 21,5 1,7 -49,5
1,8 20,0 1,9 -19,5 1,8 11,6 1,9 -23,0
2,0 16,1 2,1 -21,5 2,0 7,0 2,1 -18,5
2,2 11,8 2,2 3.3




90

80

70
S 60
E 50
g 40 —o—2. titrace
Z 30 .

20 ——3. titrace

10

0

02505075 1 1,251,51,75 2 2,25 2,5
Objem NaTPB [ml]

Obrazek 41 Zavislost napéti na objemu titra¢niho ¢inidla pii 2. a 3. titraci neionickych
tenzidii vzorku E

0
-10 04 06 08 1 12 14 16 1,8 2 2.2
-20
-30

-40 —0—2. titrace

dpH/dV

-50 —i— 3. titrace
-60
-70

-80
V* [ml]

Obrazek 42 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace neionickych tenzidi vzorku E

Vzorek F

Tabulka 34 Namé&fené hodnoty napéti na objemu piidavku titra¢niho ¢inidla pfi 2. a 3.
titraci neionickych tenzidti vzorku F a vypoctené hodnoty 1. derivaci

Body titra¢ni kiivky | Body kiivky 1. | Body titracni kiivky Body kiivky 1.
2. titrace derivace 3. titrace derivace
Objem Napéti V* Objem Napéti

[ 131 1 [mpv] | SPHAV | Iill 1 [mpV] V* [ml] | dpH/AV
0,0 58,1 0,1 -38,5 0,0 58,2 0,1 -41,5
0,2 50,4 0,3 -73.,5 0,2 49,9 0,3 -77,5
0,4 35,7 0,5 -65,0 0,4 34,4 0,5 -73,5
0,6 22,7 0,7 -36,0 0,6 19,7 0,7 -45,5
0,8 15,5 0,9 -28.,5 0,8 10,6 0,9 -32,5
1,0 9,8 1,1 -18,0 1,0 4,1 1,1 -33,0
1,2 6,2 1,3 -16,0 1,2 -2,5 1,3 -16,5
1,4 3,0 1,5 -14,5 1,4 -5,8 1,5 -16,5
1,6 0,1 1,6 9,1




—0— 2. titrace

—fl— 3. titrace

Napéti [mV]

0 025 05 075 1 1,25 1,75

Objem NaTPB [ml]

Obrazek 43 Zavislost napéti na objemu titraéniho ¢inidla pfi 2. a 3. titraci neionickych
tenzid vzorku F

10 0 02 04 06 08 1 12 14 16

—0— 2 titrace

dpH/dVv

—fl— 3. titrace

V* [ml]

Obrazek 44 Grafické znazornéni 1. derivaci 2. a 3. titrace neionickych tenzidi vzorku F
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