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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva analyzou kosmetického primyslu z hlediska environmen-
talnich dopadi. Vzhledem k tomu, zZe jsou kosmetické produkty schopny transportu a
setrvani ve vodnim prostiedi, vznikaji obavy z mozného ptsobeni na biosféru a lidské
zdravi. V feSeni problematiky bylo pouzito experimentalni stanoveni biologické roz-
lozitelnosti kosmetickych pripravkia a dosazené vysledky obsahuji dulezité skutecnosti
ohledné vybéru latek pro kosmetické tucely tak, aby byly z environmentéalniho hlediska
bezpec¢né. Provedenym vyzkumem bylo zjisténo, ze vliv struktury kosmetického pii-

pravku ma zasadni vliv na biodegradaci.

Klicova slova: Kosmetické piipravky, environmentalni bezpecnost, biodegradace

ABSTRACT

This master thesis deals with the analysis of the cosmetic industry in terms of environ-
mental impacts. Since cosmetic products have been known being capable to transport
and remain in the aquatic environment, there is concern about possible effects on the
biosphere and human health. Experimental determinations of the biodegradability of
cosmetic products have been used and the results obtained contain important facts
about the choice of cosmetic face substances in order to be environmentally safe. Re-
search has shown that the influence of the structure of the cosmetic product has a

major impact on biodegradation.

Keywords: Cosmetics products, environmental safety, biodegradation
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UVOD

O dopadech chemickych latek na zivotni prostiedi se nejspiSe svét poprvé dozvida z
knihy Rachel Carson — Silent Spring, ta upozoriuje na negativni aspekty pesticidi,
zejména DDT, na lidské zdravi. I pres fadu opatieni tomu neni v soucasné dobé jinak.
Rozvojem modernich technologii a chemického primyslu se stile objevuje fada novych
polutantu. Chemicky prumysl je z hlediska celkového objemu znecistujicich latek vy-
pousténych do atmosféry tietim nejvétsim zdrojem. OvSem z pohledu nebezpec¢nosti
a toxicity odpadnich produkti se fadi na prvni misto. Do této skupiny latek patii
bohuzel i kosmetické piipravky a jiné prostfedky osobni hygieny.

Kosmetika se pro svoje ucinky vyuziva po tisicileti. Odpradavna byly zakladem
pouze piirodni latky, které mély za kol pecovat zejména o esteticky vzhled. Diky roz-
voji modernich technologii se postupné proménily v fadu slozitych latek a chemickych
konzervantii, jejichz ptuvod je prevazné synteticky. Dnes je ovSem pouzivina kazdo-
denné, nékteré pripravky i nékolikrat za den zna¢nym poctem uzivateli. Dospéla Zena
pouziva denné priblizné 9-12 vyrobki, dospivajici mladez muze pouzivat jesté vice, az
17 p¥ipravka [1]. V dasledku jejich pravidelného pouzivani az naduzivani jsou kontinu-
alné uvolhovany do zivotniho prostiedi.

Orientace na produkty osobni péce se z pohledu environmentalni toxikologie bé-
hem poslednich let zvysila. S ohledem na neustaly vyvoj, ¢etnost a mnozstvi uzivani
jsou stale aktualnim problémem z hlediska dopadiu na zivotni prostiedi. Rostouci pocet
studii dokazuje jejich ptritomnost v povrchovych vodach a dalsich slozkach Zivotniho
prostiedi, kde je dokdzana jejich vSudypiitomnost. OvSem zatim je poskytnuto nedo-

state¢né mnozstvi informaci pro urceni a¢inkt z dlouhotrvajici expozice.

Vliv riizné velkého zatiZeni toku organickymi a dalsimi latkami ma pak nésledné vliv
na biodiverzitu vodniho prostiedi. Vzhledem k ohrozeni dostupnosti vod, je dilezité
urcit v tomto sméru priority. Je tfeba se zaméfit na jednotlivé znecistujici latky, ale
také na globélni dopady, které jsou s priumyslovou vyrobou spojené a doprovazeji tak

vyvoj jednotlivych produktii.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOSMETICKE PRIPRAVKY

V poloviné 19. stoleti se zaznamenava prudky rozvoj prumyslové chemie, ten dava i za-
klad k vyrobé kosmetickych p¥ipravki, jejichz vyroba dosud probihala spiSe na zakladé
empirickych poznatki. Vytvofeni tzv. kosmetické chemie, postupny nartst mnozstvi
vyuzivanych latek v kosmetice a komplexnost slozeni vyrobki postupem c¢asu vyvo-
lalo potfebu systematizace a klasifikace. Vyzadovalo i konkrétni opatieni s ohledem na
ochranu lidského zdravi. Vysledkem je fada evropskych nafizeni, které jsou implemen-
tovany do ceskeé legislativy [2].

Narizeni Evropského parlamentu a Rady [3| definuje kosmeticky piipravek nésle-
dovné: , kosmetickym pfipravkem je jakakoli latka nebo smés urcena pro styk s vnéjsimi
¢astmi lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty, vné&jsimi pohlavnimi
organy) nebo se zuby a sliznicemi tstni dutiny, vyhradné nebo pievazné za ucelem je-
jich ¢isténi, parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani v dobrém
stavu nebo tpravy télesnych pachu®, a nejedna se o lé¢ivo ¢i jiny farmaceuticky vyro-
bek. Definice je pevné vazana na oblast aplikace, tcel pouziti a vlastnosti pripravki.
Jsou znamy i jiné definice, avSak soucasnym trendum odpovida nésledujici: ,,jedna se
o latky, které si klademe na oblic¢ej & télo, ke zvySeni nasi atraktivnosti® |[4]. Z hlediska
environmentalnich dopadu byva definice kosmetiky zobecnéna pod terminem "Pharma-
ceuticals and Personal Care Products"(PPCPs). Na rozdil od farmaceutickych vyrobki
jsou distribuovany pfimo do odpadnich vod ¢i uvolnény do ovzdusi. I kdyz maji spo-
le¢né charakteristické vlastnosti nékterych latek, zejména perzistence, bioakumulace a

toxicita, nebyva kosmetice vénovana dostate¢na pozornost.

1.1 Pravni pozadavky

Prvnim evropskym piedpisem v oblasti Gpravy bezpecnosti uzivani kosmetickych pii-
pravki je smérnice Rady 76/768/EHS ze dne 27. ¢ervence 1976 o sblizovani pravnich
predpisi ¢lenskych stati tykajicich se kosmetickych prostredki. Jeho ticelem je zejména
zavedeni omezujicich opatieni nékterych dosud pouzivanych latek v kosmetice, které
jsou dle nazoru védeckého vyboru podezielé z negativnich u¢inkt na lidské zdravi.
Smérnice dale urcuje potieby uvadéni kosmetiky na trh, vcéetné pozadavki na vlast-

nosti, dokumentaci, oznac¢ovani, povinnosti vyrobci, distributori atd.

Hlavnim soucasnym vychozim pfedpisem je Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych pfipravcich ve znéni na-
fizeni (EU) ¢. 344/2013, ¢. 483/2013 a ¢. 658/2013, které jsou zavazné pro vSechny
¢lenské staty, a také zruSuje smérnici z roku 1976. Nafizeni dale piisné stanovuje,
jaké latky jsou v kosmetice povoleny, a doplhuje piipustné koncentrace s ohledem na

druh aplikace. Napiiklad koncentrace se lisi podle toho, zda se pripravek po naneseni
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oplachuje ¢i ne. Ve svych pfilohach, mimo jiné, mnozstvi latek pro kosmetické tucely
zakazuje.

Ceska pravni aprava zohlediuje veskeré ulozené pozadavky v zakoné ¢. 258/2000
Sb. o ochrané veiejného zdravi, ve znéni Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1223/2009 o kosmetickych piipraveich [5]. Zékon je ménén zdkonem ¢. 223/2013,
ktery zrusuje vSechny vyhlasky o stanoveni hygienickych pozadavki na kosmetické
prostiedky, vcetné vyhlasky ¢. 448/2009 Sb. Kontrolnim orgéanem v této oblasti je

Krajska hygienické stanice.

1.2 Pozadavky na bezpecnost

Dfive jiz zminéné nafizeni [3] zohlediiuje i environmentéalni aspekty pouzivanych latek, a
to prostfednictvim nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne
18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek.
Navod poskytuje i standard ISO 22 716, jedn& se o normované pokyny pro spravnou
vyrobni praxi, normu dopliuje i standard ISO 9001 Systém managementu kvality.
Stézejnim je také ISO 14 001 Systém environmentalnitho managementu, ovSem tato
norma klade duraz spiSe na vyrobni procesy a jejich environmentalni dopad. Vyse
zminénd legislativa a normy se spiSe zameéiuji na kosmetiku z hlediska zdravotnich

dopadii na ¢lovéka, z pohledu environmentéalnich dopadii jsou normy nedostatecné.

Evropska komise na zakladé zlepseni ochrany vodnich ekosystémii, s cilem omezit
chemické znecisténi vody a zejména sjednotit rtiizné zptsoby stavajici ochrany na tzemi
EU, zavedla ramcovou smérnici vodni politiky. Pivodni smérnice je ménéna Smérnici
evropského parlamentu a rady 2013/39/EU. Definuje seznam prioritnich latek, moni-
torovani a ziskavani tdaji o jejich ekotoxikologickych a toxikologickych tc¢incich. Spe-
cidlné pohlizi na perzistentni latky kvili jejich potencidlu stalosti v Zivotnim prostiredi

a toxicity v malych koncentracich.

1.3 Rozdéleni kosmetickych piipravki

Kosmetické ptipravky dnes obsahuji Sirokou skalu veskerych vyrobki. Lze je délit dle
ruznych hledisek, nejcastéji vSak dle mista, kam je pfipravek aplikovan (napft. t&lovy
gel). Dale lze délit podle samotnych vlastnosti, které urcuji zpiisob provedeni p¥ipravku
(napt. sérum, gel, pudr atd.). Téz pro potieby legislativni, nafizeni [3] jednotlivé druhy
kosmetiky rozdéluje. Obr. 1.1 na nasledujici strané je inspirovan legislativou, avSak

zobecnuje kosmetické pripravky do 7 zakladnich skupin a prehledné jej tak znazoriuje.
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Obr. 1.1 Zakladni druhy kosmetiky. Zdroj: [6], upraveno autorem

1.4 Dopady vyroby a uzivani

Pro potfeby udrzitelného rozvoje byl sestrojen ukazatel tzv. ekologicka stopa, jedné
se o miru vyuziti vSech zdroji, které jsou potiebné k zajisténi potieb obyvatel, ¢i po-
pulace. Obecné se vychazi z predpokladu, 7e existence a ¢innosti ¢lovéka jsou zavislé
na zdrojich poskytovanych biosférou. Do roku 1999 vzrostl podil ¢erpani kapacity bio-
sféry z pivodnich 70 % (rok 1960) na 120 %. Aby mohla byt spole¢nost oznacena za
udrzitelnou, je tfeba, aby tempo spotieby zdroju spole¢nosti nebylo vyssi nez regene-

rativni schopnosti biosféry. Na zdkladé vyvoje vSak dochézi k rychlému rastu globalni
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ekologické stopy [7]. Ekvivalentné lze pocitat i s vodni stopou, vicerozmérnym indi-
katorem vyuzivani sladké vody. Vodni stopa produktu je soucet vSech objemi sladké
vody spotiebované k vyrobé produktu v celém dodavatelském tetézci |8]. Problematika
vodni stopy je mirné prehlizena. Zatim byva nejcastéji vyjadfovana spole¢né s nutri¢ni
stopou. V soucasné dobé, kdy se snizuje dostupnost pitné vody, miize byt dulezitym
ukazatelem a zacne ji byt vénovana mnohem vétsi pozornost i ze strany vyrobct. Mno-
hem c¢astéjsim ukazatelem udrzitelnosti je uhlikova stopa, ukazatel emisi sklenikovych
plyni.

Uhlikova stopa (také CF) je mnozstvi oxidu uhli¢itého (dale CO,), ktery je produ-
kovan kazdodennimi ¢innostmi osoby nebo vyrobnimi spole¢nostmi [4]. CO, je nejvy-
znamnéjSim sklenikovym plynem, uvoliiuje se nejen prostrednictvim lidskych ¢innosti,
jako je odlesnovani a spalovani fosilnich paliv, ale také pfirozenymi procesy, jako je re-
spirace a vulkanické erupce. Snaha o sniZeni emisi je orientovana nejCastéji na procesy,
kde se spaluji fosilni paliva. Nize uvedeny graf zobrazuje tendenci rustu hladiny COs i

jeho soucasny stav, ktery se pohybuje okolo 407 ppm za¢atkem roku 2018 [9].

CO2 (parts per million)

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rok

Obr. 1.2 Tendence COy v atmosfére od roku 2005. Zdroj: [9], upraveno autorem

Zivotnim cyklem vyrobku je oznacovano Casové rozmezi od jeho vzniku az po sa-
motnou likvidaci [4], tvofi Fadu ¢innosti, které zvySuji celkovou naro¢nost vyrobku na
prirodni zdroje a vytvari tak environmentalni dopad. Je sloZen z hlavnich fazi jako
vyroba, distribuce, baleni, uzivani a likvidace. Je tfeba si uvédomit, ze kazdou hlavni
¢innost fetézce lze rozdélit na dalsi podietézce, které jsou nutné k tomu, aby byl zajis-
tény chod hlavnich ¢innosti.

Obecné se emise sklenikovych plynt podniku mohou délit na pfimé a nep¥imé. P¥imé

emise jsou vysledkem bezprostiednich aktivit daného podniku, zejména ve spalovani
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fosilnich paliv, z nejvétsi ¢asti v dopraveé. Nepiimé emise pak spoluvytvari cely Zivotni
cyklus vyrobku, vzhledem k tomu, 7e obsahuji nespoc¢etné mnozstvi ¢innosti, mohou
byt nejméné ziejmé, ale mize zde vznikat prevazna cast emisi. Z pievazné vétsiny jsou
to emise spojené s vyrobou elektrické energie, péstovanim surovin a lze sem zahrnout i
¢innosti jako sluzebni cesty zaméstnanci a prondjem aktiv. Na rozdil od piimych emisi
nelze nepiimé snadno stanovit, mohou zahrnovat vice subjektt, které se na emisich

podileji.
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Obr. 1.3 Pfimé a nepiimé emise podniku. Zdroj: [10]

Vysledna CF se nejcastéji stanovuje v tunach ekvivalentnich emisi oxidu uhli¢itého
(COq ekv.). Obrazek uvedeny vyse (Obr. 1.3) zobrazuje pfimé a nepfimé emise skle-
nikovych plynii, které doprovazeji produkt na trh [10]. Emise z dopravy jsou jednim z
piimych a nejvyznamnéjsich mobilnich zdroju COs. Nejvétsi objem COq produkuje in-
dividualni automobilova doprava a nakladni doprava [11], nejé¢astéji z toho duvodu, ze
distribuce ¢asti vyrobku byva aplikovana az nékolikrat béhem vyrobntho cyklu, véetné
dopravy koupeného vyrobku domt.

Jeden z nejvétsich vyrobci produkti péce o télo, spole¢nost Univeler, zveiejnil cel-
kovy pocet emisi za rok 2016. Jedna se o 62 miliontt tun CO, [12]. Podobnou sumu
této spolecnosti lze nejlépe srovnat s celkovymi emisemi CO, podniki zapojenych do
obchodovani s emisnimi povolenkami na tzemi Ceské republiky v roce 2009, jedna se
o 73,8 miliont tun CO, [13]. Emise spole¢nosti Univeler jsou z tohoto pohledu znaéné
vysoké, jsou témér rovny emisim jednoho statu. Avsak spolecnost sdruzuje fadu znacek,
konkrétné az 20, a nékteré velice popularni jako AXE a Dove. Navic uvedené mnozstvi

nerozliSuje pfimé a nepiimé emise, nelze tedy s presnosti urcit, jaké ¢innosti spole¢nost
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do svych méfeni zahrnula. Pfi porovnani s jinymi kosmetickymi spole¢nostmi napt. 77
600 tun CO4 ekv./rok (Beiersdorf) [14] nebo 55 000 tun CO, ekv./rok (Oriflame) [15],

Tvv

Studie uvadéji, ze z zivotniho cyklu konkrétntho vyrobku, v tomto pfipadé samponu,
tvoii 5-20 % emisi CO, pouze ¢innosti jako vyroba, distribuce a baleni [16]. Zbyvajici
prevazna ¢ast emisi vyrobku vznikd pii vyuziti spotfebitelem. K uvedenym datim se
ptiblizuje i spole¢nost Univeler. Spotiebitel uzivainim vyrobku (téZ Samponu) produ-
kuje vice nez 60 % emisi CO, z celého Zivotniho cyklu vyrobku. Faze uzivani je tedy
bitele z celého procesu vyroby zustava nejdéle. Z produkti spole¢nosti na samotného
spotiebitele tak pripadd emise 45,8 g COq pii jednom pouziti. Jiné zdroje odhaduji
naro¢nost vyrobku na energie ve fazi uzivani az 80 % [17]. Hodnotovy Fetézec vyrobku
lze nasledné definovat jako kumulativni fetézec CF. Spotfebitel se pfevazné na uhlikové
stopé podili nepiimo, a to zvlasté spotfebovanou energii na ohiev vody [18|. Avsak CF
lze vyrazné zvysit neSetrnym zachézenim (pouZiti vyrobku ve vét§im nez doporude-
ném mnozstvi) i predpokladanym zachazenim (napt. p¥ipravek je pouzivan denné), ¢i
nesetrnou likvidaci obala (skladkovani). Kosmetické spole¢nosti nasledné mohou spo-
tiebitele nalezité edukovat, jak vyrobky spravné pouzivat a snizit tak vliv na Zivotni
prostiedi. Faze likvidace jde jiz mimo spolecnost a ta nemusi mit dostate¢ny zajem se
touto problematikou zabyvat. Reseni lze nalézt ve formulovani slozenf vyrobku, které
muze byt lépe biologicky rozlozitelné, nebo v obalovém materidlu, jehoz design muze

zamezit nevhodnému nakladani.
1.5 Globalni dopady kosmetického primyslu

VSechny procesy, které doprovazeji uvedeni kosmetického vyrobku na trh, maji jisté

dopady. Mohou zasahovat do riznych oblasti, 1ze je rozdélit do néasledujicich kategorii:

ENERGETICKE ZDRAVOTNI ESTETICKE

SUROVINOVE SOCIOEKONOMICKE ETICKE

Obr. 1.4 Dopady kosmetického primyslu. Zdroj: vlastni
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1.5.1 Surovinové

Dnes$nim trendem jsou prevazné vyrobky typu bio—, raw— ,¢i jednoduse ptirodni kos-
metiky. Vysledné kosmetické produkty ovSem ani zdaleka nemusi pfirodni latky, ¢i
suroviny z ekologického zemédélstvi obsahovat. Jelikoz legislativa toto ndzvoslovi nijak
neupravuje, nékteré spolecnosti je zdmérné vyuzivaji v ramci marketingu ke klamani
spotiebitele. Na trh v soucasné dobé prichazi fada malych firem, které se zabyvaji
vyrobou kosmetiky, predevs§im certifikované piirodni. Certifikovana prirodni kosmetika
obecné deklaruje pouziti odpovédnych surovin ve slozeni vyrobku, vyuziva suroviny
z ekologicky kontrolovaného zemédélstvi a musi splitovat i dalsi specifické podminky
dle konkrétniho certifikdtu. Existuje fada certifikacnich spolecnosti, jednou je napft.
ECOCERT, jeden z prvnich certifika¢nich organi. Spole¢nosti bez certifikatl jsou pak
vazani pouze legislativou. Soucasna legislativa fadu latek zakazuje, u podezielych latek

pouze definuje jejich nejvyssi pfipustnou koncentraci.

CPKe| | EPKo

CERTIFIKOVANA

= o by [ ]
PRIRODNT bio

Obr. 1.5 Logo certifika¢ni
znacky. Zdroj: [19]

Ve slozeni kosmetiky lze nasledné nalézt fadu podezielych konzervac¢nich pripravki
(methylparaben), zivo¢isnych produkti (lanolin) i vysoce rafinovanych ropnych pro-
dukti (parafinovy olej), bez kterych se dnes neobejde az 80 % kosmetickych piipravki.
Parafinovy olej na bazi uhlovodiki nema vsak fadu benefitii, pouze ptisobi jako levna a
uc¢inna nahrazka se zmékcujicimi a zvlacnujicimi tc¢inky, nez maji jiné kvalitnéjsi oleje
(napf. kokosovy, mandlovy) [2].

V soucasnosti nejvice diskutovanou olejnatou surovinou je palmovy ¢i palmojadrovy
olej. Jeho masova produkce zac¢ala v 70. letech minulého stoleti v Malajsii a Indonésii.
Vyuziti je velmi Siroké, kromé kosmetiky ho mtuzeme nalézt také v potravinach. Nejvét-
Sim problémem je ztrata deStnych pralesi v dusledku péstovani tohoto oleje. Od roku
2000 do roku 2012 se odhaduje ztrata lesa pro ucely palmovych plantazi pies vice nez
6 miliona hektaru lesa, pro srovnani jedné se o polovinu tzemi Anglie. Puvodni lesni
kultura ma mnohem vétsi hodnoty a funkénost (udrzeni biodiverzity, prevence proti
zéplavam, intercepce, infiltrace) nez krajina odlesnéna pro péstovani palem. Nasledna
celkova bilance CO, palmovych plantazi je v dusledku procesu (odlesnéni a vznik ra-
Selinist) zaporngjsi nez puvodni piirozené ekosystémy. Vyhodou palmovych plantazi je

zejména agrarni potencial |20].



UTB ve Zlinég, Fakulta logistiky a krizového fizeni 19

Téma palmového oleje se dostalo i do TeSeni ceské vlady, zejména z ohlasii spotie-
biteli. Tehdejsi ministr zemédélstvi (Marian Juracka) v oleji vidi problém, ale spise
eticky (odlesiiovani) nez zdravotni. Pokud je konzumace oleje bezpe¢nd, neni divod
predkladat opatieni ¢i zdkaz. Podle ministra je spotiebitel o pouziti tohoto oleje dosta-
te¢né informovan na obale vyrobku, a tak méa volbu si vyrobek koupit ¢i ne. OvSem je
odhadnuto procento pouZziti palmového oleje az ve 50 % vSech poloZek v supermarketu,
tento druh oleje a vyrobci na tyto ohlasy ¢asto reaguji bud vyfazenim oleje jako ingre-
dience (napf. Emco), ¢i jej nahrazuji palmovym olejem, ktery je produkovan v souladu
s ekologickym zemédélstvim (L “Oréal).

Podstatnou surovinou z hlediska nejen hygienického, ale i estetického, je rtizny oba-
lovy materidl. Kosmeticky prumysl vyuziva sklo jako jeden z nejstarSich materiali,
plasty, kovy a také papir. Nejroz§itenéjSim obalovym materidlem jsou plasty. Maji
fadu funkci, prevazné tvoii ochranu obsahu pfed mechanickym poSkozenim a vnéjsi
kontaminaci 1épe nez jiné druhy obali. Navic jsou lehké, tepelné stabilni a flexibilni.
az desitky let a v procesu rozkladu p¥i ptisobeni dalsich abiotickych ¢initeli zptisobuji
i sekundarni poskozeni svému okoli (napf. zvifatim pii nechténé konzumaci). Jako
kosmeticky obal se nej¢astéji pouziva polypropylen (PP), polyethylentereftalat (PET)
a polymethylmethakrylat (PMMA) znamy také jako akrylatovy plast [22]. Francie a
Némecko jsou nejvyznamnéjsimi vyvozci kosmetiky a parfému v Evropé, jedna se o 55
% v8ech exportii. Vyvoz parfémt a kosmetiky ve Francii vzrostl béhem 7 let o 14 %,
na zékladé poptavky po kosmetice také zaznamenava i nartst poptavky po plastovych
obalech o 12,7 % [23]. Jak je mozné vidét na grafu nize celkové produkce plastii ve
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Obr. 1.6 Produkce plastii ve svété a v Evropé. Zdroj: [17], upraveno autorem
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Mimo jiné se nejvétsi podil plastu v Evropé vyuziva stale jako obalovy materil
39,9 %. 1 kdyz je vyprodukovano az 58 milioni tun plasti v Evropé za rok, stéle
mala Cast se vrati do obéhu jako dalsi zdroj materidlu, konkrétné 25,8 milionti tun
odpadu (v roce 2014). Jako druhotna surovina je nasledné vyuzito necelych 70 %.
Zhyla ¢ast stale ziistava na skladkach [17]. Cina, jako nejvétsi vyvozce recyklovanych
materialu, chce od roku 2018 zna¢né omezit pifjem plastového odpadu. Situace jisté
zméni celosvétové nakladani s timto odpadem. Jiny pohled na nakladéni s plasty prinasi
i Evropska unie prostiednictvim nové strategie o naklddani s plasty. Chce podpofit
zejména cirkularni ekonomiku a vytvofit takové podminky, aby do roku 2030 bylo
mozné vSechny produkované plasty snadno recyklovat. Cilem je také to, aby vSechny
plastové obaly uvadéné na trh EU byly opakované pouzitelné, tim se znacné snizi
dopad na zivotni prostiedi nejen prostfednictvim emisi CO,, ale také snizenim znacné

produkce odpadu [24].

1.5.2 Energetické

Vyroba elektrické energie ve svété je stale ze 39 % zavisla na spalovani uhli [25]. Tézba
této nerostné suroviny negativné ovliviiuje rozvoj puvodni krajiny, kterd ztraci zemé-
délskou vyuzitelnost a biodiverzitu. Cinnost navic pisobi jako hlukova zatéz a zvySuje
obsah prachovych ¢astic v ovzdusi. Uhli jako zdroj paliva v elektrarnéch je v soucasnosti
nejvétsim zdrojem CO,. Na konferenci v Bonnu se spolecné partnefi zavazali odstoupit
od tohoto paliva a podpofit vyuzivani ¢isté energie. Elektrickd energie doprovazi provoz
kazdé spole¢nosti a vyroba energie nepiimo ovliviiuje naroc¢nost konkrétniho vyrobku
na emise CO,. Pfechod od vyroby energie z fosilnich paliv na novou obnovitelnou ener-
gii mize piimo snizit emise uhliku v atmosfére. Z vysledku konference by se mélo od
pouzivani uhli ustoupit do roku 2030 v EU, a ve svété do 2050 [26].

1.5.3 Socioekonomické

Kosmeticky primysl v Evropé poskytuje nejméné 2 miliony pracovnich mist. Piimo
je zaméstnano 190 tisic a dalsich 1,58 milionu zaméstnano nepiimo. Kazdych 10 pra-
covniku zaméstnanych v tomto odvétvi v Sirsim hospodaistvi podporuje dalsi dvé pra-
covni mista v hodnotovém fetézci, protoze vynakladaji své mzdy na zbozi a sluzby.
Pro potieby vyzkumu a védy je vice nez 27 tisic védci zaméstnavano v odvétvich jako
mikrobiologie, toxikologie, genetiky a dalSich. Osobni péce prinasi kazdoroc¢né evrop-
ské ekonomice pfinejmensim 29 miliard euro [27]. V rozvojovych zemich pak priimysl
poskytuje cestu z chudoby, zejména v Indonésii, kde az 28 miliontu lidi Zije pod hranici
chudoby.

Bohuzel moznost vydélku i zanika v souvislosti s nékterymi surovinami. Jiz zminéné
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palmové plantaze se vytvareji vypalovanim puvodnich raSelinist. Nésledné dochéazi k
narustu pozaru a nekontrolovatelnému rozsiteni i na jiné zemédélské pozemky. V di-
sledku toho ztratila jiz fada mistnich obyvatel Indonésie svoje pozemky, pro péstovani
pivodni plodiny - ananasti. Mnoho olejnatych plantazi tak vznika bez konzultace nebo

odskodnéni lidi, ktefi tam 7iji a pozemky vlastni [20].
1.5.4 Zdravotni

V poslednich desetiletich se zvySuji obavy ohledné zdravotnich dopadii spotfebnich
vyrobki. Literarni zdroje [19, 28| upozoriuji na vSudypiitomnost chemickych latek,
pochéazejicich z domacich cisticich prostiedki a dalsiho spotfebniho zbozi, obsazenych
ve vzduchu a prachu v domécnostech. V disledku rustu reprodukénich a vyvojovych
vad se diskutuje o potencidlnich zdrojich. Nékteré vyrobky jako make-up, Sampon, ple-
tovy krém a lak na nehty obsahuji nizké koncentrace potencialnich latek toxickych pro
reprodukci. Endokrinni disruptory jsou pak slouceniny, které mohou ménit hormonalni
procesy a maji potencialni u¢inky na rozvoj reprodukéniho a nervového systémy (napf.
dibutylftalat, triclosan). Dopadem globalni expozice je i zvySujici se vyskyt astmatu
[29, 30].

Ovsem nelze opomenout i pfiznivé stranky kosmetiky. Myti rukou mydlem a ¢igténi
zubu jsou jedny ze zékladnich hygienickych navyki. Myti rukou snizuje az o 44-47
% riziko vzniku infekénich nemoci jako hepatitida ¢i diarea, tyto nemoci piedstavuji
nejvetsi ¢ast tmrtnosti déti v rozvojovych zemich. Zubni pasty prispivaji k prevenci
infek¢nich onemocnéni zubu a pfedstavuji mnohem mensi naklady, nez v pripadé 1écby
samotného onemocnéni. Vyrazné je sniZzen i vyskyt melanomu pravidelnym pouzivani

piipravku na ochranu proti slune¢nimu zaieni [30].

1.5.5 Etické

Jiz v roce 2009 skoncilo testovani kosmetickych komponentu a findlnich produkti na
zvitatech, timto plati i zdkaz prodeje a dovozu do zemi Evropské unie (EU) kosmetiky
jinak testované [3]. Od 11. biezna 2013 jsou vSak zakazany i 3 dosud povolené testy: to-
xicita po opakované davce, reprodukéni toxicita a toxikokinetika. Pesto je stale zadouci
provadét nékteré testy na zvitatech, a to predevsim k vyrobé lé¢ivych piipravku, které
svym zpusobem mohou pro zvifata predstavovat mnohem vétsi utrpeni nez testovani
pro kosmetické ucely. Piistupi k této problematice je nékolik. Absolutné nejvétsi ¢ast
nazoru vystupuje proti nehuméannosti testovani zvirat. Ovsem existuji i jiné spekulace
o téchto testech. Z hlediska kosmetickych testi lze uvazovat testy oc¢ni a kozni dréz-
divosti. Tyto testy jsou pouze lokdlntho rozsahu a neovliviwji tak ptimo fyziologické

funkce zvifete (napf. ob&hovy systém). Dle piedpokladi by mély byt pro zvifata méné
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nebezpecné nez v piipadé testovani lé¢iv. OvSem nelze zanedbat laboratorni podminky

drzenych zvitat, tyto podminky pak mohou i negativné ovlivnit vyhodnocovani testi,

«, e

testy poskytuji uréity obraz predpokladanych acinkt na zvife, tudiz i ¢lovéka, nelze z
dostupnych vysledkt interpretovat dlouhodobé tcinky, které uzivani p¥ipravku na ¢lo-
véka muze mit. Také nelze opomenout vliv okolniho prostiedi, které se od izolovaného
laboratorniho prostfedi mnohem lisi, ¢lovék je tak vystaven dalsim faktorim z rtznych

zdroju. Z tohoto hlediska se miize jednat pouze o orientac¢ni vysledky.
1.5.6 Estetické

Kosmetické prostiedky, zejména dekorativni kosmetika, plisobi pozitivné na lidské pod-
védomi. Provedené studie odhaluji i jistou spojitost mezi kosmetikou a kvalitou zivota.
Kosmetika celkové u 71 % respondentu zkvalithuje jejich Zivot. Je nastrojem sebevé-
domi a posiluje socialni interakce. Dle zdroju si az 88 % populace nedokaze predstavit

zivot bez kosmetiky.
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Obr. 1.7 Denni frekvence uzivani vybranych kosmetickych
piipravkii. Zdroj [6], upraveno autorem

Provedeny vyzkum dokazuje, ze dnesni kosmetika neni pouze otazkou zen, i muzi kla-

sické prostiedky dnes vyuzivaji standardné, napt. vlasovou kosmetiku pouzivaji mno-
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hem ¢astéji nez Zeny [6]. Graf vySe znazoriuje hygienické produkty denni potieby.
Dle shrnutych vysledka se zubni pasta stava nejvice uzivanym piipravkem. Je pod-
statné uvést, ze pruzkum byl proveden mezi dospélymi francouzskymi spotiebiteli, jiné
vysledky by jisté byly k dispozici v jinych zemich mezi lidmi riznych vékovych ka-
tegorii. Lze také predpokladat vyssi spotfebu kosmetiky mezi obyvatelstvem Francie,
kde je tradovana kosmetika s vétsim podilem piirodnich surovin, nez je tomu v jinych
statech Evropy. Stale zalezi na uzivatelich a jejich preferencich. Frekvence spotieby kos-
metickych vyrobki nésledné zvysuje distribuci jednotlivych komponenti do vodniho

prostiedi. Osud téchto latek v prostiedi definuje kapitola 2.

1.6 Environmentilni bezpecnost

Vzhledem k nézvu samotné price je podstatné uvést i problematiku environmentalni
bezpecnosti. I kdyz pro tento termin existuje jasna fada definic, stale jej lze chapat
mnoha riznymi zplisoby a je vyuzivan pro oznaceni Sirokého spektra problémi. Pro po-
tieby prace obecné vystihuje termin néasledujici definice: ,,Environmentalni bezpecnost
lze chapat jako stav relativniho bezpeci pfed environmentalnimi hrozbami zptisobenymi
prirodnimi, ¢i lidskymi procesy vinou nevédomosti, nahody, Spatného fizeni ¢i zamérné,
at jiz maji puvod mistni nebo pfesahuji narodni hranice.” Environmentalni bezpec¢nost
byva také casto srovnavana s ekologickou bezpecnosti. V tomto pojeti environmen-
talni bezpecnost predstavuje zivotni prostiedi jako zdroj hrozeb a ohrozenym zajmem
jsou lidé, staty, ¢i dalsi lidské instituce. Naopak ekologicka bezpecnost se zaméruje na

ochranu Zivotniho prostiedi, pro ného? hlavni hrozbu predstavuji lidské aktivity [32].

I ceské strategické dokumenty zohlednuji tuto problematiku. Na rozdil od piedcho-
zich pojeti je dle Bezpec¢nostni strategie z roku 2015 environmentalni bezpec¢nost spise
celkové propojena s bezpe¢nostnimi zajmy CR, proto se spiSe uvadi jako soucast vnitini
bezpecnosti, kdy vyznamné bezpecnostni riziko z pohledu nebezpec¢nych chemickych
latek predstavuji pouze chemické latky a smési, které se vyskytuji v nadmérnych, ¢i kri-
tickych mnozstvich. Environmentalni bezpec¢nost je z pohledu chemickych piipravkii,
které jsou dennodenné distribuovany do zivotniho prostiedi, nedostacujici, avsak dle

definic se zda byt stale toto riziko prijatelné.
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2 LATKY POUZIVANE V KOSMETICE A JEJICH ENVIRONMEN-
TALNi OSUD VE VODNIM PROSTREDI

Vodni prostiedi je jeden ze zdroji, ktery nelze nahradit jinym. Kvalita tohoto prostiedi
je nyni stiedem zajmu, je zadsadni pro udrzeni zivota, je habitatem a kritickym zdrojem
pro dalsi socialni, ekonomické a industridlni aktivity. Vysledkem antropogenni ¢innosti
je celosvétova ztrata biodiverzity, eutrofizace a kontinualni hromadéni znecistujicich
latek, ackoli je voda dle platné legislativy chranénym zdrojem, jehoz jakost musi byt
zachovana a zlepSovéana.

Obecny pojem, produkty péce o télo (PCPs), je definovan jako soubor chemickych
latek, které se pouzivaji predevsim na povrchu lidského téla, uvadénych na trh pro
pouziti pfimo spotiebitelem. I kdyZz jejich slozeni piedstavuje podil slozek v nizkych
koncentracich, zpusobuji velké znepokojeni diky samotnym vlastnostem jednotlivych
slozek. Neustaly prirtstek v odpadnich vodach zvysuje Sanci produkti, v tomto pii-
padeé jiz polutanti, dosdhnout povrchovych vod. Riziko se zvysuje, pokud odpadni voda
dosahuje povrchovych zdroju bez jakékoli upravy. Vstupy téchto latek do vodniho pro-
stiedi, transport, prechody mezi slozkami zivotniho prostfedi, chemické, biochemické
a fotochemické reakce za vzniku reakénich produkti lze oznacovat jako osud latek v
prostiedi [33].

2.1 Zakladni vlastnosti latek

Fyzikalni a chemické vlastnosti kontaminantii (polarita, molekulova hmotnost, rozpust-
nost atd.) ovliviuji jejich chovani v prostiedi. Voda funguje jako vyborné rozpoustédlo,
nasledkem je pozitivni i negativni efekt, kdy voda mize byt néasledné znecisténa prave
latkami, které se v ni velmi dobfe rozpousti. Kontaminanty dosahujici vodniho prostiedi
lze obecné délit na polarni a nepolarni. Polarita latek ovliviiuje jejich pohyb v prostredi
a rozhoduje o jejich osudu. Polarni latky jsou obecné rozpustné ve vodé, jsou vysoce
mobilni v celém vodnim prostiedi. Témér viibec nebo jen malo se akumuluji ve vodnich
organismech, jsou jinak organismem vylouceny a jejich koncentrace v prostredi se ne-
zvySuje. Nepolarni latky jsou hydrofobni, kumuluji se v nepolarnich prostiedich (napf.
tukova tkan) zejména ve vodnich organismech. Ve vazbé na lipidy se mohou hromadit
v organismech a kumulovat v potravnim fetézci 33, 34]. Naopak dle hygienického a
hydrochemického hlediska jsou obecné viechny latky povazované za rozpustné [35]. Za

environmentalné, ale i zdravotné rizikové, se povazuji latky perzistentni.

2.2 Vstupy a pohyb ve vodnim prost¥edi

Vstupy latek do prostiedi jsou realizovany riznymi cestami. PCPs jsou nej¢astéji absor-

bovany kuzi ¢lovéka, az 60 % z celkového naneseného mnozstvi, pokud se po naneseni
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nesmyvaji. Zbyla ¢ast je smyta nebo po aplikaci okamzité smyta. Jejich neimyslné dis-
tribuce do vodniho prostiedi se déje nepiimo, nejcastéji v nizkych koncentracich pies
procesy Cistiren odpadnich vod. Tlak na ¢istirny odpadnich vod (COV) mize byt zvy-
Sen, pokud jsou piipravky po vyprSeni expirace ¢i nepouzivané piipravky likvidovany
vylévanim do odpadnich vod. P¥imo do Zivotniho prostiedi vnikaji nej¢astéji rekreac-
nimi aktivitami ¢ poruchou vodohospodaiského zafizeni (napi. havarie na distribu¢ni
siti). Déle lze rozliSovat plogné a bodové znedigténi. Pojem plosné znecisténi zahrnuje
splachy srazkovou ¢innosti prevazné z poli. Zdrojem kontaminanti zde muze byt apli-
kace ¢istirenskych kalii, kde se mohou nachézet rezidua PPCPs a dal3ich nesledovanych
latek. Znecisténi bodové nasledné zahrnuje odtok odpadnich primyslovych a komunél-
nich vod pfes ¢istirny odpadnich vod. Odtud jsou kontaminanty rozptyleny proudénim
povrchovych vod. Rychlost proudéni vody néasledné ovliviiuje jeji samocistici schop-
nost. Tato schopnost je naruSena napfimovanim koryt rek, timto zdsahem se znacCné

zkratila doba vyuzitelna pro samocistici pochody ve vodé. Pii nizké rychlosti proudéni

jsou latky volné rozptyleny difuzi ¢i na zakladé vétsi hustoty sedimentuji [36].
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Obr. 2.1 Zivotni cyklus PCPs ve vodnim prostiedi. Zdroj: [37], upraveno autorem

2.3 Transformacni procesy a osud latek ve vodnim prostiedi

Kontaminant je po vstupu do vodniho prostiedi ovliviiovin mnozstvim procest, které
ovlivituji jeho koncentraci a néasledné osud. Na preménach kontaminanti se podileji

transformacni procesy, piikladem mohou byt:

e Absorpce — latka je zachycena na povrchu pevné faze.

e Adsorpce — latka je zabudovana do pevné faze nebo jejitho povrchu.
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Fotolyza predstavuje abioticky degradac¢ni proces chemickych latek, ktery je zalo-
zeny na absorpci elektromagnetického slune¢niho zatfeni. Touto cestou je ziskavan

i kyslik, kdy ptsobenim fotont zde dochéazi k rozkladu molekul vody.

Hydrolyza — je rozkladna reakce chemické latky ptisobenim vody.

Oxidace—Redukce

Volatilizace — jedna se o proces, pii kterém je latka uvoliiovana z kapalné nebo

pevné faze do faze plynné. Na procesu se podili odpafovani a sublimace [38].

Sedimentaci se ve vodé oddéluji pevné Castice, které se usazuji na dné na zakladé

gravitacnich sil.
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Obr. 2.2 Transport a osud latek ve vodnim prostiedi. Zdroj: [38], upraveno autorem

Z celkového pohledu toku chemickych latek v prostiedi je nejpodstatnéjsi mikrobialni
rozklad.

2.4 Biologicka degradace

Biodegradace ptedstavuje proces, kdy jsou rozkladany organické kontaminanty za po-
moci aktivity mikroorganismii. Zékladem je rozklad komplexnich slouc¢enin na jedno-
dussi molekuly ¢i prvky, kdy vznikaji anorganické slouceniny uhliku, dusiku, vodiku,
fosforu a dalsich prvki, ze kterych je puvodni organicka latka slozena. Proces biode-

gradace organickych latek je predstavovan sérii kroki, kdy dochazi k oxidaci ptivodni
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slouceniny. Cast prvki je vyuzita pro rist mikroorganismi a zbytek se stava soucasti
toku latek v piirodé. V tomto piipadé se jedna o dplnou biodegradaci ¢i minerali-
zaci. Z tohoto pohledu se jedna o velmi prospéSnou ¢innost mikroorganismi a jednu
ze zakladnich vlastnosti, jak mikroorganismy pfirozené dokazi mineralizovat antropo-
genni kontaminanty ve vodé a sedimentech. Castetna biodegradace ¢i biotransformace

predstavuje pouze pfeménu na jiné, aviak strukturné podobné latky [34].

Kontaminanty piedstavuji soubor biogennich prvki jako riistovy substrat, tedy za-
kladni zdroj zivin a energie pro rust dalsich bunék. Biodegradace organickych latek
v piirodé je velmi ¢asto vazana na rust mikroorganismu, coz se projevuje zvySenim
kolonii bakteridlnich bunék. V disledku kontinudlniho procesu znecistovani je nega-
tivnim dusledkem eutrofizace vod. Maximalni droven mikrobidlni aktivity v danych
podminkéch nasledné ovliviuje degradacni kapacitu. Prostifedi méa zasadni vliv na rust
a mnozeni mikroorganismii. Podminky prostiedi rozhoduji o zrychleni biodegradace ¢i

o inhibici, tedy snizeni aktivity mikroorganismii.

2.4.1 Vliv prostiedi

vvvvvv

tory prostiedi patii dostupnost vody a stavebnich latek, teplota, pH, salinita, kyslik
¢i chemicka struktura kontaminujicich latek a jejich toxicita. Pozadavky na rist orga-
nismi mohou byt rizné, avsak zavisi zejména na piitomnosti dostate¢ného mnozstvi
vody pro tvorbu biomasy a latek, které jsou v ni rozpustény. Organické slouceniny
slouzi jako zdroj uhliku pro bunécné syntézy a jako zdroj energie. Ze zédkladnich orga-
nickych zdroju uhliku jsou nejcastéjsi polysacharidy, celuloza nebo skrob. Z hlediska pH
je priznivé prostiedi nejcastéji neutralni. Dle pristupu kysliku se rozlisuje biodegradace
aerobni a anaerobni (v Fi¢nich sedimentech). Kyslik ptedstavuje zakladni podminku
pro respira¢ni procesy. Je vzdy piitomen jako HyO, CO, a jako soucast organickych
slouc¢enin. Koncentrace a chemicka struktura kontaminantu rozhoduje o schopnosti do-
sdhnout dspésného rozkladu. Obecné jsou vhodnéjsi kontaminanty, jejichz chemicka
struktura je podobnd pfirozenym ristovym substratim, a lze je tak snadno biologicky
rozlozit. Kontaminanty mohou byt uplné degradoviny, transformovany v jinou latku,

ktera mize byt méné ¢i vice toxickd nez puvodni sloucenina [39).
2.4.2 Vliv kovi

Zna¢ny vyznam vlivu na biodegradaci ma pritomnost kovi. Studium biodegradace or-
ganickych latek, které jsou zaroven znecistény kovy, dokazuje potencial kovi zabranit
biologickému rozkladu v obou piipadech, jak v aerobnich, tak i anaerobnich podmin-

kach. Biologicka degradace organické slozky je redukovana toxicitou kovu. Kovy ovliv-
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nuji organickou biologickou rozlozitelnost tim, ze ovliviiuji fyziologii mikroorganismi.
Kovy (napt. Cu, Cd, Hg, Zn) blokuji aerobni degradace riznych organickych zne¢is-
tujicich latek. Dilezitym parametrem je koncentrace kovu, kterou lze definovat jako
biologickou dostupnost. Biologicka dostupnost souvisi zejména s rozpustnosti latek ve
vodé. Kovy a jiné polutanty byvaji ¢asto vazany na nejraznéjsi ¢astice (napi. prachové).
V piipadé velmi pevné vazby nemohou byt organismy schopny vazany kov metabolizo-
vat, ten nasledné zistava v prostiedi. Biologickou dostupnosti se obvykle mysli podil

volného polutantu, ktery je mozno metabolizovat [39).

2.5 Environmentalni rizika

Environmentalni riziko lze definovat jako ijmu zpisobenou sama sobé, tedy jen tomu
subjektu, ktery s rizikovym faktorem pfichézi do styku. Vzhledem k tomu, Ze rizika se
vzdy déji v urc¢itém prostiedi, vznikaji nebo jsou pfenédseny vzduchem, vodou, ptdou
anebo prostrednictvim potravinovych fetézci, prichazi tak do styku s timto rizikem
kazdy, aniz by si toho byl silné védom. Pfi¢iny environmentalnich rizik jsou vSak velmi
rozmanité. Nékteré jsou vytvorené ¢lovékem prostrednictvim primyslovych technologii,
zatimco jiné vyplyvaji z ptirozenych procesi, a ty se pak nasledné dostavaji do kontaktu
s lidskou ¢innosti. Kosmetické piipravky vzhledem k rozsahlému vyuzivani predstavuji
téz jisté environmentalni riziko, v tomto piipadé je vyzadovano fizeni tohoto rizika.
Existuje mnozstvi skupin slou¢enin pouzivanych v mydlech, plefovych mlécich, zub-
nich pastach, vonnych piipravcich a opalovacich krémech atd. V disledku produkce
velkého mnozstvi, snadné dostupnosti, rozsahlého pouzivani a nespravné likvidace jsou

nejcastéji nalezeny v povrchovych vodéach a sedimentech nasledujici skupiny latek:

o UV filtry,

e tenzidy a detergenty,

e slozky z parfému (napft. pizmo),

e antimikrobialni latky (napt. parabeny).

Na rozdil od 1é¢iv, které jsou urceny pro vnéjsi pouziti, nejsou vystaveny metabolic-
kym zménam, tudiz do vodniho prostiedi prakticky vstupuji nezménéné. Koncentrace
téchto latek se vyskytuji v povrchovych vodach nejéastéji v nizkych koncentracich (ng/1
az pug/l) v zavislosti na vzdalenosti od zdroje vypousténi COV a zpiisobem ofetieni

odpadnich vod.
Ve vyssich koncentracich (mg/l) se mohou vyskytovat v sedimentech. Jak uvadéji
studie, mnohé z pouzitych sloucenin se v prostiedi nachazi ¢astéji a ve vyssich koncent-

racich nez léciva [36]. Latky pouzivané v PCPs jsou biologicky aktivni a maji potencial
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pro perzistenci, bioaktivitu a bioakumulaci. Perzistentni organické polutanty (POPs)
jsou schopny diky své chemické stabilité dlouhodobé setrvavat v zivotnim prostiedi.
Jsou relativné odolné vuci chemickému, termickému, fotochemickému a biologickému
rozkladu. Do prostiedi se dostavaji jako vedlejsi produkty vyrobnich ¢innosti, pod-
léhaji dalkovému transportu. Rada latek vstupuje do prostiedi kontinualné, a i pres
kratké polocasy rozpadu setrvava urcita auroven v prostiedi, tyto latky se definuji jako
pseudoperzistentni [40].

Vysledkem je hromadéni znecistujicich latek ve vodnim prostiedi a kumulace v bi-
otickych (bioakumulace) a abiotickych (na dné vod v sedimentech) slozkach prostiedi.
Bioakumulace je schopnost hromadit se postupné v nizkych koncentracich v zivych
organismech. Zahrnuje kumulaci polutantu v organismu vlivem prostiedi a z prevazné
¢asti potravou [34]. Neustald pritomnost latek muze vést nasledné k rezistenci bakte-
rif vaci témto latkdm. Rostouci problém predstavuje rezistence bakterii na zakladni

antimikrobialni latky, napt. parabeny.
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3 POVRCHOVE AKTIVNI LATKY

Vzhledem k tomu, Ze povrchové aktivni latky jsou druhou nejvyznamnéjsi slozkou (po
vodg) vétsiny pifpravki urcenych k omyvani téla a jinych Esticich piipravki, jsou v
odpadnich vodach pritomny v mnohem vyssich koncentracich nez jiné obsazené slozky.
Nasledujici kapitola vymezuje definici, rozdéleni povrchové aktivnich latek a objasiuje

jejich chovani pii procesu biodegradace.

Povrchové aktivni latky (PAL) jsou latky, které dokazi snizit povrchové napéti na
fazovém rozhrani. Tenzidy jsou PAL organického puvodu, jiz v nizkych koncentracich
jsou schopny se hromadit na fazovém rozhrani a vyrazné tak snizit povrchové napéti.
Molekula tenzidu se sklada z hydrofilni a hydrofobni ¢asti (tzv. amfifilni struktura).
V pripadé, zZe je rozpoustédlem voda, hydrofilni ¢ast je pritahovana nebo naopak od-
puzovana od nepolarnich ¢inidel, a hydrofobni ¢ast zaujima takovou polohu, které ji
umoziuje co nejmensi kontakt s rozpoustédlem (viz. Obr. 3.1). Hydrofilni ¢ast je nej-
¢astdji tvofena polarni skupinou (napi. -OH skupinou), a hydrofobni ¢ast je tvofena
uhlikovym zbytkem (napi. CHs) [41]. Jsou vyrabény z petrochemickych zdroju a v

komer¢nich detergentech jsou obsazeny v rozmezi 10 az 20 % [48].

‘ Hydrofilni &ast

Lipofilni ¢ast

Obr. 3.1 Struktura molekuly tenzidu.

Tenzidy se nepolarni ¢asti navazou na necistoty, v dusledku toho jsou necistoty na-
sledné obklopeny tenzidy, odstranény z povrchu materidlu a dispergovany nejcastéji
ve vodném roztoku. Detergent je smési tenzidu a dalSich organickych a anorganickych
latek. Ma schopnost odvadét hufe rozpustnou necistotu z pevného povrchu do kapalné
faze. Tenzidy jsou nej¢astéji déleny dle charakteru hydrofilni slozky na neionické a io-
nické. Neionické nejsou nositelem naboje, jejich rozpustnost ve vodeé je zajisténa pomoci

hydrofilnich skupin. Ionické se dale déli na anionické, kationické a amfoterni.
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e Anionické — ve vodnim prostiedi disociuji na zaporné nabity anion a patii mezi

v

nejrozsitenéjsi latky s detergenc¢nimi vlastnostmi.
e Kationické — ve vodném roztoku disociuji na kladny organicky ion.

e Amfoterni — jsou charakteristické pritomnosti dvou hydrofilnich skupin, obsahuji
funkéni skupiny, jak kyselé, tak zasadité. V zavislosti na pH se projevi jako kation,

¢i anion [41].
3.1 Kontaminace Zivotniho prostiedi

Vliv povrchové aktivnich latek na zZivotni prostiedi se vyrazné projevil s rychlym roz-
vojem syntetickych tenzidu a detergenti. Povaletné zavedeni tenzida (napt. alkylben-
zensulfonati) v detergentech, jako nahrada za mydlo, vedlo k nadmérnému pénéni na
tocich. Az do roku 1960 obsahovaly pripravky $patné odbouratelné, tzv. tvrdé tenzidy,
které byly toxické pro ryby a dalsi vodni organismy. P#icinou byla omezené biologick&
rozlozitelnost, to vedlo k naslednému vyvoji linearnich alkylbenzensulfonata (LAS),

které byly mnohem citlivéj$i na mikrobialni rozklad.

Jako prvni pravni norma upravujici nakladéani s tenzidy v Evropské unii v roce 1973
vstoupila v platnost smérnice Rady ¢. 73/404/EHS o sblizovani pravnich predpisii ¢len-
skych stati o detergentech. Smérnice vymezila pojem detergent a kromé vSeobecného
pozadavku na zdravotni nezavadnost pro ¢lovéka i zvifata za béznych podminek po-
uzivani detergentu ustanovila podminku tykajici se biologické rozlozitelnosti tenzidi
obsazenych v detergentu. Podle uvedené smérnice bylo zakazéno uvadét na trh a pou-
zivat takové detergenty, které obsahuji povrchové aktivni latky, jejichZz primérné droven
priméarni biologické rozloZitelnosti je nizsi nez 90 % [42]. Protoze jsou tenzidy Siroce
uzivanou skupinou latek, kontaminace zivotniho prostiedi tak nepochazi pouze z kos-

metického primyslu, pochazi i z dalsich primyslovych ¢innosti, lze uvést nasledujici:
e vyroba papiru,
e textilni pramysl,
e strojirensky prumysl,
e potravinarsky priamysl,
e cukrovary,
e agrochemie a 7ivocisny prumysl [43].

Dle uvedené studie [42] byla pfezkouméana mozna kontaminace zivotniho prostiedi po-

vvvvvv
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pouziti detergentnich pripravki (rok 2000). Detergenty byly v ¢istirné odpadnich vod
castecné aerobné degradovany a castecné adsorbovany na cistirensky kal, ktery byl
aplikovan na ptudu. Pouziti kalu na zemédélskou pudu poskytuje velky zdroj povrchové
aktivnich latek do pudniho prostiedi. Byl zvaZzen biologicky rozklad fady PAL jak v
¢istirnach odpadnich vod, tak i po vypusténi do pfirodnich vod a pfti aplikaci na pudu.
Prestoze aplikace kalu z Cistiren odpadnich vod do pidy mize vést k hladindm povr-
chové aktivnich latek, v aerobnim pudnim prostiedi miize povrchové aktivni latka déle
degradovat.

Z prizkumu dostupnych udaju vyplyva, ze odpadni voda, kterd prochazi moderni
¢istirnou odpadnich vod, je schopna zatéz zptusobenou povrchové aktivnimi latkami
témeér odstranit. Zda se, ze postupy aerobniho oSetieni poskytuji idedlni podminky pro
uplnou biodegradaci, tim vypousténa odpadni voda do Zivotniho prostfedi predstavuje
snizenou zatéz. Ovsem odpadni vody obsahuji smés jinych slozitych latek (napf. an-
tibiotika, steroidy, dezinfekéni latky a dalsi metabolické produkty), které v dasledku

mohou sniZovat konvencni ¢istici potenciél ¢istiren odpadnich vod.

3.2 Biologicka degradace

Béhem biodegradace mohou mikroorganismy bud vyuZzit tenzidu jako substrétu pro
ziskani energie a Zivin nebo je metabolizovat. Césterna biodegradace tenzidi se muze
projevit jako ztrata povrchové aktivnich vlastnosti. Uplna biodegradace PAL je charak-
terizovana preménou na COs, CH4, HoO, mineralni soli a biomasu. Existuje fada che-
mickych a environmentalnich faktori, které ovliviiuji biodegradaci. Jedna se zejména
o fyzikalné-chemické vlastnosti prostiedi, koncentrace, rozpustnost a toxicita tenzidu.
Nejvyznamnéjsim je chemicka struktura tenzidu, kde je podstatna povaha hydrofobni
skupiny. Pokud tenzidy obsahuji vysoce vétvené hydrofobni fetézce, je biodegradace
omezena. Charakter hydrofilni ¢asti nemé na schopnost biodegradace tak podstatny
vliv. Lze konstatovat, Ze mirou ¢astecné degradace je vzdalenost mezi hydrofilni sku-
pinou a koncem ¢asti hydrofobni. Ruzné skupiny PAL vykazuji tedy odlisnou droven
biologické odbouratelnosti [41, 42]. Biologicka rozlozitelnost je také ¢asto klasifikovana
dle parametru biochemické spotieby kysliku (BSKs). Jedna se o mnozstvi kysliku,
které spotiebuji mikroorganismy na oxidaci organickych latek pii 20 °C béhem doby

inkubace, tedy 5 dni. Dle tohoto parametru rozliSujeme tenzidy:

e mé&kké — biologicky degradovany béhem 14 dni z vice jak 90 % (napf¥. mydla, alkyl
sulfaty),

e odbouratené — b&hem 14 dni jsou schopny se rozlozit z 35-90 %, i kdyz je degra-
dace pomalejsi (napt. LAS),
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e tvrdé — degraduji velmi pomalu, béhem 14 dnu jsou biologicky rozlozitelné do 35

% (napf. rozvétvené alkylbenzen sulfonaty) [41].

3.2.1 Neionické

Neiontové povrchové aktivni latky mohou byt popsény jako slouceniny, které pii roz-
pusténi nejsou ionizovany ve vodé. Jejich relativné rychla biodegradace se zastavila na
hranici 80 % biologické degradace. Dle dostupnych zdroju je biodegradace neionogen-

nich pomalejsi nez biodegradace aniontovych povrchové aktivnich latek [42].

3.2.2 Anionické

Obecné vétsina komercéné dostupnych povrchové aktivnich latek predstavuje smési s
riznou délkou alkylového Fetézce, vybér smési ovliviiuje specifické vlastnosti a efekti-
tovych povrchové aktivnich latek pouzivanych domécnostmi, v sektoru osobni péce a
také pro primyslové tcely. Anionické tenzidy typu LAS jsou Siroce rozsitené jako jed-
noduse biologicky rozloZitelné. Velmi vysoky stupen biodegradace 97-99 % byl dosazen
v aerobnim prostiedi. Naproti tomu tenzidy typu alkylfenoli jsou méné odbouratelné,
zdroje uvadi hodnoty 0-20 % [42].

3.2.3 Katiotické

Kationické tenzidy jsou obecné hiife biologicky rozlozitelné nez anionické, ale jsou pova-
zovany za velmi dobie biologicky dostupné. Vzhledem k jejich naboji se silné sorbuji na
suspendované c¢astice necistot, které jsou vétsinou negativné nabité. V prostiedi splas-
kového kalu maji silnou afinitu k povrchu ¢astic kalu. Kationtové povrchové aktivni
latky nejsou anaerobné biologicky odbouratelné bud z divodu nedostatku vhodnych
metabolickych cest, anebo mozného toxického ticinku povrchové aktivni latky na pii-
slusné anaerobni mikroorganismy. Jiné experimentalni vysledky ukazaly, Ze studované
kationtové povrchové aktivni latky a cistici pripravek, zmékcovac pradla, jsou nakonec
biodegradovany > 70 % [44, 45].
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4 CILE A METODIKA PRACE

Na zakladé zjisténych poznatki prostrednictvim teoretické ¢asti byly definovany nasle-

dujici cile pro praktickou ¢ast:

e cxperimentalné ovérit biologickou rozlozitelnost u stanovenych kosmetickych slou-

¢enin a pripravki,
e pro potieby vyhodnoceni osvétlit podminky, které mohly biodegradaci ovlivnit,

e na zakladé ziskanych poznatki stanovit environmentalni bezpec¢nost sledovanych

kosmetickych ptipravkii.

K méfeni byly vyuzity zakladni instrumentalni metody pouzivané v analytické chemii.

Veskeré pouzité metody jsou podrobné shrnuty v praktické casti.
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5 DILCI ZAVER

Vsechny lidské ¢innosti a aktivity zpravidla vzdy prinaseji urcita rizika a je pouze na
nasem rozhodnuti, zda je pro nas toto riziko prijatelné, ¢i jiz ohrozujici a neakcep-
tovatelné. Vzhledem k tomu, ze soucasny primysl dosahuje svétovych trhi, nelze bé-
hem vyrobnich procesti zpravidla zabranit jakémukoli dopadu. Produkty péce o télo se
staly nedilnou soucéasti naseho kazdodenniho Zivota. Miliony spotiebitelii denné uzivaji
kosmetiku zejména pro zdravotni benefity, ale i pro zkvalitnéni zivoti. I pfes mozné
vyhody se s vyrobou kosmetiky nese fada dopadi a nepiiznivych zatézi pro zivotni
prostiedi. Kosmetické ingredience se staly vSudypiitomnymi kontaminanty, které i po
letech uzivani stéle zvysuji podezieni a obavy z moznych dopadi a ptsobeni skod. 1
pies tento fakt se vyvoj v oblasti chemickych latek a kosmetického prumyslu neza-
stavil a pokracuje pomérné rychlym tempem. Vyrobni spole¢nosti na zakladé téchto
zjisténi mohou efektivné snizit jednotlivé emise ve fazi pripravy a formulace vyrobku

vytvofenim environmentalntho managementu ¢i strategie.

N

votniho cyklu vyrobku, je tfeba se zaméfit na to, aby byly u spotiebitelt vytvoreny
spravné udrzitelné spotfebni a post-spotiebni navyky. Proto je potieba, aby se kosme-
ticky prumysl zaobiral také touto fazi, a jeho ¢innost nekoncila pouze distribuci vy-
robku. Ov8em pro velké kosmetické spole¢nosti to muze predstavovat nepiekonatelny
ukol, v prvni fadé si chtéji udrzet prosperitu z vyrobki, kterd nemusi byt vzdy kom-
patibilni s udrzitelnosti. Aby byly zachovany i zajmy piirody lze vyuzivat kosmetiku
piirodni, certifikovanou, ovSem ta mize byt zatiZzena jinymi dopady (napf. socioekono-
mickymi).

Vysledkem uzivatelské faze je zejména kontinudlni znecistovani chemické, dalsim
projevem je ale i biologické ¢i fyzikdlni, které zvySuje migraci kontaminanti v zivotnim
prostiedi a jednoznac¢né tak ohrozuje vodni zdroje, zejména kvalitu a dostupnost, ale
také ovliviuje biodiverzitu biosféry. Zdroje vody v tomto ohledu jsou velice vyznamnym
prvkem, jedna se o aktualni celosvétovou otazku, jsou stfedem bezpecnostnich zajmu a
ve vodnim hospodéistvi jsou zarazeny do odvétvovych kritérii kritické infrastruktury. I
kdyz se kvalita vody v Evropské unii pomalu zlepsuje na zakladé ptijatych preventivnich

a restriktivnich opatfeni, jsou obecné feky v horSim stavu nez jezera a jiné stojaté vody.

Analyza aktualnich dokumentt a dalSich studii dokazuje, Ze odbornici jsou si jen
z velmi malé Casti védomi toho, co muze nastat v budoucnosti v tak Sirokém poli
kontaminujicich latek. I pfes bezvychodnost situace jsou znamy zpisoby, jak celkové

zlepsit kvalitu vodstva, ovSem tyto zpiisoby byvaji velice opomijeny.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 Experimentalni ¢ast

6.1 Testované kosmetické piipravky a slouceniny

Testtim biologické rozlozitelnosti byly podrobeny nésledujici kosmetické pripravky a za-
klady. Kapitola uvadi terminologii, zdkladni charakteristiky jednotlivych latek, vyskyt
v Zivotnim prostiedi a, pokud jsou k dispozici, informace o biologické rozlozitelnosti.
Nazvy kosmetickych p¥isad jsou znaeny dle INCI (International Nomenclature of Cos-

metics Ingredients), ¢ dle jinych b&znych nazvi.
6.1.1 Dodecylsiran sodny 99%

Dodecylsiran sodny (angl. "Sodium Dodecyl Sulfate", zkr. SDS) je aniontova povrchové
aktivni latka. Jeji povrchové aktivni vlastnosti jsou dilezité pro stovky domaécich i
prumyslovych ¢isticich prostiedkii, vyrobki pro osobni péci a kosmetiky. Pouziva se v
nékolika typech priumyslovych vyrobnich procesi. A¢koli jeho environmentélni vyskyt
vznik4 predev§im z piitomnosti komplexnich domécich a prumyslovych odpadi, SDS
je také pfimo uvoliiovan v nékterych aplikacich (napf. dispergator ropy).

Provedeny vyzkum z roku 1993 ukazal, ze SDS je vysoce biologicky odbouratelny
velkym poctem prirozené se vyskytujicich bakterii a obecné se uvadi, ze degradace je
vétsi nebo rovna 90 % béhem 24 hodin [46]. Dale bylo zpozorovano, ze SDS byl ze 70
% degradovan na CO, a zbyvajicich 30 % bylo zaclenéno do mikrobialni biomasy, SDS
bylo tedy ze 100 % vyuzito [42]. Z hlediska konkrétniho druhu bakterii byly kmeny
Pseudomonas schopné snizovat povrchovou aktivitu SDS o 70 % za 20 dnii. Povrchové

aktivni latku se podafilo kompletné zmineralizovat po 30ti dennim testu [47, 48].
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Obr. 6.1 Struktura molekuly dodecylsiranu sodného. Zdroj: [49]

6.1.2 Kokamid dietanolamin 80%

Kokamid dietanolamin (angl. "Cocamide DEA", zkr. CDEA) je povrchové aktivni
latka, viskézni kapalina svétle zluté barvy, je rozpustnd ve vodé i v oleji. Jedna se
o chemickou slouc¢eninu ziskanou z mastnych kyselin chemicky modifikovaného kokoso-
vého oleje. Funguje jako vyborny emulgitor. ZvySuje pénici schopnosti kosmetickych

piipravkii a prodluzuje jejich trvanlivost [50]. CDEA je dle zdroju plné odbouratelny v
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28 dennim standardnim testu biologické rozlozitelnosti, a proto je popsan jako snadno
biologicky odbouratelny. Bylo zjisténo, ze v testu anaerobni biologické rozlozitelnosti
mé inhibi¢ni u¢inek na bakterie [51].
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Obr. 6.2 Struktura molekuly kokamidu dietanolaminu. Zdroj: [51]

6.1.3 Kokamidopropyl betain 47%

Kokamidopropyl betain (angl. "Cocamidopropyl betaine") dale (CB) je ¢ira kapalina
jantarové barvy, kterd muze byt ziskavana z kokosového oleje nebo synteticky. Jedna
se o prirodni, amfoterni tenzid, ma mirné antiseptické ucinky. CDEA je nahrazovan v
kosmetice timto tenzidem, ktery ma méné drazdivé vlastnosti a je mnohem vice Setrnéjsi
k pokozce a vlasim. Je povolen jako piisada do certifikované pfirodni kosmetiky [50].
Dle zdroji je plné odbouratelny v 28dennim standardnim testu pro snadnou biologickou
rozloZitelnost a je také rozlozitelny v anaerobnich podminkéach [51]. Ov8em jiné zdroje

diskutuji o spiSe §patné rozlozitelnosti (45-58 %) [52].
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Obr. 6.3 Struktura molekuly kokamidopropyl betainu. Zdroj: [51]

6.2 Kosmetické pfipravky

Pouzité kosmetické piipravky (mydlo a Sampon) poskytla firma Topvet, ¢esky vyrobce
prirodni kosmetiky a dopliki stravy. Spole¢nost garantuje uziti kvalitnich surovin,
nékteré jsou puvodem z kontrolovaného ekologického zemédélstvi a znaceny jako BIO.
Spolec¢nost neni vlastnikem zadného certifikitu pro prirodni kosmetiku, i kdyz tato

kritéria spliiuje.
6.2.1 gampon Topvet

Obecné jsou Sampony slozeny prevazné z vody 65-70 %, nasledné 15-20 % tenzidi a do

5 % ze zahugtovadel a dalsich pomocnych latek. Podilem do 2 % v nich byvaji zastou-
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acinné latky (napf. oleje) [19]. SuSina Samponu Topvet se pohybuje okolo 38 %. Dle
senzorického hodnoceni ma Sampon svétle hnédou barvu s prijemnou vini. V tabulce
nize je uvedené slozeni testovaného Ssamponu véetné objemového zastoupeni jednotli-
vych slozek. Nazvy piipravki jsou zachovany dle poskytnuté normy. Déle je uvedena

predpoklddana biologicka rozlozitelnost jednotlivych slozek.

Tab. 6.1 Slozeni Samponu Topvet. Zdroj: |19, 53]

Nazev pfipravku Vlastnost Obj % | BiorozloZitelnost
Betain EuroQuat HC47,
Alvol BMK, detergent 0,1000 neznama

GemQuat HC48, Mackam 50ULB

SPOLAPON 242/70, SLES,

SULFOROKANOL L9270 detergent 0,1200 Castecna [42|
Demineralizovana voda rozpoustédlo 0,6295 X
D PANTHENOL 75 % uc¢inna latky 0,0267 snadna
Fucogel 1,5 P polysacharid 0,0200 snadna
Euperlan PCO tenzid 0,0100 | castecna |54, 55|

neni snadno

Arlypon TT neionicky tenzid | 0,0008 odbouratelny [56]
Sericin protein z hedvabi | 0,0050 neznarr{a
(snadna)
Olivem 450 anionicky tenzid | 0,0150 snadna [42]
Ceraphyl 41 emulgator 0,0060 X
Plantacare 818 neionicky tenzid | 0,0200 snadna [57]
Polyquaternium?7, Conditioneze7 kopolymer 0,0200 (ob tgf;aig; 59
Bavlnikovy olej rozpustny ucinna latka 0,0100 snadna
Phenoxyetanol konzervant 0,0070 snadna [60]
Benzyl Alkohol konzervant 0,0050 snadna [61]
Benzoan sodny konzervant 0,0050 snadna [51]

6.2.2 Détské mydlo parfémované

Vzhledem k obsahu vody je mydlo visk6znéjsi nez Sampon. Ma svétle oranzovou barvu
a je jemné parfémované. Tento typ produktu pfedstavuje minimalni néklady na su-
roviny, také vysoce je kompatibilni s pokozkou. Zékladem jsou vétSinou tenzidy typu
lauretsulfat sodny nebo kokamidopropyl betain [51]. Casto se tam piidavaji dalsi latky,
jako napriklad parafinové oleje nebo piirodni extrakty. Dle uvedeného sloZeni se suSina

pohybuje v rozmezi 39-51 %. Nazvy jsou téz zachovany dle normy.
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Tab. 6.2 Slozeni détského mydla. Zdroj: [19, 53|
Nazev ptFipravku Vlastnost Hm % | BiorozloZitelnost
Aqua rozpoustédlo ad 100 X
Sodium Laureth Sulfate anionicky tenzid | 28,0 - 35,0 snadna [62]
Sodium Chloride zahustovadlo 8,0 - 10,0 X
Glycerin hydratace 1,0 - 2,0 snadna [63]
Cocamide DEA emulgator 1,0 - 2,0 snadn4 [51]
Cocamidopropyl Betaine tenzid 1,0 - 2,0 Castecna [51]
Parfum vonné latky max 0,3 X
Benzyl Alcohol,
Methylchloroisothiazolinone, konzervanty 0,1 Castecna [51]
Methylisothiazolinone
C.I. 15985 barvivo E 110 q. s. X
Triethanolamine/ Citric Acid |  konzervanty q. s. snadn4 [64]/snadnéa

6.3 Srovnavaci latka

Jako srovnavaci latka byl pouzit benzoan sodny. Jednéd se o organickou latku, jejiz

snadné biologicka rozlozitelnost je znama. Stupeit rozkladu je vétsi nez 60 % [65].

6.3.1 Benzoan sodny

Benzoan sodny je sodnéa stl kyseliny benzoové. Pivodné se vyskytuje v ptirodé. V

upraveném stavu ma formu bezbarvého az bilého krystalického prasku, ktery je velice

dobfe rozpustny ve vodé. V téle se neusazuje a je rovnou metabolicky vyloucen. Pouziva

se predevsim jako konzervacni slozka v potravinaistvi, jako konzervant je povoleny

i v pfirodni kosmetice. Jedna se o jednu z nejlevnéjsich antiseptickych piisad. Ma

antimikrobialni t¢inky, zabrafiuje mnoZeni bakterii [50|. Biologicka rozloZitelnost je

béhem 14 dni > 60 % [51].

6.4 Chemikalie a roztoky

e Inokulum z COV Malenovice

Demineralizované voda

Etanol

Benzoan sodny

Dodecylsiran sodny

Kokamid dietanolamin
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6.5

Kokamidopropyl betain

Biomédium

Kalibra¢ni standard CHy, COy

Pristrojové vybaveni a dalsi pomicky
Plynovy chromatograf GC 2010 SHIMADZU

FLASH 2000 Elementarni analyza

Energiové dispersni rentgenovy spektrometr (EDX-XRF)

Vaha analytickh RADWAG AS 220
Digestor

Inkubéator trepaci GLF 3033

éerpadlo

Susarna Memmert

Injekéni mikrostitkacka Hamilton 100 ul
Automatické pipety (1000 a 5000 pul)
Sterilni $picky

Reagenc¢ni lahve a piislusna vicka opatiena septem
Plastova pipeta 3 ml

Pipeta 5 ml, 20 ml

Lahev na biomédium 1 1

Lahev na zasobni roztok 1 1

Dalsi bézné vybaveni laboratote
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7 METODIKA

7.1 Elementarni analyza

Vzhledem k tomu, zZe testiim byly podrobeny i latky, jejichz elementarni struktura
nebyla zndma, byla pied samotnym testem biodegradace provedena zakladni prvkova
analyza kosmetickych pfipravki. Pro ovéreni struktury byla provedena i u ostatnich

kosmetickych zaklad.

7.1.1 Popis metody

Elementarni analyza poskytuje informaci o prvkovém slozeni daného vzorku. Slouzi
pro stanoveni jednotlivych prvki C, H, N, O, S v organickych i anorganickych slouce-
nindch, v spektru pevnych i kapalnych vzorkii. Elementarni zastoupeni lze stanovit v
matrici zivotniho prostiedi, v ¢istych chemikéliich, ve farmaceutickych ingrediencich,
obsah uhliku a dusiku v uhli, ropé a petrochemickych produktech a téz obsah du-
stku a celkovych proteinu v potravinach. Principem je spalovaci Dumasova metoda, v
analytické chemii je pouzivana pro kvantitativni stanoveni dusiku. Vzorek se za pou-
Ziti této metody spaluje za pFitomnosti kysliku v komote pii vysoké teploté (cca 900
°C). Produkty katalytické reakce jsou COq, Ny, HoO a SO,. Plyny jsou hnény prou-
dem hélia ¢i argonu ptes specialni sorp¢ni kolony, které pohlcuji oxid uhli¢ity a vodu,
dale piechazi pies separac¢ni plynové chromatografickou kolonu a nasledné na tepelné

vodivostni detektor, kde jsou jednotlivé slozky detekovany.

7.1.2 Priprava vzorkd

Samotné méfeni bylo provedeno celkem u Sesti sloucenin, stanoveni bylo provedeno
3x vedle sebe. Vzorky se navazily na analytické vaze do malych hlinikovych kelimki.
Jeden kelimek byl bez vzorku jako tzv. blank. Dalsi dva byly oznaceny jako bypass, tzn.
standard, ¢i prvek o znamé elementéarni struktute (napt. glukéza). Dle predpokladané
struktury vzorku byl zvolen kalibra¢ni standard, dle kterého se nasledné identifikovalo

zastoupeni prvki.

7.2 Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie

Rentgenova fluorescenc¢ni spektrometrie je jednou z metod anorganické analyzy. Sta-
noveni prvku lze provést v matricich v8ech forem, praskové, kapalné ¢i tuhé. Jedna se
o nedestruktivni metodu, pfi jejim méfeni se vyuziva rentgenové zareni. Vyhodou je
snadné piiprava vzorki a vysoka citlivost analyzy, kdy je mozné analyzovat vzorky o
navazce cca 1-5 mg. Rentgenova spektrometrie byla provedena jako dopliikkova metoda

ke zjisténi pfitomnosti tézkych kovi v kosmetickych pripravcich a zédkladech.
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7.2.1 Popis metody

Principem méfeni je interakce atomu zkoumaného prvku s vysokoenergetickym elektro-
magnetickym zafenim, pii kterém dojde k vyrazeni elektronu z atomového obalu. Kdyz
se uvolni vnitini elektron, elektrony z vysSich slupek deexcitaci zaplni jeho misto a
uvolni pfebytec¢nou energii ve formé fotonu. Elektrony mohou deexcitovat kaskadovité,
takze se muze objevit spektrum riznych fotont, pravé toto fluorescen¢ni spektrum se

pouziva k identifikaci atomu.

7.3 Priprava inokula z aktivaé¢niho procesu

Aktivovany kal je suspenze smésné kultury mikroorganismii, pievazné bakterii (napft.
bakterie rodu Comomonas, Pseudomonas, Flavobacterium). Pevna faze v podobé bi-
omasy se od kapalné faze snadno oddéluje sedimentaci, proto je nutné pii praci smés
neustéle michat [66]. Dodany aktivovany kal byl odebrany z aera¢ni nadrze méstské
¢istirny odpadnich vod Malenovice. Byl poskytnut jiz upraveny, zbaven hrubych ne-
Cistot filtraci pfes sito, 3x dekatovan vodou (odstranéni sedimentu) a nasledné 24 h

provzdusiovan na Fakulté technologické UTB.

7.3.1 Stanoveni suSiny

Pted samotnym experimentem muselo byt provedeno stanoveni suSiny, tedy aktualni
stav suSiny biomasy aktivovaného kalu. Obvykly stav suSiny se pohybuje v rozmezi
2-10 g/1. Susina byla stanovena pomoci vakuové filtrace. Suspenze inokula o objemu
10 ml byla nanesena na predem zvazeny filtra¢ni papir a filtrovana. Tento postup
byl proveden tiikrat vedle sebe. Nasledné byl filtra¢ni papir se zachycenou biomasou
aktivovaného kalu suSen do konstantni hmotnosti p¥i 100 °C. Po vyjmuti ze su$arny
se nechal zchladnout a néasledné byl zvazen na analytickych vahach. Veskera data byla

zaznamenéna do tabulky:

Tab. 7.1 Vaha filtra¢nich papirki pro stanoveni susiny.
Zdroj: vlastni

Cislo filtra¢niho papirku Mp Mpq
1 0,1082 g | 0,1666 g
2 0,1193 g | 0,1749 g
3 0,1149 g | 0,1723 g
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Nasledné bylo provedeno stanoveni susSiny aktivovaného kalu. Stanoveni susiny bylo

vypocteno rozdilem hmotnosti filtra¢nich papirki. Byl pouzit nasledujici vypocet:

(Mp1 — Mp)

Mg = %

- 1000 (7.1)
Ms  hmotnost suSiny

Mp  hmotnost filtra¢niho papirku

Mp;  hmotnost filtra¢niho papirku po vysuseni

V pracovni objem aktivovaného kalu

Vysledna hodnota susiny aktivovaného kalu byla 5,7 g/l. P¥i pracovnim objemu 10

ml se jednalo o 5,7 mg.

7.4 Stanoveni suSiny kosmetickych p¥ipravki

Vzhledem k tomu, Ze testim byly podrobeny kosmetické piipravky, které jsou slo-
zeny prevazné z vody, az z 60 %, bylo potfeba stanovit suSinu, ktera je predstavovana
podilem ¢istych slozek v ptipravku. Vzhledem k tomu, Zze koncentrace testovaného kos-
metického pfipravku musela byt 200 mg/l, byla vypoctena suSina na zakladé slozeni

jednotlivych pripravki.
7.5 Priiprava biomédia

Slozeni riustového média muze byt rizné a mize se liSit podle jednotlivych pozadavki
mikroorganismii. Musi zejména spliiovat pozadavky ve formé vSech vyuzitelnych prvki,
které jsou nezbytné pro tvorbu biomasy. Typické biomédium obsahuje elementarni
prvky jako uhlik, vodik, kyslik, dusik, siru, fosfor, draslik, hoi¢ik. A déle stopové prvky,
mezi které patii napi. zinek, méd, kobalt, vanad, chlor, sodik, selen atd [67].

Pro tvorbu biomasy mikroorganismii bylo pouzito nasledujici biomédium, jeho slo-
zeni je uvedeno v tabulce na néasledujici strané. Do lahve o objemu 1 1, do cca 800
ml destilované vody se postupné pipetovaly zminéné, jiz pripravené zasobni roztoky, v

tabulce. Lahev se po naplnéni roztoky doplnila vodou po rysku na 1000 ml.
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Tab. 7.2 Slozeni zivného média. Zdroj: [65]

Roztok Mnozstvi
MgS0O,.7H,O 1 ml
CaCl, 1 ml
F6013.6HQO 1 ml
(NH4)QSO4 5 ml
Fosfatovy pufr (pH 7,2) 20 ml
Roztok stopovych prvki 1 ml

7.6 Prtiprava lahvi a smési

K provedeni testt byly pouzity sklenéné ldhve o plynném objemu 580 ml opatiené
vicky se septem. Lahve byly pied naplnénim zkoumané smési sterilovany pti 120 °C v
troubé po dobu 30 minut. A nésledné uzavieny vicky. Vicka byla nejdiive pfipravena a
nasledné téz sterilovana. U vicek bylo vyménéno septum, které ma tvotit prepazku mezi
okolni atmosférou a zkoumanym objemem plynu v lahvi, nasledné byla zhodnocena
tésnost vicka a poté byla dikladné oc¢isténa etanolem, zejména zevnitt. Nasledné byla

sterilizovana pod UV lampou po dobu 30 minut.

Pro potieby ovéreni spravnosti testovani bylo nutné namichat srovnavaci roztok
benzoanu sodného. Zasobni roztok se pripravil o koncentraci 2 g/1. Pracovni objem v
reakénich ldhvich byl 50 ml. Kazd4 zkoumana smés se skladala ze zasobniho roztoku
nebo testované organické latky, biomédia a inokula. Vlastni experiment se skladal z

nésledujicich navazek:

Tab. 7.3 Slozeni pripravenych smési. Zdroj: vlastni

Nazev vzorku Biomédium | Inokulum K0§meijlcky prlpl:gvek
(pfepocteno na susinu)
Blank 45 ml 5 ml X
Benzoan sodny 40 ml 5 ml 5 ml

Détské mydlo 45 ml 5 ml 19.4 mg
Sampon Topvet 45 ml 5 ml 27 mg
Dodecylsiran sodny 45 ml 5 ml 10 mg
Kokamid dietanolamin 45 ml 5 ml 12,5 mg
Kokamidopropyl betain 45 ml 5 ml 21 mg

Nazev vzorku se shoduje s nazvem testovaného ptipravku, ktery byl proveden vzdy
3krat vedle sebe. Na zavér se do vSech pripravenych smési v ldhvich odmérilo 5 ml
inokula. Experimentalni stanoveni organického znecisténi bylo urceno dle normy na
200 mg/l. Stanoveni bylo provedeno celkem u 21 lahvi. Uzaviené ldhve se néasledné

umistili do inkubéatoru s tfepackou pii teploté 25 °C. Méteni probihalo v intervalu 2x
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za tyden po dobu 28 dni.

7.7 Metodika aerobni degradace

V pocatcich experimentu bylo provedeno pfipravné experimentalni testovani. Vzhledem
k tomu, Ze hodnoceni aerobni biologické rozlozitelnosti bylo nedostatec¢né, musela byt
provedena tprava technologického procesu. Problémem bylo nedostate¢né dodani zivin
a kysliku, ktery limitoval rist biomasy. Hodnoceni aplné aerobni biologické rozlozitel-
nosti bylo nésledng provedeno dle normy CSN EN ISO 9408. Biologicka rozlozitelnost
byla stanovena jako produkce COs v uzaviené sklenéné néddobé. Dle normy mé test
trvat 28 dni nebo i déle dle potieby. Vysledky byly nasledné porovnévany se slepymi

pokusy a se znamou biologickou rozlozitelnosti srovnavaci latky.

7.8 Analyza oxidu uhli¢itého pomoci plynového chromatografu

Analyza CO, byla provedena v Centru polymernich systému ve Zliné na analyzatoru
produkce CO9, Oy a CHy. Piistroj je urcen zejména pro stanoveni produktii biodegra-
dace, kvalitativni a kvantitativni analyzu organickych latek. Cely systém je opatien

prislusnym softwarem, knihovnou MS spekter a PC stanici.

7.8.1 Princip metody

Plynova chromatografie je analytickd metoda, pii které dochazi k separaci slozek ob-
sazenych ve zkoumaném vzorku na jednotlivé analyty na zékladé rozdilné distribuce
mezi mobilni a stacionarni fazi. Mobilni fazi je nosny plyn He, pohybujici se skrz nebo
podél stacionarni faze umisténé v chromatografické koloné. Vyhodou je i¢inna separace
latek i v malém mnozstvi obsazeném ve vzorku potfebném k analyze a také u velmi
slozitych smési. Vzorek se vstiikuje do davkovaciho zatizeni, kde dochazi k jeho zply-
néni a nasledné je zaveden a unaSen nosnym plynem do kolony. Slozky jsou nésledné
desorbovany nosnym plynem a unaseny do konce kolony. Mnozstvi separované latky se
méi{ detektory, v tomto piipadé je vyuzivan tepelné vodivostni detektor (TCD). Latky
vstupuji do detektoru, ktery indikuje okamzitou koncentraci separovanych latek for-
mou grafického zaznamu (tzv. chromatogram). Mnozstvi latky pak nasledné odpovida

plose piku.
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Obr. 7.1 Schéma plynového chromatografu. Zdroj: [68], upraveno
autorem

7.8.2 Kalibraéni k¥ivka

Pro spravné zjisténi mnozstvi latky ve vzorku je potieba signal detektoru kalibrovat.
Ke stanoveni byla vyuzita metoda standardu o slozeni CHy, COs. Nasledujici graf

zobrazuje kalibracni kiivku, kterd definuje pfesnost méreni.

300000
250000 f y = 74302x - 1276,7
- R2=0,9979

200000 r

150000 F

Plocha

100000 F

50000 | g

0 1 1 1 1 1 1 J
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Koncentrace CO, [ul/ml]

Obr. 7.2 Kalibra¢ni kiivka. Zdroj: vlastni
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7.8.3 Identifikace piku

Pro identifikaci latek je dilezitd shoda hodnot reten¢nich ¢asti zkoumané latky a stan-
dardu. Zékladem pro spravnou identifikaci nasledné je, aby obé hodnoty byly naméreny
za stejnych laboratornich podminek. Kvalitativni charakteristikou latky je retenc¢ni cas

a kvantitativni charakteristikou je vyska piku, popf. plocha piku.

UV(x100,000) Max ntensity : 245,363
Chromatogram T537 ten. 206,059

oz} CH, co

025 050 075 b0 125 150 1rs 200 205 250 275  ab0' 325 350 375  4bd  4bs 450 4r5  Sb0 525 S50 575 6b0 mn

Obr. 7.3 Chromatogram standardu. Zdroj: vlastni

7.9 Zakladni vzorce ke stanoveni produkce oxidu uhli¢itého

Vyhodnoceni naméfenych dat pak nasledné probihalo pomoci zakladnich vzorcit. Uro-
veni biodegradace je rovna produkci oxidu uhli¢itého, ktery se uvolni p¥i biochemické

oxidaci organickych latek pti 20 °C béhem zvolené doby inkubace.

Denni produkce C vyjadrena ve formé CO,

MC'p.Lw( )E&
R-T 1000 27 6s Sy

Mma)c = (7.2)
mgc mnozstvi vyprodukovaného uhliku ve formé CO, [mg]

Mg atomérni hmotnost uhliku [g.mol ™|

P atmosféricky tlak v okamZziku provzdusiovani [kPal

R moléarni plynovéa konstanta [J.mol~! K™

T termodynamicka teplota v okamZiku provzdusiiovani [K™?]

V, plynny objem biometrické lahve [ml]

w mnozstvi COy v kalibra¢nim plynu [%)]

Vg davkovy objem plynné faze standardu [ul]

Ss signal detektoru pro standard [pV.s]



UTB ve Zliné&, Fakulta logistiky a krizového fizeni 49

Vv davkovy objem plynné faze vzorku [u]]
Sy signal detektoru pro vzorek |1V s

Kumulativni produkce vyjadiena ve formé CO,

mkyc(2) = muc(l) + mae(2) (7.3)

mmc(2)  kumulativni produkece C z aktualniho méfeni [mg|
mgyc(1)  kumulativni produkce C z pfedchoziho méfeni [mg]

ma)c(2) denni produkce C z aktualniho méfeni [mg]

Substratova produkce C je vyjadiena jako denni produkce COy v bioreaktoru ode-

¢tend od produkce COq u slepych vzorkii.

Procentualni mineralizace C z hlediska produkce CO,

ns)c

Do =70

(7.4)
Do procentualni mineralizace C z hlediska produkce COq [%]

negyc  substratova produkce C ve formé CO, [mg]

me hmotnost testovaného materidlu [mg|

TC  obsah celkového C v testovaném materidlu |%]

7.10 Provzdusnovani lahvi

Na zavér kazdé analyzy bylo provedeno provzdushovani ldhvi. Vzhledem k tomu, Ze
kyslik nelze v umélém médiu akumulovat, musi byt pribézné dodédvan. Po méreni
byly lahve otevieny a pomoci silikonovych trubicek pripojenych k ¢erpadlu byl vhanén
vzduch po dobu 10 minut tak, aby doslo k vyméné veSkerého obsazeného CO, v objemu
lahve. Nasledné byly lahve umistény do inkubatoru a ponechany pii 25 °C do dalsiho

meéteni.
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8 NAMERENA DATA, VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem této préace bylo experimentalné provést testovani biologické rozlozitelnosti u vy-
branych kosmetickych pripravkii a také biorozlozitelnost ovéfit u kosmetickych zédklad
ve vodnim prostifedi. Nasledné bylo potieba u téchto piipravku urcit, zda jsou envi-
ronmentalné bezpecné. K celkovému vyhodnoceni byla vyuzita fada metod, které na

zékladé ziskanych vysledki pomohly objasnit pribéh biodegradacnich procest.

8.1 Elementarni analyza

Vzhledem k tomu, Ze byly testiim biologické rozlozitelnosti podrobeny kosmetické pii-
pravky, jejichZ elementarni struktura nebyla znama, byla provedena elementarni ana-
lyza, ktera poskytla analyzu o zékladnim zastoupeni elementarnich prvka (C, H, N, S,
O) v piipravcich. Oq je standardné dopoéitavan do 100 %. S ohledem na to, Ze jsou de-
tekovany pouze zakladni prvky, muze zbylé procento predstavovat mnozinu vice prvki
a nejen O,. DuleZitou roli ve stanoveni hralo mnozstvi uhliku, které bylo potifebné k
vypocteni denni produkce C vyjadiené ve formé CO, a dalSich vypoctu. Elementarni
slozeni a jednotlivé zastoupeni prvki nasledné mize predstavovat optimélni ristovy

substrat pro mikroorganismy.
8.1.1 Kosmetické zaklady a dalsi slouéeniny

V8echny pouzité slouceniny jsou organického ptivodu. Chemické slozeni latek predsta-
vuje svym obsahem zékladni rustovy substrat, kdy jsou piitomny vSechny zakladni
slozky pro rust bunék. Lze predpokladat, ze latky budou dobie biologicky dostupné,
vzhledem k jejich vysoké koncentraci uhliku. Biologicka rozlozitelnost je také nasledné
ovliviovana slozitosti hydrofobniho fetézce. Benzoan sodny je velice dobie dostupny,
avSak ostatni povrchové aktivni latky mohou vykazovat odlisnou aroven biologické roz-
lozitelnosti. Biochemicky proces probihajici pfi rozkladu tenzidi mize byt stejny jako

mechanismus rozkladu ostatnich organickych latek.

Tab. 8.1 Elementarni slozeni srovnavaci latky a
kosmetickych zakladu. Zdroj: vlastni

Nazev piipravku | C (%) | N (%) |H (%) | S (%) | O (%)
Benzoan sodny 77 0 4,7 0 18,3
Dodecylsiran sodny 63,3 0 12,3 14,2 10,2
Kokamid dietanolamin 75,5 8,4 15,6 0 0,5
Kokamidopropyl betain | 37,5 4 7.9 0 20,6

Nésledujici graf (Obr. 8.1) znazornuje slozeni jednotlivych slou¢enin v grafické po-

Tvv s
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latky obsahuji min. 50 % C, CB pouze necelych 40 %. Diivodem je jeho nizka cistota,
jednéa se o 47 % tenzid.

100
o0 | I
80 |
70 |
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
o

zastoupeni prvki (%)

Benzoan sodny ~ Dodecylsiran ~ Kokamidopropyl Kokamid
sodny betain dietanolamin

B Dusik ®mUhlik = Vodik = Sira ®Kyslik

Obr. 8.1 Grafické znazornéni elementarniho slozeni sloucenin. Zdroj:
vlastni

8.1.2 Kosmetické pripravky

Kosmetické piipravky se skladaly z velkého mnozstvi sloucenin (viz. Tab 6.1). Vzhle-
dem k zastoupeni velkého poctu latek bylo tfeba védét, jaké je ve smési zastoupeni

zékladnich prvkiu. Elementarni zastoupeni popisuje nasledujici tabulka:

Tab. 8.2 Elementarni slozeni kosmetickych pripravkii.
Zdroj: vlastni

Nazev piipravku | C (%) | N (%) |H (%) | S (%) | O (%)
Détské mydlo 7,97 0,21 3,49 0,105 88,22
Sampon 14,23 0,481 2,47 0 82,80

Dle analyzy bylo vyhodnoceno zékladni elementarni zastoupeni prvki a O, byl opét
dopocitan do 100 %. Nizka ¢ast piipravki je zastoupena suSinou a zbyla éast, az 60 %,
je zastoupena ve formé vody, proto je pfevazné procento O vazéno ve formé H,O. Sira
obsazena v détském mydle indikuje vysokou piitomnost sulfatovych tenzidi, piesnéji
vyskyt lauretsulfatu sodného o mnozstvi 28-35 hm %. P¥ipravky obsahuji potiebny
rustovy substrat, avsak v nizkych koncentracich. Vyskyt jedné nebo vice zivin v nizké
koncentraci, mohou pak nasledné spolu s pfitomnosti konzervantii, vyluc¢ovat rist mik-
roorganismi. Vzhledem k nizké koncentraci jednotlivych prvki nebylo pouzito grafické

znazornéni.
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8.2 Stanoveni toxickych kovi

Kazdy kosmeticky piipravek je posuzovan dle pozadavkiu Nafizeni EP a Rady (ES)
¢. 1223/2009. Soucasti kazdého kosmetického piipravku je nutné doloZeni Zpravy o
bezpecnosti kosmetického pfipravku, kde je vyhodnocena bezpecnost pro zdravi ¢lovéka
pii jeho pouzivani. Souc¢ésti je vyhodnoceni toxikologického profilu pouzitych surovin
a vlastniho kosmetického pripravku.

Kadmium, olovo a rtut jsou prvky, které jsou v zemi pritomny piirozené. Patii mezi
skupinu latek bézné oznacovanych jako "tézké kovy". Dle Nafizeni EU se tyto prvky
nesmi v kosmetickych piipravcich vyskytovat, jsou definovany jako zakazané latky a
jejich seznam je uveden v piiloze II [3]. Nejcastéji dekorativni kosmetika je zdrojem
téchto prvki, avsak jejich vyskyt nelze vyloucit i u jinych typua kosmetickych piipravki,
napft. jako nezddouci kontaminant.

Pritomnost kovi by tak mohla vyznamné ovlivnit biodegradac¢ni procesy. Kovy svoji
neurotoxicitou mohou blokovat aerobni biologickou degradaci ¢i pti biochemickém déji
uvolnit toxické metabolity. Stopy zakazanych latek se z pohledu bezpecnostni zprévy
neocekavaji. I kdyz se kovy castéji vyskytuji v dekorativni kosmetice, byly i vybrané

kosmetické pripravky testovany na pritomnost tézkych kovii.

Tab. 8.3 Zakazané latky v kosmetickych piipravcich.
Zdroj: |3, 69]

Zakazana latka Zdroj
Olovo
Rtut, s vyjimkou zvlastnich pripadu

Arzen dekorativni kosmetika

Chrom

Kadmium

Nikl Sampony, laky na vlasy,
dekorativni kosmetika

8.2.1 Kosmetické zaklady

Jednotlivé kosmetické zaklady a pripravky byly testovany na pritomnost vyse uve-
denych kovii. U veskerych kosmetickych zakladi nebyla prokadzana piitomnost téchto
kovt, které by popt. mohly byt toxické i pro mikroorganismy podilejici se na biode-
gradaci. Kosmetické zédklady jsou tak dle Natizeni EU bezpe¢né. S ohledem na absenci
tézkych kovi byly sledovany dalsi prvky, které se v p¥ipravcich vyskytovaly. Kompletni

prvkové zastoupeni predstavuje nasledujici tabulka:
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Tab. 8.4 Prvkové slozeni kosmetickych zakladu. Zdroj:

vlastni
Nazev Elementarni slozeni (%) | Na % | Al % | Px % | C1 %

Benzoan sodny CHNO 83,86 15,3 0,79 0,05 /
Dodecylsiran sodny CHNS 96,4 3,4 / 0,2 /

Kokamid
dietanolamin CHNO 99,6 / 0,4 / /
Kokamidopropyl CHNO 94,7 / 02 | 02 | 49

betain

Hlinik je 3. nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi. Je také béZnym zdrojem kontami-
nace, pokud jde o jeho piitomnost v kosmetice. éisty hlinik neni zamérné piidavan
do kosmetiky, kterd pecuje o plet nebo télo. SpiSe slouc¢eniny, hlinik v kombinaci s ji-
nymi prirodnimi prvky, jsou bezpecné pouzivany ruznymi zpusoby v piipravcich pro
osobni péci. Zkoumané slouc¢eniny obsahuji pouze stopové mnozstvi hliniku. Ackoli je
hlinik hojnym kovem, postrada biologické funkce a vykazuje nizkou biologickou do-
stupnost. Hlinik za p¥itomnosti jinych kovi (napf. Fe, Mg) predstavuje hlavni toxické
ucinky pro mikroorganismy, zejména vazbou na DNA nebo bunééné stény. Vyskyt hli-
niku ve vzorku miize ovlivnit biodegrada¢ni procesy, zalezi na detekovaném mnozstvi
[71, 72, 73].

Fosfor predstavuje jeden z biogennich prvki, je nutny pro tvorbu bunéénych mem-
bran DNA. Pfisun slouc¢enin obsahujicich fosfor z domacnosti zptusobil v poslednich
letech vyrazné zhorSeni kvality vodnich nadrzi. Pouziti fosfore¢nanti zna¢né piispiva k
eutrofizaci. V ¢istirnach odpadnich vod je lze odstranit jen ¢astecné. Dle detekovaného
mnozstvi nejsou jeho primarnim zdrojem v domacnosti kosmetické piipravky, ale praci
ptipravky [70].

Z hlediska Nafizeni [3] je ¢isty chlor v kosmetice zakdzan. V tenzidu kokamidopropyl
betainu se vyskytuje ve formé NaCl v objemovém mnozstvi 5-7 %. Obecné je mnozstvi
NaCl v odpadnich vodach piinosné, avSak se zvySujici se koncentraci se prodluzuje
lagova faze. Vysoky obsah soli nasledné snizuje t¢innost a zpusobuje ztratu aktivity

mikroorganismu |74].
8.2.2 Kosmetické piipravky

S ohledem na pritomnost velkého mnozstvi komponenti se také zvysuje pravdépodob-
nost nezaddouci kontaminace riuznymi prvky. Kosmetické pripravky byly téz sledovany
na pritomnost nezadoucich latek. P¥itomnost hliniku miize byt ddna pouzitim sloucenin
(napt. kokamidopropyl betain, kokamid dietanolamin). Stejné tak jako u pfedchozich

zékladu byl detekovan hlinik a chlorid sodny.
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U kosmetického pripravku, détské mydlo, se vyskytlo zanedbatelné mnozstvi arzenu.
Dle literatury je znamo, 7ze arzen mohou obsahovat nékteré vyrobky denni potieby.
Pravdépodobnym zdrojem mize byt v tomto piipadé i barvivo C.I. 15985. Arzen mé

na mikroorganismy p¥itomné ve vodnim prostfedi inhibi¢ni u¢inky [75].

Tab. 8.5 Prvkové slozeni kosmetickych piipravki.
Zdroj: vlastni

Nazev El slozeni (%) | Na % | Al % |Px % | C1% | As %
Détské mydlo CHNS 97,43 / 0,2 0,3 2 0,07
Sampon Topvet CHNO 98,7 0,5 0,2 / 0,6 /

8.3 Poméry nutrienti

Elementarni slozeni a stanoveni dalsich prvki nasledné definuje zakladni rustovy sub-
strat, ktery je pfitomen pro potfeby mikroorganismi v aktivovaném kalu. Jednotlivé
prvky C, N a P (nutrienty) musi byt v prostiedi ve vzajemné rovnovaze, aby bylo dosa-
zeno maximalniho ac¢inku pii biologickém rozkladu. Béhem aerobnich procest se musi
obsah jednotlivych nutrient pohybovat mezi 100:10:1 a 100:5:1. Dle provedené ana-
Iyzy nebylo pfedepsaného optimalniho slozeni dosazeno. Vzhledem k absenci nékterych

prvki (N, P) jsou zékladni potfebné nutrienty nahrazeny ristovym médiem [76].

8.4 Hodnoceni biorozloZitelnosti srovnavaci latky

Jako srovnavaci latka byl pouzit benzoan sodny, jednd se o siil kyseliny benzoové,
nejjednodussi aromatické jednosytné kyseliny. Diky hydrofilni skupiné je vysoce roz-
pustny v polarnich rozpoustédlech. Thned po zalozeni experimentu je patrna zrychlena
faze reprezentovand mnozenim mikroorganismu. [ kdyz mé antimikrobialni uc¢inky, je
pro mikroorganismy vybornym ristovym substratem. Obecné dle literatury je stupen
rozkladu vétsi nez 60 % béhem 14 dni. Jiz p¥i prvnim méfeni (po 3 dnech) se projevil
rychly pokles koncentrace latky, degradace dosahla 46 %. Do 10 dnt bylo dosazeno
60 %. Biodegradace dale probihala pozvolna. Biodegradac¢ni procesy mohla zpomalit
pritomnost hliniku, ktery byl v tomto vzorku zastoupen nejvice ze vSech sledovanych
latek (0,079 mg). Rist mikroorganismi zpoc¢atku velice stoupd, nasledné se vyrovnava.
Benzoan sodny neméa bioakumula¢ni potencidl a v ptripadé expozice je rychle metabo-
licky vyloucen. Ve vodnim prostiedi nesetrvava, je velice dobte biologicky dostupny.

Vzhledem k Setrnosti vii¢i zivotnimu prostiedi je vhodny jako prisada do kosmetiky.
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Obr. 8.2 Pribéh biologického rozkladu srovnéavaci latky (n=3).
Zdroj: vlastni

8.5 Hodnoceni biorozlozZitelnosti kosmetickych zaklada

Nasledujici ¢ast prezentuje dosazeni biologické rozlozitelnosti kosmetickych zakladi,
u kterych je teoretickd biorozlozitelnost zndma. Vysledky laboratornich experimentu
modelovych latek naznacuji, ze u zadné latky neprobéhla faze adaptace neboli lagova
faze. Dale nedoslo k extrémni fazi poklesu, ktery by indikoval toxicky kontaminant,
tudiz nedoslo ke zna¢nému odumirani mikroorganismii. Od pocatku byl zaznamenan
vyrazny ibytek kontaminanti. U vSech latek tak bylo zpozorovano snizeni komplexity
dané slouceniny. Biochemické reakce probihajici pii rozkladu nésledujicich sloucenin
jsou totozné jako mechanismy rozkladu u ostatnich organickych latek. Velikost chybo-
vych tsecek je rovna velikosti smérodatné odchylky méfeni. Vyskytem anomalie pii
méfeni na plynovém chromatografu se vysokou odchylku méfeni, provedenim dvou rad

testii, nepodafrilo vyrovnat.

8.5.1 Dodecylsiran sodny

Dle zdroju je SDS, jako anionickd povrchové aktivni latka, vysoce biologicky odboura-
telna. V ramci experimentalniho stanoveni nebylo dosazeno podobnych vysledkii. Jedné
se o siil organosulfatu slozeného z 12 uhliki. Jednoduché struktura by méla umoziovat
snadnou degradaci. Ve slozeni nebyly detekovany zadné latky, které by mohly biode-
gradaci ovlivnit. P¥i prvnim méteni dosidhl vysoké tirovné biodegradace, ovSem procesy
nasledné indikuji pouze mirny rist mikroorganismi. V posledni den méteni bylo do-
sazeno maxima (72 %). Piiblizné od 15. dne dochéazi k pomalému exponencidlnimu

rustu, vzhledem k mnoZstvi suSiny (99 %) neni po 28 dnech substrat vycerpan. Dle
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BSKj se jednd o odbouratelny tenzid. Biodegradace by pravdépodobné probihala po-
malym tempem po pokracovani experimentu. Dle zdroji neni znamo, Ze by byl tenzid
svym slozenim toxicky pro vodni organismy. Vysledky spolu s nedostatkem informaci

mohou piisobit rozporuplné.
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Obr. 8.3 Priibéh biologického rozkladu dodecylsiranu sodného
(n=6). Zdroj: vlastni
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8.5.2 Kokamid dietanolamin

Kokamid dietanolamin je dle literatury popisovan jako snadno biologicky rozlozitelny.
Tenzid dosahl pii 28dennim testu nejvice 50 % degradace. Po fazi zrychleného rustu
probihd mirny rist mikroorganismii. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o strukturu s mno-
hem delsim hydrofobnim fetézcem, je podstatné hiite rozlozitelny nez predchozi tenzid

s jednodussi strukturou.

I kdyz degradace probiha velice pomalu 1ze jej zatfadit do odbouratelnych tenzidii.
Latka je také definovana jako mirné toxickd pro vodni organismy, této skutec¢nosti
muze odpovidat nésledny pomaly rist mikroorganismii jiz od prvniho méfeni. Zpoma-
leni biodegradacnich procesti téz nevylucuje pritomnost hliniku, a také nizké procento
vazaného kysliku v latce. I kdyz latka predstavuje velky podil uhliku jako substratu
(75,52 %), je celkovy prubéh biodegradace od pocatku mirny, dochazi ke stabilizaci

poc¢tu degradujicich organismii.
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Obr. 8.4 Pritbéh biologického rozkladu kokamidu dietanolaminu
(n=3). Zdroj: vlastni
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8.5.3 Kokamidopropyl betain

Biodegradace kokamidopropyl betainu probihala pozvolna od zapoceti experimentu.
Féze zrychleni zde neni tak patrnd, jako u predchozich tenzidi. Jedna se o amfoterni

tenzid, ktery je sloZen ze dvou hydrofilnich skupin.
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Obr. 8.5 Pritbéh biologického rozkladu kokamidopropyl betainu
(n=3). Zdroj: vlastni

Vysoce vétvené hydrofobni fetézce CB omezuji biodegradaci. OvSem biodegradace
byla v ramci teoretickych vychodisek tispésna. Dle zdroji se mize jeho rozlozitelnost

pohybovat od 45 do 58 %, v provedeném testu dosahl maxima 57 %. Nebyla prokazana
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pritomnost toxicky kovii, biodegradaci mohla vyznamné omezit pFitomnost soli (4,9 %).
Pribéh biodegradace je reprezentovan dosazenim maxima po 14 dnech inkubace, kdy
bylo dosazeno maximéalni degradacni kapacity v danych podminkach. Nasledné dochézi
k poklesu. CB, dle zdroji, byva v kosmetice nahrazovan Kokamidem dietanolaminem,

vvvvvv

fady testu nebylo dosazeno snizeni smérodatnych odchylek.

8.6 Hodnoceni biorozloZitelnosti kosmetickych pfripravki

V nésledujici ¢asti jsou prezentovany vysledky, kterych bylo dosazeno experimentalnim
testovanim realnych latek (kosmetickych pfipravki). Vzhledem k tomu, Ze kosmetické
pripravky se skladaly z komplexniho slozeni latek, dochézi mezi nimi k interakci, nelze
tedy s presnosti urcit, jaké slozky byly v piipravku degradovany, a které biodegradaci
mohly inhibovat. V dusledku slozitosti celého piipravku a nedostatku studii, se kterymi
by se dal experiment srovnavat, lze polemizovat pouze s biodegradaci jednotlivych
dil¢ich sloucenin obsazenych v pripravku. Po zjisténi detailniho slozeni vyrobku bylo
pocitano s tim, Ze vzorky vzhledem k obsahu konzervac¢nich latek nemusi byt dobte

biologicky rozlozitelné v experimentilnich podminkach.

8.6.1 Détské mydlo parfémované

Biodegradace détského mydla se na prvni pohled od Samponu zna¢né lisi (Obr. 8.6).
Po 3 dnech inkubace dosahla biodegradace pouze 17 %, hned od poc¢atku jsou patrné
velice pomalé biodegrada¢ni procesy vzhledem k ostatnim testovanym latkam. Maxi-
malni obsah suSiny se pohybuje okolo 51 %, coz spoleéné s biomédiem predstavuje velké
mnozstvi substratu. Po 14 dnech dochézi ke zpomaleni ristu, kdy bylo dosazeno ma-
ximalni degradace 47 %. Od 15. dne inkubace doslo k inhibici a biodegradac¢ni kiivka

nepiesahla ani 50 %.

Pravdépodobny vznik inhibice 1ze odivodnit pfitomnosti konzervanta (Methylchlo-
roisothiazolinone, Methylisothiazolinone), tyto konzervanty nejsou snadno biologicky
rozlozitelné a maji vysokou akutni toxicitu pro vodni organismy. Vyvolavaji dlouho-
dobé neptiznivé acinky ve vodnim prostiedi [51]. Testovani pFitomnosti toxickych kovi
prokazalo pritomnost hlintku, zastoupeni chloru ve slou¢eniné NaCl a stopové mnozstvi
arzenu. Jedna se tak o soubor inhibujicich slozek, kterymi v tomto piipadé lze odivod-
nit omezeni rustu mikroorganismi. Inhibici také nelze vyloucit vliv biotransformace a

nasledny vznik toxickych metaboliti.
Ptrestoze biodegradace probihala pomalu, bylo dosazeno zdaftilé biodegradace. Susinu
se podafilo z 92 % degradovat. Vlivem inhibujicich latek byla biodegradace znaéné

omezend. S ohledem na opakujici se experiment se nepodafilo snizit pomérné vysoké
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smérodatné odchylky.
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Obr. 8.6 Priibéh biologického rozkladu kosmetickych ptipravki
(n=6). Zdroj: vlastni

8.6.2 Sampon Topvet

Kosmeticky piipravek Sampon Topvet (Obr. 8.6) jiz hned po 3 dnech p#i prvnim mé-
feni dosahl trovné biodegradace 34 %. Pripravek dle piikladaného sloZeni obsahuje
velké mnozstvi vody a obsah su$iny se v pfipravku pohybuje okolo 37 %. Biodegradace
probiha konstantnim exponencidlnim ristem. Je mozné, ze veskera suSina byla minera-
lizované do tydne. Vysledky jsou prekvapivé, prestoze piipravek obsahoval i zastoupeni
konzervacnich latek. Na rozdil od détského mydla obsahuje konzervac¢ni latky 1épe bi-
ologicky rozlozitelné (napf¥. benzoan sodny). SloZeni obsahuje i inhibujici latky, napf.
Al a NaCl, avsak na rozdil od mydla jsou ve vyvazenéj$im poméru. Po 28 dnech bylo
dosazeno vysokého riistu mikroorganismi. Dle biodegrada¢ni kiivky Samponu lze tici,
Ze vSechny obsazené slozky jsou snadno biologicky rozlozitelné, velice dobte biologicky
dostupné a piipravek neobsahuje vysoké tirovné toxickych latek, které by biodegradaci

vyrazné inhibovaly.
8.7 Stanoveni environmentilni bezpeénosti

Dle teoretickych vychodisek lze stanovit environmentalni bezpec¢nost testovanych kos-

metickych zédkladu a kosmetickych piipravkii. Vzhledem k tomu, ze kosmetické zédklady
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nejsou pouzivany samostatné ve velkych koncentracich, jsou soucasti piipravkua v kon-
centracich mnohem niz8ich, riziko vstupu takovychto latek do vodniho prostiedi je
nizké. Koncentra¢ni limity tenzidi v odpadnich vodach jsou podstatné nizsi, nez ty,
které byly pouzity v ramci testovani. V komunalnich odpadnich vodach se vyskytuji v
koncentracich nizsich nez 20 mg/1. Vy&si koncentrace 1ze nalézt pouze v priumyslovych
odpadnich vodéach, kde mizou dosahovat az 300 mg/1 |77].

Vyjimkou z testovanych povrchové aktivnich latek je dodecylsiran sodny. Dle li-
terarnich zdrojiu je znamo, ze SDS miuze byt uzivan jako chemicky dispergitor pro
feSeni technologickych tuniku ropy. I kdyz je latka velice snadno biologickd dostupné
a rozlozitelna, pti aplikaci ve velkém mnozstvi a vysoké koncentraci se mohou celkové
prodluzovat biodegradac¢ni procesy. Pokud je SDS aplikovan na jiz vzniklou antropo-
genni mimofadnou udalost, riziko je v tomto piipadé nahrazeno jinym rizikem lépe
akceptovatelnym.

Environmentalni riziko veskerych testovanych kosmetickych p¥ipravkia (Sampon, my-
dlo) ve vodnim prosttedi 1ze stanovit jako pfijatelné. K pravidelnému uzivani se nejcas-
t&ji pouzivaji piipravky, v jejichz sloZeni se vyskytuje podil vody v rozmezi 50-60 %.
Susina pak nasledné tvoii méné nez 50 %. Také se jedné o kosmetiku, ktera je defino-
vana jako prirodni, tudiz by méla obsahovat slozky Setrné z hlediska dopadu na zivotni

prostiedi. Tento predpoklad byl v ramci testovani biologické rozlozitelnosti potvrzen.

I kdyz byla provedena biologické rozlozitelnost ve 28dennim testu, dilezita je po-
¢atecéni reakce mikroorganismi v nékolika hodinich. Tato faze je rozhodujici fazi v
biodegradaci, kterd probih& v ¢istirnach odpadnich vod. Pro redlné procesy v cistir-
nach je dilezité, aby latky byly co nejrychleji rozlozitelné v fddech hodin. Z tohoto po-
hledu je biologicka rozlozitelnost nedostatecnéd. Z environmentalniho hlediska je proto
vyznamna nejen iroven biologické rozlozitelnosti, ale také i rychlost rozkladu.

I pfes to jsou aerobni podminky ¢isténi odpadnich vod stale nejefektivnéjsim zpitiso-
bem ¢isténi, vzhledem ke stoupajicimu ohrozeni chemickymi latkami. U¢innost ¢istiren
odpadnich vod se v soucasné dobé pohybuje okolo 95 % (Brno, Modfice) az 98 %
(Ttest). Celkova t¢innost béhem roku zna¢né kolisa, napt. i béhem silnych desti. To

naznacuje i stale patrné pénéni vodnich toku a eutrofizace.

8.7.1 Pristupy k reSeni

Problémem ovSem stale ziistava vysoka piitomnost znecistujicich slozek v odpadnich
vodach, a pravé tato pritomnost vytvari tlak na Cistirny odpadnich vod a snizuje tak
jejich ucinnost. Reseni z pohledu kosmetickych pripravku lze nalézt ve formulovani
slozeni, kterd budou predstavovat lepsi kompatibilitu s zivotnim prostiedim. Lze také

formou obalového materidlu nabadat spotiebitele, aby vyrobky uzivaly ekologickym
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zpusobem. Je tfeba, aby aktudlni poznatky vyzkumu biologické rozlozitelnosti kos-
metickych pripravka a dalSich sloucenin oteviely nové moznosti v jejich aplikacich a
zajistily tak tcinnou strategii k zajisténi bezpecnosti vodstva, jak pro ¢lovéka, tak pro
vodni spolecenstva. Pro potieby zlepSeni situace je tfeba kombinovat technologické
pristupy s témi pfirozenymi, které jsou k dispozici nepietrzité.

Jako pfirozenym zpusobem se zde jevi samocistici procesy vody. Metabolicka aktivita
mikroorganismi je dilezitym prvkem a je jednim ze zékladnich zpiisobi, jak lze vyftesit
antropogenni kontaminaci vod. Ovsem i produkty biodegradace a samotné polutanty se
mohou dlouhodobé kumulovat v prostiedi a vyznamné jej ovlivnit. Vzhledem k tomuto
jevu je tieba samodistici procesy podpofit zejména fytoremediaci, omezit napiimovani
tokll a cisténi koryt fek od vodni vegetace. Fytoremediace piedstavuje jednoduchy
proces, jak odstranit znec¢istujici latky z vodniho prostfedi. Lze aplikovat na Siroky
okruh kontaminantii a neni tfeba k tomu budovat slozitou infrastrukturu. Nezddouci
slouc¢eniny rostlina zabuduje do pletiva a mnohé dokaze rozlozit na CO, a HyO a
vylouéit, voda ziistane ¢ista a okolni prostfedi rovnéz. Rostliny lze po ¢ase ekologicky
zlikvidovat a nahradit je novymi. Védomi o pfiznivé ¢innosti rostlin na toky je velmi
rozsitené, ovSem neni této ¢innosti dostatec¢né vyuzivano.

Pochopitelné nelze fesit pouze nésledky, ale je nutné k problematice pristupovat pre-

ventivné a veSkeré lidské aktivity prioritné budovat dle principti udrzitelného rozvoje.
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ZAVER

Predlozena prace zpracovava formou teoretického ramce zdkladni environmentalni do-
pady, které vyplyvaji z celého zivotniho cyklu vyrobkiu pro péci o télo, tedy kosmetic-
kych pripravki. V ramci prace bylo zjiSténo, Ze faze uzivatelskd mize tvorit nejveétsi
dopady z zivotniho cyklu vyrobku. Plivodcem je nejcastéji nespravné nakladani s vy-
robkem. I kdyz dochézi k naduzivani kosmetickych pripravki, riziko je vyhodnoceno
jako prijatelné. Dle zadani bylo cilem také zmapovat osud latek ve vodnim prostiedi
a zamérit se na biodegradac¢ni procesy. Ty byly z celého procesu transportu a osudu
latek ve vodnim prostiedi vyhodnoceny jako za nejpodstatnéjsi. Pojem biodegradace
je v praci detailné popsan a vzhledem k velkému vyskytu povrchové aktivnich latek v

pripravcich je teorie zaméfena i na tyto slozky kosmetiky.

Experimentélni ¢ast prezentuje vysledky experimentalniho provedeni aerobni bio-
degradace modelovych a realnych pripravki. V rdmci experimentu bylo provedeno si-
mulovani biologické aerobni degradace, ktera probiha v ¢istirnach odpadnich vod. Pro
potieby detailniho odivodnéni ispésnosti ¢i nedspésnosti biodegradace byla provedena
elementarni analyza a analyza pro stanoveni tézkych kovi. V préci byla experimen-
talné ovéiena biorozlozitelnost vybranych kosmetickych zaklada a ve vétsiné piipadi
se podafilo priblizit se teoretickym vychodiskim biologické rozlozitelnosti. Dodecyl-
siran sodny se ze vSech tenzidi jevi jako nejlépe biologicky rozlozitelny. V 28dennim
testu bylo dosazeno biodegradace 72 %. U PAL kokamidu dietanolaminu a kokami-
dopropyl betainu byl pribéh podstatné pomalejsi. Bylo dosazeno 50 % (CDEA) a 57
% (CB), v obou piipadech doslo ke stabilizaci po¢tu degradujicich mikroorganismi a

omezeni biodegradace.

Hlavni Gspéch je predstavovan biodegradaci readlnych latek, které se zpoc¢atku zdaly
méalo biologicky rozlozitelné kvili komplexnimu mnozstvi sloucenin, vcéetné konzer-
ralizované do tydne. Slozky pripravku nasledné piedstavovaly vyborny rustovy substrat
pro rist mikroorganismi. V druhém piipravku (détské mydlo) bylo zastoupeni inhi-
bi¢nich latek nejvyraznéjsi ze vSech testovanych sloucenin. Soubor toxickych prvki
spolecné s konzervanty zpusobil inhibici, nasledné bylo dosazeno maximalni degradace
47 %. 1 pfes inhibi¢ni charakter se podafilo suginu z 92 % degradovat. Ze ziskanych
vysledkii lze tedy vyvodit, ze zadné slozky nebyly stanoveny jako perzistentni a lze rici,
ze jsou vSechny dobfte biologicky dostupné.

Lze predpokladat, Ze vSechny latky by pokracovaly v biodegradaci pii prodlouzeni
testu ¢i pti dodani dalstho zivného substratu. Z vysledki je jasné, Zze molekulova struk-
tura latek a kontaminace dal§imi prvky a slouceninami (Al, As, NaCl) ma zasadni

vliv na biologickou rozlozitelnost. Pii aplikaci experimentalnich vysledki do redlného
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prostiedi je nutno brat v uvahu, Ze ve vodnim prostfedi pusobi fada jinych faktori
(napt. teplota, pH atd). Z tohoto pohledu plati, ze pokud je latka dobte rozlozitelna v
laboratornich podminkach, je rozlozitelné ve specializovanych podminkach v ¢istirndch

odpadnich vod, pripadné i v téch prirodnich.
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