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ABSTRAKT

Tato prace hodnoti, jaky vliv maji vlasové piipravky obohacené keratinovymi hydrolyzaty
na mechanické vlastnosti vlasti. V praci jsou popsany aktivni latky vyuzivané
v kosmetickych ptipravcich, keratin, jeho slozeni a vyuziti, pfiprava hydrolyzovaného
keratinu z kuteciho pefi a jeho moZznosti vyuziti. Dale je pfiblizeno hodnoceni bezpecnosti
kosmetickych ptipravkli, metody hodnoceni vlasové kosmetiky a senzorické hodnoceni.
Byly pfipraveny tfi Sampdény s pfidavkem keratinového hydrolyzatu o riznych
koncentracich a jeden univerzalni Sampon bez ptidavku hydrolyzovaného keratinu. Na konci
experimentu byly pfipraveny vzorky z odebiranych vlasti od 24 probandi pro méfeni

tloustky vlast, pro tahovou zkousku a pro mikroskopické sledovani lomu vlasi.

Klicova slova: vlas, mechanické vlastnosti, tahova zkouska, pruznost, keratinové
hydrolyzaty z kufeciho pefi, Sampdn, aktivni latky, senzorické hodnoceni, pénivost,

viskozita, povrchové napéti, pH, detergenéni ti¢innost

ABSTRACT

This diploma thesis evaluates the effect of hair products enriched with keratin hydrolysates
on the mechanical properties of hair. The thesis describes active substances used in cosmetic
products, keratin, its structure and use, the preparation of hydrolysed keratin from chicken
feathers and its potential uses. Furthermore, the evaluation of the safety of cosmetic
products, methods of evaluation of hair cosmetics and sensory evaluation are presented.
There were prepared three shampoos with the addition of keratin hydrolysate in different
concentrations and one universal shampoo without the addition of hydrolysed keratin. At the
end of the experiment, samples were taken awy from 24 probands for the hair thickness

measurement, for the tensile test and for the microscopic monitoring of hair refraction.

Keywords: hair, the mechanical properties, tensile test, flexibility, keratin hydrolysates of
chicken feather, shampoo, active ingredients, sensory evaluation, frothiness, surface tension,

pH, detergent efficiency
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UvVOD

,,O vlasech se fika, Ze jsou korunou krasy a kazda zena chce byt samoziejmé kralovnou s tou
nejblystivejsi korunou.* Kosmeticky trh je stale se rozvijejici odvétvi. Na trh se dostavaji
stale nové a dalsi ptipravky a trendy v kosmetice se neustidle méni. Kazdy ptipravek ma své
unikatni slozeni a svou funkci. AvSak vyznat se v kosmetickych ptipravcich, v jejich slozeni
a vlastnostech uz neni tak jednoduché. Diilezité je vybirat takové kosmetické piipravky

vlasové péce, které budou pro nase vlasy nejvhodné;jsi.

Ma diplomova prace s ndzvem Moznosti vyuziti hydrolyzovanych bilkovin ve vlasové
kosmetice je CasteCnym pokracovanim mé bakaldiské prace na téma Vliv bilkovinnych
hydrolyzati na mechanické vlastnosti vlasi. V diplomové praci jsem se snazila jit vice do
hloubky a zjistit, jaky vliv mé ptfidavek hydrolyzovaného keratinu na mechanické vlastnosti
vlast, na fyzikalnéchemické vlastnosti Sampont a jaké mnozstvi by bylo optimalni piidavat

do vlasové kosmetiky.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 AKTIVNI LATKY V KOSMETICE

Kosmetiku Ize definovat jako jakykoliv produkt, ktery l1ze pouzit k ¢isténi nebo za tcelem
zkrasleni. Kosmeticky prtimysl je stdle se rozrustajici trh, napi. v roce 2013 si pfipsal

celkovy pfijem 244 miliard americkych dolart a primérny rocni nértst o 4,6 %.

Kosmetické ptipravky byly vyrabény hlavné ze syntetickych sloucenin, které byly ptevazné
odvozeny z petrochemického primyslu a jejich hlavni funkce spocivala ve zkraSlovani.
Vroce 1961 vSak Raymond Reed predstavil koncept kosmeceutiky, coz je kombinace
kosmetiky a farmacie. Podle Raymonda Reeda jsou kosmeceutika védecky navrzené
kosmetické vyrobky, které spliuji 1ékarské standardy a pozadované estetické vlastnosti.
Pozdé&ji se tento pojem dostal do vSeobecného povédomi diky produktt Dr. Kligmana,
které byly ur€eny k lokalni 1é¢bé kiize a byly k prodeji bez 1€katského predpisu, napt. jednim

z produkti byl antiakné krém ,,retinol*.

V kosmeceutickych pfipravcich je aktivni slozkou chemicka sloucenina, ktera poskytuje
ktzi lécebné ucCinky. Jako aktivni slozky se vyuzivaji syntetické i pfirodni slouceniny,
které by mély spliovat nasledujici pozadavky:

1) mély by byt schopny proniknout vSemi koznimi bariérami, a to v pozadované

koncentraci a do cilené oblasti
2) mély by vyvolavat specificky mechanismus plisobeni na cilovou oblast v lidské kiiZi

3) musi byt bezpecné, tudiz musi spliiovat piisné védecké studie a rozsahlé klinické

zkousky, a musi byt prokdzdna u¢innost piisobeni

V kosmetice je vyuZzivana fada chemickych slou€enin, které vSak mizou mit potencialni
vedlejsi ucinek (viz tabulka €. 1). Pravé z dlivodu moZznych vedlejSich G€¢inki a dopadiim
chemickych sloucenin na zivotni prostiedi si své misto na trhu naSla pfirodni kosmetika.
Dalsi moznou alternativou jsou mikrobidln¢ derivované slouceniny, které prokazuji dobré

vlastnosti pii1 péci o pokozku a vlasy. [1]
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Tabulka €. 1: Chemické slouceniny vyuzivané v kosmetickych formulacich s moznymi

vedlej$imi ucinky [1]

Chemické slouceniny

Pouziti

Mozné vedlejsi ucinky

parabeny

konzervacni latky

mozn¢é naruseni
endokrinniho systému
a zvysuje Sanci na rakovinu

prsu

sodium layryl sulfat (SLS)

a sodium laureth sulfat

penotvorny a Cistici

prostiedek

drazdi kizi a oc¢i

mozna piitomnost dioxinu,

slouceniny uvoliujici
formaldehyd, jako jsou
imidazolidinyl urea

a DMDM hydabtoin

tuzidla na vlasy

(SLES) potencialni karcinogen
ftalaty solubiliza¢ni ¢inidla a reprodukéni a vyvojova
zmekcovadla toxicita, potencialni
karcinogen
formaldehyd nebo konzervacni latky pravdépodobné karcinogen,

zpusobuje kozni alergii

a podrazdéni

polyethylen glykol (PEG)

emulgator, lubrikant,
solubiliza¢ni a ¢istici

prostiedek

Sance na piitomnost
dioxinu, potencialni

karcinogen

propylen glykol a butylen
glykol

zvlh¢ovadlo a stabilizator

zpusobuje alergickou

kontaktni dermatitidu

triclosan

antimikrobialni latka

moZzné naruseni
endokrinniho systému,
alergie
muze vést k vyvoji mikrobii

odolnych vici antibiotikiim
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diethanolamin (DEA) a pénici prosttedek mozna tvorba NDEA —
DEA pftibuzné slouceniny nitrosodiethanolamin,

potencialni karcinogen

oktokrylen a jeho derivaty | UV blokator v opalovacich muze zpisobovat alergii

krémech
isopropanol solubilizacni ¢inidlo nebo drazdi oCi a miize
modifikator tloustky ovliviiovat nervovy systém

V kosmetickych aplikacich je tfeba vzit v uvahu nékolik funkénich aspekti sloucenin.
V prvé tadé€ je to jejich biokompatibilita s pokozkou a vlasy. Sloufeniny by mély byt

bezpetné a nemély by vyvolavat Zadné neptiznivé imunologické reakce. [1]

Kosmetické ptipravky obsahuji celou fadu aktivnich latek, napt. jsou vyvijeny specifické
kosmetické ptipravky uréené k péci o urcity typ pleti, jednotlivé partie téla nebo obliceje.
Dominantni je obsah antioxidant, minerdlli, ovocnych kyselin (AHA kyselin), latek
ochrannych a zvlaciujicich, které jsou ptirodniho, nejlépe rostlinného ptvodu. Tyto latky
nasly své uplatnéni jak v Cisticich, tak zvla¢nujicich a hydratacnich prostfedcich, jejichz pH
se pohybuje v oblasti neutralni az slabé kyselé. Uginny obsah aktivnich latek neni v posledni
dobé vysadou pouze vyrobkil vyssi cenové kategorie, ale stdva se béznym i u kosmetiky

urcené Siroké veiejnosti. [2]
1.1 Funkéni kosmetika

1.1.1 Antioxidacni aktivita

Pokud je pokozka vystavena UV zéfeni, latkdm zneciStujicim Zivotni prostiedi
a mikrobidlnim infekcim, reaguje fadou zanétlivych reakei, které vedou k tvorbé reaktivni
formy kysliku (ROS), coz muze vést k pred¢asnému starnuti a rakoviné kiize. Studie
prokazaly, ze lokalni aplikace antioxidanti by mohla fidit tvorbu ROS a tak zabranit
pfed¢asnému starnuti nebo jinym piiznakiim oxidacniho stresu. Kosmetika obsahujici
antioxidanty jako aktivni slozky zahrnuje krémy na opalovani a ptipravky proti starnuti.
Kromé toho antioxidanty hraji roli stabilizatori a zlepSuji trvanlivost ptfipravki tim,

Ze zabranuji autooxidaci sloucenin, jako jsou oleje a tuky. Dilezitymi parametry, které je
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tteba vzit v avahu, kdyz se do kosmetické formulace pridava antioxidant, je aktivni

molekularni konformace, stabilita a prahové hodnoty G¢innosti.

Mezi nejdulezitéjsi antioxidanty pouZzivajici se v kosmetice patii vitamin A a jeho derivaty,
kyselina askorbova (vitamin C), koenzym Q, polynenasycené mastné kyseliny, kyselina

ellagova, kyselina gallova a kyselina ferulova. [1, 3]

1.1.2 Kosmetika pro zesvétleni pokozky

Kosmetika pro zesvétleni pokozky je velmi Zadand a pouziva se k zesvétleni pleti nebo
ke snizeni vyskytu pigmentovych skvrn spojenych se starnutim. Barva pleti je dana
mnozstvim melaninového pigmentu pfitomného v kizi. Melanin je syntetizovan
z aminokyseliny tyrosinu prostiednictvim melanogenze a kli¢ovym enzymem je tyrozinaza.
Snizenim syntézy melaninu vede k zesvétleni pokozky. V soucasné dobé existuji Ctyii

postupy ke snizeni pigmentace melaninu, a to:
1) inhibice na urovni genové exprese pro melanogenezi,
2) inhibice tyrozinazového enzymu,
3) inhibice melanosomalniho pienosu,
4) beleni kiize odlupovanim.

Kyselina retinova a jeji derivaty ptsobi na genetické Urovni inhibici transkripce genu
pro tyrozinazu. Siroce pouzivana ¢inidla zesvétlujici pokozku, jako je hydrochinon a arbutin,
pusobi kompetitivni inhibici tyrozindzového enzymu. Inhibice tyrozindzy chelataci atomt
médi z aktivniho mista enzymu je zodpovédna za zesvétleni pokozky. Tuto aktivitu vykazuji
mikrobialni slou€eniny, jako je kyselina kojova a kyselina azelaova. PouZitim exfoliacnich
¢inidel, jako jsou napf. a-hydroxykyseliny, dochazi k odstranéni horni vrstvy keratinocytt

bohatych na melanin, coz vede k zesvétleni pleti. [1]

1.1.3 Antiaging

Vzhledem ke stile rostoucimu z&jmu spotiebitelll o zachovani mladistvého vzhledu byly
vytvofeny krémy proti starnuti pokozky. Starnuti vede k riznym molekuldrnim zméndm,
které vedou ke zméné elasticity a vzhledu pokoZky. Existuji dva typy starnuti pokozky,
a to vnitini starnuti a vn&jsi starnuti. Vnitini stdrnuti je zplisobeno fyziologickym starnutim,
zatimco vnéjsi starnuti je zplisobeno faktory vnéj$iho prostiedi, jako je napiiklad slunecni

zafeni.
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Mezi nejcasteji se pouzivajici slouceniny s antiaging efektem patii kolagen, ktery bojuje
proti vraskam a restrukturalizaci pokozky, ceramidy, které obnovuji strukturu lipidii
a udrzuji bariérovou funkci pokozky, kyselina hyaluronova, ktera hydratuje a regeneruje
pokozku, koenzym Q10/ubichinol, dale kyselina askorbova, ktera je klicovym prvkem
pti syntéze kolagenu, vitamin A (retinol), skvalen a aminokyseliny podobné mykosporinu.

[1,4]

1.1.4 Fotoprotekce

Kosmetika obsahujici fotoprotekcni prosttedky chrani pokozku pted Skodlivymi ucinky
slune¢niho zareni. Akutni poSkozeni kiize po opalovani se projevuje zadnétem, erytémem
a poskozenim Langerhansovych bunck. Fotoprotekéni funkci vykazuje mnoho
mikrobidlnich produktii, které mohou snizit ptiznaky spaleni sluncem. Fotoprotek¢ni latky

1ze rozd¢lit do dvou skupin:
1) Slouceniny, které mohou absorbovat UV zéfeni bez vytvoteni volnych radikalu.

2) Slouceniny, které snizuji oxidacni poskozeni zplusobené UV zafenim a dalsi
ptiznaky, jako jsou zanét kize a erytém, zprostfedkovanim prevence tvorby dimeru

thyminu a inhibice metaloprote4dz matrice.

Potencionalnim zdrojem fotoprotek¢énich latek jsou moiské organismy. Florotaniny
a extrakty fenolu z Corallina pilulifera, coz je rod Cervenych moiskych fas s tvrdymi
abrazivnimi vapnitymi kostrami, inhibuji UV-indikovanou expresi matrice metaloproteazy,
podilejici se na degradaci kolagenu a tvorbé vrasek. Tyto latky blokujici UV zafeni mohou
byt pouzity v kosmetice, protoze mohou absorbovat UV zafeni bez tvorby reaktivni formy
kysliku (ROS). Moftské houby produkuji mykosporin, ktery inhibuje tvorbu dimeru thyminu

a zabranuje erytému ktize. [1]

1.1.5 Péce o vlasy

Barveni, Zehleni a kulmovéni vlasy poskozuje. Odbarvovani a barveni vlasii naruSuje
vlasovou kutikulu a dochazi ke zhorSeni struktury vlasii, sniZeni pruzZnosti, zhorSeni
mechanickych vlastnosti a ke ztrat¢ lesku vlast. Produkty pro péci o vlasy s obsahem
ceramidi minimalizuji jejich poskozeni. Dale se do vlasové kosmetiky piidava keratin,
ktery zlepsuje strukturu vlasi a jejich celkovy vzhled. Nékolik studii ukazalo, ze lokalni
aplikace keratinu nebo hydrolyzatu keratinu mé za nésledek jejich hlubokou penetraci

a zesitovani do vlasl, coZz vede ke zlepSeni struktury vlasi. Nahrazeni syntetickych
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sloucenin pfirodnimi latkami umoziuje zaclenit Sampony a kondicionéry do kazdodenniho

rezimu péce o vlasy. [1]

1.2 Klasifikace biotechnologicky derivovanych kosmetickych slozek

V kosmetickych pfipraveich je pouzivana Siroka S$kala biotechnologickych slozek.

Na zakladé molekularni struktury jsou slouceniny rozdéleny do né€kolika skupin:
1) Polyfenoly, terpeny, karotenoidy

V kosmetickych piipravcich jsou Siroce vyuzivané polyfenoly nebo flavonoidy odvozené
z rostlin. Mezi nejvyuzivanéjsi patii vytazky ze zeleného ¢aje, kavovych zrn, granidtového
jablka a hroznovych jader. V moderni kosmetice je uptednostiiovano spiSe pouzivani ¢istych
fotochemikalii nez rostlinnych extraktii, protoze poskytuji vyssi aktivitu a nezptisobuji Zadné
vedlejsi ucinky. Do této skupiny patii kyselina ellagova, kyselina gallova, kyselina ferulova

atd. [1]
2) Organické kyseliny

Mezi bézn¢ vyuzivané organické kyseliny v kosmetice patii kyselina glykolova, kyselina

mlécna a kyselina kojova.

Hydroxykyseliny jsou organické slouc¢eniny obsahujici hydroxylové a karboxylové funkéni
skupiny. Na zéklad¢ struktury je Ize klasifikovat jako a-hydroxykyseliny,
B-hydroxykyseliny a kyselinu salicylovou (SA) a jeji derivaty. Mezi nejznaméjsi
a-hydroxykyseliny patii kyselina glykolova a kyselina mlé¢na a mezi B-hydroxykyseliny

fadime kyselinu hydroxybutanovou, kyselinu jablecnou a kyselinu citronovou. [1]
3) Aminokyseliny a jeji dusikaté slouceniny

V kosmetickém priimyslu ma mnoho aminokyselin obrovsky potencial. Pisobi jako ptirodni
antioxidanty, exfoliacni a omlazujici latky. Mnoho komeréné dostupnych aminokyselin je
vyrabéno fermentaci, napf. L-arginin, kyselina L-glutamova, L-lysin, L-fenylalanin,
L-threonin a L-tyrosin. Vyznamnym mikrobidlnim zdrojem aminokyselin je rod

Korynebakterie. [1]

Aminokyseliny patfi mezi hlavni slozky NMF (natural moisturizing factor), coZ jsou

souhrnné oznacované latky, které udrzuji pokozku optimalné hydratovanou. [4]
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4) Vitaminy a slou¢eniny podobné vitaminiim

Vitaminy jsou skupinou heterogennich organickych slouceniny, které slouzi mnoha
biochemickym funkcim téla. Patii mezi nejcennéjsi piisady pouzivané v kosmetice nebo
kosmeceutice. Vitaminy jsou diilezitou skupinou latek pouzivanych napt. jako dopliky
stravy pro zdravou pokozku. Pokud jsou vitaminy podavany peroralné, tyto piipravky patii
mezi nutri¢ni kosmeceutiku. Aby bylo mozné ptidat vitaminy do kosmetickych ptipravki,
musi byt vysoce Cistény a proces fermentace je vyhodnéjsi nez extrakce z rostlinnych zdrojt.
vitamin C, vitamin E, vitamin B2, vitamin B3 a vitamin B5. [1, 4]

5) Polysacharidy

Polysacharidy jsou béZznymi hydrokoloidy pouZzivanymi v kosmetice. SlouZi jako
zahustovadla, modifikatory reologie, stabilizatory emulzi, filmotvorné latky, dispergacni
latky a latky s pomalym uvoliiovanim. Maji schopnost zadrzovat vodu. Pii aplikaci
na pokozku polysacharidy pokozku hydratuji a zabraiiuji transepidermalni ztrat¢ vody, takze
pokozka ziistava hebka a hladké. Ve vétSin€ ptipadt vykazuji polysacharidy nenewtonské
tokové chovani, tedy viskozita klesa se zvySujici se smykovou rychlosti, coz je vyhodné
pravé pro kosmetické piipravky, napoméaha to pozadovanému toku napt. kosmetického

mléka a také rovnomérnému nanaseni na pokozku. [1]
Kyselina hyaluronova (HA)

Kyselina hyaluronovd (HA) je konjugovand baze hyaluronitu. HA je jedinecny
glykosaminoglykan a ma bezsulfatovou strukturu (viz obrazek ¢. 1). Na rozdil od jinych
glykosaminoglykant se HA tvofi v plazmatické membran¢. HA je piirozené se tvorici velka
molekula a jeji molekulovad hmotnost mize dosahovat az milionti. Je to jedna z dulezitych
sloZek extracelularni matrice, 1ze ji nalézt v mnoha ¢astech lidského téla, hraje dileZitou roli

napf. v nervové, pojivové a epitelové tkani. HA byla poprvé objevena a izolovana z o¢i krav.

[5]
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Obrazek €. 1: Vzorec kyseliny hyaluronové — v kazdé monomerni jednotce na levé strané
je kyselina D-glukuronova, a napravo je N-acetylglukosamin, vzéjemné jsou propojeny
sttidanim B(1 — 4) a B(1 — 3) glykosidové vazby [6]
idealnim materidlem pro tkanové inzenyrstvi, protoze se velmi ¢asto nachazi v zivych
organismech a tkanich. Pouziti HA tkanin jako stabilniho konstruktivniho materidlu

je ztézovano jeji rychlou fluktuaci. Tomu lze ¢astecné zabranit zesitovanim HA vlaken

a modifikaci HA vldken s jinymi polymery nebo hydrogely. [5]
6) Esencidlni mastné kyseliny, steroly a derivaty lipidi
Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Mastné kyseliny jsou nedilnou souc¢ésti pokozky, poméhaji ji udrzovat zdravou. Primarni
funkei mastnych kyselin v kosmetickych ptipravcich je zvlh€ujici funkce. Mastné kyseliny
funguji jako zmékcovadla, které na pokozce vytvaii hydrofobni film a zabranuji tak ztraté
vody z pokozky. Kromé toho jsou polynenasycené mastné kyseliny silnymi antioxidanty,
1ze je vyuzit jako UV blokatory. Dale inhibuji rozpad kolagenu a eliminuji pfiznaky starnuti
pokozky, jako jsou napf. vrasky. Omega-3 mastné kyseliny se podileji na syntéze
prostaglandinu, ktery reguluje zanétlivé reakce, proto mohou byt vyuzity i v chemickém
peelingu. [1]

Ceramidy

Ceramidy jsou heterogenni tfidou lipidii pfitomnych ve stratum cornem nachézejicim
se v epidermis kiize. Strukturdlné to jsou sfingolipidy, kde mastnd kyselina je spojena
se sfingosinem prostfednictvim amidové vazby. Ceramidy spolu s dalSimi lipidy
nachazejicimi se ve stratum corneum tvoii vysoce uspoiddanou lamelarni strukturu,
jejiz hlavni ulohou je bariérovd funkce kiize. Dale se ceramidy podili na regulaci
transepidermalni ztraty vody kiizi. Kosmetické pfipravky uréené pro péci o pokozku a vlasy

obsahujici ceramidy patii k nejnovéjsSim trendim v kosmetické oblasti. Ceramidy
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v kosmetice jsou pievazné syntetického ptivodu, ackoliv rostliny a zvitata jsou dobrym

zdrojem, ale proces ziskévani je pracny a ekonomicky narocny.

Ceramidy jsou ucinné i v nizkych koncentracich a jsou vysoce hodnotnou kosmetickou
piisadou. Sampony a kondicionéry, které obsahuji ceramidy, jsou vyuZivany také k 16¢bé
vlasti poskozenych barvenim, kulmovanim, atd., protoZe se navazou na kazdy pramen vlas,
kde ptisobi jako bariéra, kterd omezuje unik bilkovin, posiluje kutikularni vrstvu a brani

dalSimu poskozeni.

Stanoveni hydratace pokozky za pomoci Corneometru ukdzalo, ze ceramidy poskytuji

dlouhodobou hydrataci pokozky. [1, 4]
7) Polypeptidy a proteiny

Posledni velkou skupinou jsou polypeptidy a proteiny, které napoméhaji velkému pokroku
v oblasti péfe o plet a jsou velmi oblibené pro jejich vynikajici vlastnosti. Mezi
nejvyuzivanéjsi polypeptidy a proteiny patii kyselina a-polyglutamova (PGA), kolagen,
keratin a jeho hydrolyzaty, botulotoxin a enzymy, konkrétné protedza, lipaza

a superoxiddismutaza. [1]
Kolagen

Kolagen je jednim ze strukturnich proteini v extracelularni matrix a v kiizi. Ma konformaci
trojSroubovice s inter a intramolekularni vodikovou vazbou a disulfidovymi vazbami.
Kolagen je tvofen aminokyselinami glycin, prolin a hydroxyprolin. Ulohou kolagenu
v pokoZce je zajistit pevnost a pruznost v tahu. Se zvySujicim se vékem se sniZuje syntéza
kolagenu, coz souvisi se starnutim fibroblastli a ztratou mechanickych vlastnosti kolagenu.
Hladinu kolagenu také mohou ovlivnit exogenni faktory, jako je koufeni, stres, podavani
steroidil, atd. Pro komer¢ni Ucely se ziskdva riznymi procesy ze zvitat, jako je napft. skot
a kufe. Alternativou vyroby kolagenu je fermenta¢ni technologie za pomoci kvasinek
Saccharomyces cervisiae, Pichia pastoris, a bakterii jako je Escherichia coli, Bacillus

brevis. [1]

1.2.1 Latanoprost

Latanoprost je isopropylesterové prolécivo a sdm o sob€ neni ucinny. Biologickou Gi¢innost
ziskava hydrolyzou na kyselinu latanoprostu. Toto prolécivo se dobie resorbuje rohovkou
a veskerd latka, jez se dostdva do komorové vody, se hydrolyzuje béhem svého priachodu

rohovkou. [7]
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Tato aktivni slozka miize byt pouzita pfi odliSnych farmaceutickych pouzitich k 1éc¢bé
onemocnéni. Dale je mozné ji vyuzit také v kosmetickych ptipraveich k péci, nebo s 1éCivym
ucinkem jako kosmeceutikum. Latanoprost se vyuziva v oftalmologii pro snizeni
vnitroo¢niho tlaku u pacientti s glaukomem. Vedlej$im efektem je stimulace rstu o¢nich tas

a otazkou je, zda by mohl byt pouzit jako slozka pro 1é¢bu vypadavani vlast. [8]
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2 KERATIN

Keratin je bilkovina pfitomna v kiizi, vlasech, nehtech, pefi a viné. Struktura keratinu
je superhelix slozeny z a helix a B skladanych polypeptida spojenych vodikovymi vazbami
a disulfidovymi miustky. Komer¢nim zdrojem keratinu je obvykle ZzivocisSny odpad
z driibeziho pramyslu a zpracovani masa. Ve velkém mnozstvi je pouzivan v kosmetickém
a zemeédé€lském primyslu. Keratin je Siroce pouzivan v kosmetickych ptipravcich pro péci
o vlasy, v Sampodnech a kondicionérech. Prvni proteinové hydrolyzaty vyvinuté pro péci
o plet’, pokozku a vlasy byly piipraveny uz poc¢atkem 20. stoleti némeckou spolecnosti
Chemische Fabrik Gruenau Berlin. Vznikly Gplnou ndhodou pfi procesu alkalického barveni
viny, kdy bylo zjisténo, Ze barvici koupele, které obsahuji proteinové hydrolyzaty,
jsou vyrazné méné Skodlivé. Nasledné testovani potvrdilo pozitivni U¢inky keratinu,
ktery snizoval poskozeni barvenych vlasii. Pfi aplikaci na poskozené vlasy se siln¢ vaze
hluboko ve vlasové kutikule, pomahd obnovit keratin obsazeny ve vlasech, a tim opravit
strukturu znienych vlast, dodavd jim lesk a zdravy vzhled. K oSetfeni kudrnatych
a hladkych jemnych vlasii jsou k dispozici kosmeticka oSetieni obsahujici keratin. PoSkozeni
vlasti vznika vlivem silnych chemickych oSetfeni, jako je barveni, zehleni, kulmovani
nebo trvald. Takto poskozené vlasy maji narusenou kutikuldrni vrstvu na povrchu vlasu,
ztraci pevnost v tahu a jsou nachylné k [amani. Bylo zjisténo, Ze aplikace keratinu dokaze

takto poSkozenym vlasiim obnovit jejich mechanické vlastnosti. [9, 10]

Keratinové hydrolyzaty jsou vyrabény mikrobialni degradaci materialu bohatého na keratin,
jako je driibezi pefi. Mikrobidlni nebo enzymaticky ziskany hydrolyzat keratinu je vhodné;si
do kosmetickych ptipravkll oproti chemicky ziskanému hydrolyzatu keratinu, protoZe
obsahuje nizkomolekuldrni proteiny a peptidy. V Samponech a kondicionérech se pouziva
napt. keratinovy hydrolyzat produkovany B. subtilis. Kromé& Samponid a kondicionérii
se keratiny, konkrétn¢ vysokomolekularni keratinové polypeptidy, pouzivaji do prostiedki
pro upravu a fixaci vlast. Mechanismus t¢inku spociva v tvorbé molekularnich miistkli mezi
cysteinovymi zbytky keratinového filmu a vlasovym folikulem v disledku vysychani
a stabilizace filmu. Dale je mozné hydrolyzaty keratinu najit ve sloZeni maskar a sér na fasy,

kde nejen zlepSuji vzhled tas, ale také napomahaji fasy prodlouzit a posilit. [1]

Keratin je biologicky ttvar sloZeny z fady vzajemné se lisicich bilkovin, jejichZ spole¢nym
znakem je nerozpustnost ve vodé, odolnost proti plisobeni proteolytickych enzymu
a pritomnost pficnych vazeb disulfidického typu. Bilkoviny keratinu jsou slozeny

z aminokyselin cysteinu, cystinu a methioninu, které ve své molekule obsahuji siru.
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Obsah siry se pohybuje od 2 — 5 % na susinu. Po zesit'ovani jsou jednotlivé bilkoviny spojeny
do prostorové sité a jsou soucasti makromolekuly s velmi vysokou molekulovou hmotnosti.
Z toho diavodu kazda charakterizace keratinu musi vychazet z produktu, u kterého bylo
prostorové zesitovani odstranéno. Disulfidické mustky obsazené v keratinu lze rozstépit

bud’ oxida¢nim, nebo redukénim zplisobem.

Nejvyznamnéj$i aminokyselina keratinu je pravé cystin a spoleéné s cysteinem ma
vyznamnou Ulohu jako redoxsystém pii dychani v buiikach. Po odumieni bunék prevlada
proces oxidacni nad reduk¢nim, tvofi se cystin, a tim nastava proces keratinizace neboli

rohovaténi.

Dalsi typické znaky aminokyselinového slozeni keratinu jsou pomérné vysoky obsah
argininu 6 — 11 %, nizky obsah histidinu 0,6 — 1,5 %, stfedni mnozZstvi lysinu a pfitomnost
tryptofanu. Keratiny obsahuji pomérné velké mnozstvi hydroxyaminokyselin — serinu
a treoninu a kyseliny asparagové a glutamové. Polovina karboxylovych skupin je ve formé

amida. [9]

2.1 Priprava hydrolyzovaného keratinu z kureciho peri

V prvnim kroku je nasbirano kuteci pefi, ze kterého je studenou vodou vyplachnuto veskeré
mnozstvi nerozpustnych necistot a zbytky krve. Nasledné je peti suSeno pii 50 °C ptiblizné

8 hodin.

50 g suSeného peti bylo rozemleto na mlynku, ktery je vhodny pro mékké az stredné tvrdé
vzorky materiali a vlaknité materialy, na konec¢nou jemnost 1 mm. Konecna jemnost
namletého pefi by neméla byt vice neZ 3 mm. Nasledujicim krokem je odmasténi pefi.
Nejucinngj$i a nejvice ekonomickou metodou odmastovani je pouziti komeréniho
lipolytického enzymu. V prvnim stupni hydrolyzy kuteciho peti bylo pefi smichano s 0,3 %
vodnym roztokem KOH v hmotnostnim poméru 1:50. Tato smés byla zahtivana piiblizné
na 60 °C po dobu 24 hodin za mirného michdni. Hodnota pH smési klesla z 12,5 na 11,0.
Po ukonceni prvniho stupné hydrolyzy bylo pH upraveno pomoci 1% NaOH na hodnotu
cca 9,0, coz odpovidd maximalni hodnoté aktivity proteolytického enzymu s 10% H3POa.
Nasledné¢ byl proveden druhy stupeni hydrolyzy kufeciho petfi. V tomto kroku bylo do smési
pfiddno 5% proteolytického enzymu (vztaZeno na suSinu mnozstvi pefi navazen¢ho
25na zacatku prvni faze hydrolyzy). Smés byla michdna a zahtivana na 60 °C pfiblizné 8
hodin a nésledné byla zahtata na teplotu varu 100 °C. Smés byla zahfivana na teplotu varu

pfiblizn¢ 10 minut, aby byl deaktivovan enzym. V dal§im kroku byl roztok keratinového
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hydrolyzatu ptefiltrovan ptes Bilichnerovu filtracni nddobu a byl oddélen nerozpustny podil.
V predposlednim kroku byl roztok keratinového hydrolyzatu dialyzovan pomoci
12 K MWCO membrany, aby bylo odstranéno potfebné mnozstvi malych peptidii a soli.
Do dialyzacni trubice bylo nalito 400 ml roztoku keratinového hydrolyzatu, ktery byl
dialyzovan ¢tyfmi litry destilované vody po dobu 80 hodin pfi pokojové teploté.
Destilovana voda byla po 18, 36 a 60 hodindch ménéna. V poslednim kroku byl dialyzovany
roztok keratinového hydrolyzatu nalit na antiadhezivni desku (napi. silikon) v poméru
500 ml k 1000 cm? desky a ptes noc byl vakuové vysusen pii 40 °C, nasledné byla vysusena

smés rozemleta na jemny prasek a uchovavana v uzaviené nadob¢ v exikatoru.[11]

Hydrolyzovany keratin mize byt ziskan i z ov¢i viny, kde opét se ziskava dvoustupiiovou

hydrolyzou. [12]
2.2 Moznosti vyuziti keratinovych hydrolyzati v kosmetice

2.2.1 Hydrataéni a bariérové vlastnosti emulzi s pridavkem Keratinového

hydrolyzatu

Optimalni mnoZstvi vody ve straum corneum (SC) je aZ 35 %. UdrZeni vody ve stratum
corneum primarn¢ zavisi na ptitomnosti pfirozenych zvlhcujicich faktortt (NMF), na které
je ¢ast vody vazana, ale také na pfitomnosti lipidi. Kazdodennim ¢isténim pokozky pomoci
tenzidovych piipravkl je narusena bariérovd funkce pokozky a dochazi tak k odparovani
vétsiho mnozstvi vody. Dal$i negativni vliv na bariérovou funkci pokoZzky mé napt. UV
zateni. Voda v pokozce je diilezitd pro enzymatické reakce v korneocytech spojené
s pravidelnou obnovou SC. Pfi nedostatku vody v SC dochézi k ztvrdnuti a odlupovani

pokozky.

Kromé& vlasové a nehtové kosmetiky se keratinové hydrolyzaty mohou piidavat
i do pletovych ptipravkd, avSak stidle chybi podrobné studie zvlhéujicich ucinkt

keratinovych hydrolyzati.

Mokrej$ a spol. testovali, zda pfidani keratinového hydrolyzatu do zdkladu masti zvySuje
hydrataci pokozky a zlepSuje bariérovou funkci klze, pficemz byla zkoumana
1 transepidermalni ztrata vody (TEWL).

Vysledek studie prokazal vynikajici okluzivni schopnosti keratinového hydrolyzatu.

Byly pfipraveny formulace obsahujici 2, 4 a 6 % keratinového hydrolyzatu (vztaZeno

na hmotnost mastového zakladu). Zvlh¢ovaci vlastnosti hydrolyzovaného keratinu byly
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testovany meétfenim hydratace pokozky, TEWL a pH pokozky. M¢tfeni byla provadéna
v intervalech 1, 2, 3, 4, 24 a 48 hodin. Testovani bylo provedeno na 10 probandech.
Po naneseni pfipravku na pokozku byl vytvofen ochranny film, ktery snizil TEWL.
U 6% ptidavku keratinového hydrolyzatu do mastového zékladu bylo pozorovano snizeni
TEWL o 1/3 az 1/2 béhem 48 hodin v porovnani s obyCejnym mastovym zakladem.
Keratinovy hydrolyzat ma také zvlhcujici ucinek, protoze cast keratinového hydrolyzatu
pronika pies ktizi do SC, kde se vaze nekovalentnimi interakcemi, ¢imz zadrzuje vodu v SC.
Autofi studie doporucuji pouzivat 2% ptidavek keratinového hydrolyzatu do mastového
zakladu, jelikoz nebyl prokazan vyznamny rozdil mezi mnozstvim piidaného keratinového
hydrolyzatu. Pokozka, ktera byla oSetfena masti s keratinovym hydrolyzatem (ptfidavek KH
2 — 6 %) méla pH 4,7 — 5,0, coz odpovida neutrdlnimu povrchu pokozky. Mastovy zaklad
s pfidanym keratinovym hydrolyzatem maé stejny pozitivni ucinek na pokozku muzl
(zvySuje hydrataci a snizuje TEWL) i na pokozku zen. Na zavér bylo prokazano,
ze hydrolyzovany keratin je vysoce ucinna piisada a lze ji pouzivat do kosmetickych

ptipravkl pro muZze i Zeny. [13]

2.3 Curly girl metoda

,Curly Girl metoda“ je program britské kadeinice Lorraine Massey.

Obrazek €. 2: Pfed a po pouziti curly girl metody [14]

Curly girl metoda piihlizi k tomu, Ze kudrnaté vlasy jsou velmi absorpcni a maji specifickou
stavbu. Kudrnaté vlasy potiebuji hodné hydratace, a pokud jsou umyvany klasickymi
Sampony a kondicionéry, které mnohdy obsahuji silikony a chemikalie, povrch vlasi

je ucpavan a tim je mu zabranéno pfijimat ziviny. Sulfaty vlasy zase vysusuji. Proto se v této
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metod¢ vlasy umyvaji produkty, které tyto latky neobsahuji. Navic se dodrzuji postupy myti

a péce, které jsou navrzené pro nejriznéjsi typy vin. [14, 15]

2.3.1 Rozdily v Curly girl metodé

V zacatcich metody je potfeba prestat s Cesanim kudrnatych vlast nasucho, jelikoz hiebeny
a kartace v tomto stavu poskozuji kudrny. Dale je potieba ptestat zehlit, kulmovat, fénovat
na nejvyssi stupeit a umyvat vlasy horkou vodou. Také by se méla omezit frekvence myti
vlasi na dvakrat, maximaln¢ tfikrat tydné. S kudrnatymi vlasy by se nemély pouzivat
Sampony, které obsahuji sulfaty (neboli sirany, zejména Sodium Laryl Sulfate a Amonium
Laureth Sulfate). V Curly girl metod¢ jsou tyto Sampony nahrazeny tzv. cowashem, tedy
mycim kondicionérem. Dale je zapotiebi vyhnout se silikonim, které jsou nerozpustné
ve vodé, a parabeniim, které byvaji obsazené v bézné konvencni vlasové kosmetice.
Dan¢ vlasové ptipravky by nemély obsahovat alkoholy, av§ak ne vSechny alkoholy vlasiim
Skodi, tedy vysusuji je. Také je potieba vlasy nebarvit, jelikoz kromé toho, Ze barvy Casto
obsahuji vySe vyjmenované ingredience, tak pfirozena barva ladi s Curly girl filosofii sebe
pfijeti. Na trhu uz, ale existuji 1 Curly girl produkty na barvené vlasy. A v neposledni fadé¢

je potieba prestat ve svych vlasech vidét odchylku, kterd je tieba jakkoli predélavat.

Ve vyssich stadiich Curly Girl metoda ptidava hydrataci a dalsi techniky, které vlasim
postupné dodaji na objemu. Tim se oZivi a povzbudi jejich pfirozeny charakter a vlasy se
stavaji kudrnatéjSimi s kazdym mytim. Mnozi lid¢, ktefi za¢nou s Curly Girl metodou, do ni
vstoupi s mirn€ vlnitymi vlasy, aby nésledné zjistili, Ze ve skuteCnosti jsou kudrnati.
Po ptechodové fazi, tedy transitioning fazi, vlasy znovu naleznou svou strukturu a oprosti se

do své ptirozené, ddvno dané podoby.

Je vhodna pro vSechny kudrnaté, vinité, zvinéné i afro vlasy a pro kazdy z jednotlivych typt

vlasti mé zvlastni program péce. [14, 15]

2.3.2 Poréznost vlasu

Poréznost je schopnost vlast absorbovat a zadrzet vlhkost. Je dana jak geneticky, tak péci —
napft. odbarvovanim ¢i barvenim nebo ¢astym zehlenim vlast. Pro poréznost jsou urcujici
takzvané kutikuly, tedy mikroskopické Supinky pokryvajici povrch kazdého vlasu.
Poréznost vlasti mlze ovlivnit fada faktorti, jako je napft. teplo, znecisténi z chemie nebo

okolniho prosttedi.
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RozliSujeme tfi typy, a sice nizkou, stiedni a vysokou poréznost vlastl. Pro vlasy s vysokou
poréznosti jsou typické hrubé vlasy, které neklouzou, vice se cuchaji a drzi na nich dobie
ucesy. Tim, Ze jsou hodn¢ ,,oteviené*, dobie nasakuji vodu (jsou rychle mokré), pfijimaji
vlhkost ze vzduchu (vice krepati), coz zejména v zim¢ zpUsobuje jejich Casté lamani.
Nizkoporézni vlasy byvaji nejcasteji vlasy s minimem chemického oSetfovani. Vlasy mohou
vypadat zdravé a leskle, ale Casto jsou jemné a chybi jim objem. Jsou uzaviené, a proto
nepfijimaji snadno vyzivy ani hydrataci. Produkty se usazuji na vlasech, které pak
v disledku toho plihnou. Stejné plisobi i oleje, které se nevsaknou, ale ulpi na vlasech a ty
zatizi. Oproti vysoce poréznim vlasim maji mensi sklony se lamat. Vlasy se stfedni
poréznosti jsou obvykle velmi pruzné, maji objem a elasticitu. Snadno absorbuji a udrzi

vlhkost uvnitt vlasu. Dobfte drzi ti€es a barvu. Ze vSech tii typll vyzaduji nejméné péce. [16]

2.3.3 Typ vlasi

Typ vlast se déli podle toho, jak moc se vlasy vini, coz je dano tvarem folikult, vackt ve
vlasové pokozZce, ze kterych vlasy vyrastaji. Cim plossi nebo ovalngjsi vlasovy folikul je,
tim kudrnatéjsi vlasy jsou. Rovné vlasy (typ 1) vyristaji z okrouhlych folikult. Vlasy lze
délit dle Walkerova systému na typ 2 (zvinéné vlasy), typ 3 (kudrnaté vlasy) a typ 4 (velmi
kudrnaté vlasy). Kazdy ztéchto typa se dale déli do tfi podkategorii, od A do C,
podle priméru viny nebo ,,prstynku. [17]
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3 HODNOCENI BEZPECNOSTI KOSMETICKYCH PRIPRAVKU

V poslednich desetiletich bylo vynalezeno a vyvinuto velké mnozstvi zatizeni pro testovani
ucinnosti kosmetickych piipravka. Pii prokazovani G€innosti a bezpecnosti kosmetickych
ptipravkil vSak ale stale zlstavd mnoho nezodpovézenych otazek, a to napt. jaké parametry
a zatizeni jsou vhodné k testovani konkrétnich tvrzeni, jak provadét méteni v praxi, jaka by
méla byt testovana populace a jaky protokol studie je nejvhodnéjsi, jaké podminky tykajici
se prostfedi, subjektu a nastroje by mély byt brany v avahu, jaké jsou regulacni

a etické aspekty testovani kosmetiky.

Hodnoceni fyziologie klize se rychle vyviji od popisného pfistupu k hlubSimu porozuméni
biofyzikdlnim a biochemickym procesim v epidermis, konkrétné¢ bariérové funkci
epidermis, hydrataci stratum corneum a zdkladnim regulovanym procesim. Vyzkum
s neinvazivnimi biofyzikdlnimi metodami, dfive nazyvany bioinZzenyrské metody,
nyni nabizi spolehlivé a reprodukovatelné metody testovani kosmetickych ptipravkda.
Vyzkum pomoci neinvazivnich nebo minimalné invazivnich zafizeni ke studiu fyziologie
ktze a uinkil kosmetickych prostfedkll je velmi vyvinuty. VSe zacalo pocatkem 70. let
hodnocenim hydratace stratum corneum, funkce epidermélni bariéry (méfenim
transepidermalni ztraty vody) a mechanickych vlastnosti kiize. Byly vyvijeny pfistroje,
které byly Casto velké a byly urceny do laboratofi. Tyto ,,prvni generace* ptistrojii byly ¢asto
navrhovany samotnymi kosmetickymi spole¢nostmi pro testovani jejich kosmetickych
pripravki, tedy konkrétné pro testovani jejich tvrzeni o danych kosmetickych piipravcich.
Nastroje ,,druhé generace” uz byly samostatna zafizeni, ktera byla podstatné mensi
a také levnéjsi. Tyto ndstroje patfily mezi prvni, které se dostaly i mezi SirSi vefejnost,
hlavné do akademickych instituci. ,, Tteti generaci pfistroji uz bylo moZno pfipojit
k pocitaci ptes centralni jednotku, coZ umoziovalo pfimé ukladdni namétenych hodnot.
,Ctvrtd generace™ zafizeni je nyni uZ k dispozici i se snadnou kontrolou kalibrace.
Do této generace uz patii nyni jedny znejmodernéjSich pfistrojovych vybaveni,
kterd umoziuji validacni studie a mezilaboratorni srovnani. Mozna ,,pata generace* by méla
pfinést transformaci mérnych jednotek, dnes ve vétsSing pripada libovolnych jednotek,

na jednotky SI. [18]

3.1.1 Pravni néleZitosti testovani kosmetiky

Obecné vzato, pravni regulace kosmetiky se v riznych zemich lisi. I pouhd klasifikace

a vymezeni kritérii, co se vlastné za kosmetiku povazuje a co nikoli, se v pojeti statl
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rozchéazi. Produkt, ktery je dle upravy jednoho statu zatazen jako kosmeticky pfipravek,
muze byt jinou zemi povazovan za lécivo. Tato skuteCnost s sebou nese disledky
pro testovani kosmetickych piipravka. Podle statu, ve kterém je piipravek testovan,
anebo ma byt nasledn¢ uveden na trh, jsou pfizplisobena specifika testovani, aby odpovidala

mistnim pozadavkim. [18]

3.1.2 Porovnani mezi obecnymi kosmetickymi predpisy v Evropé a v dalSich zemich

Rozdily v préavnich regulacich kosmetiky v riznych zemich jsou cetné, slozité
a pro nevzdélané v daném oboru mohou byt dokonce matouci. Avsak existuji i univerzalni
podobnosti alespoii pro ekonomicky trh, napf.: odpovédnd osoba (vyrobce, dovozce,
nebo distributor) nese plnou odpovédnost za bezpecnost vyrobku, kontrolu na trhu
s kosmetickymi vyrobky provadéji ptislusné organy (riznymi zptisoby), 1ze pouzit jakykoliv
distribu¢ni kanal produktu (kamenny obchod, internetovy obchod, atd.), informace tykajici
se kosmetického ptipravku poskytované spotfebovateli nesmi byt zavadéjici, pro deklaraci
pfisad na obalu je vyuzivan a vyzadovan systém INCI (International Nomenclature

of Cosmetic Ingredients).
Dale lze pravni regulaci kosmetickych piipravkl rozdélit do dvou velkych skupin:
1) Systémy regulace s rozsitenou definici kosmetiky.

Tyto obsahuji rozsdhlé seznamy omezeni platné ve vztahu k jednotlivym
specifickym kosmetickym ptisadam, jakozto také pozitivni vycet povolenych ptisad

a vyzaduji dale, aby byly k dispozici udaje o bezpe€nosti téchto piisad.
2) Regulaéni systémy s Gzce vymezenymi definicemi kosmetiky.

Tyto stanovuji jen mensi okruh omezeni ve vztahu ke kosmetickym ptisaddm a taktéz
jen omezené mnozstvi pozadavkll na dostupnost informaci o jejich bezpecnosti,
avSak v zavislosti na konkrétnich deklarovanych tvrzenich o WuCincich,
¢1 prokazanych terapeutickych ucincich, jez jsou obecné znamy. Né&které vyrobky,
které by jinak spadaly v rdmci definice SirSiho pfedchoziho systému mezi kosmetiku,
mohou byt povazovany dle kritérii tohoto systému za voln€ prodejné lécivo.
Tento rdamcovy model obrazné reprezentuje regulacni systém pro kosmetiku tak,

jak existuje ve Spojenych statech. [18]
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3.1.3 Testovani bezpec¢nosti kosmetického pripravku

Tato ¢ast se vénuje testovani kosmetickych ptipravki hlavné v Evropé. Na ostatnich trzich
vSak plati také vétSina téchto aspekt. Nejveétsi rozdily mohou byt v odlisném pohledu
na testovani kosmetiky na zvitatech. V Evropé jsou testy na zvifatech zakazany a jsou
nahrazeny alternativnimi metodami. Evropské predpisy o bezpecnosti kosmetickych
ptipravkti byly zavedeny vroce 1976, a to Kosmetickou smérnici, Smérnice rady
76/768/EEC, dnes wuz aktualizované Natizeni Evropského parlamentu a Rady
¢. 1223/2009/ES o kosmetickych piipravcich Podle definice Natizeni ¢. 1223/2009/ES
je kosmetickym ptipravkem jakékoli latka nebo smés urcena pro styk s vnéjSimu castmi
lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty, vnéj§imi pohlavnimi organy) nebo
se zuby a sliznicemi Ustni dutiny, vyhradné¢ nebo pievdzné za ucelem jejich CiSténi,
parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovéani v dobrém stavu nebo
jeho bezpecnost, kterou je nutné zkontrolovat pted uvedenim kosmetického ptipravku na trh.
Uz vroce 1999 byly vydany pokyny k pouZivani lidskych dobrovolnikil pfi testovani
hotovych kosmetickych vyrobkii. Tyto pokyny jsou zaloZzeny na Helsinském prohlésent,
zasadach spravné klinické praxe a narodnich ptedpisech tykajicich se studii na lidech.
V téchto pokynech je také objasnéno, ze testy kosmetické kompatibility na lidskych
dobrovolnicich nelze povazovat za nahradu za testovani na zvifatech a Ze takové testy lze
provést pouze k potvrzeni, tedy Ze produkty neposkozuji pokozku ani sliznici, jak bylo

o¢ekavano jiz z jinych zdroju. [18, 19]
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4 METODY HODNOCENI

4.1 Metody hodnoceni vlasové kosmetiky

Vlasy jsou biologicky neaktivnim materialem, proto je lze odebirat a skladovat bez jakékoliv
znatelné zmény na jejich struktufe a vlastnostech. Z toho divodu je mozné provadét
laboratorni in vitro testovani. Testovani se nejcastéji provadi na smiSenych pramenech vlast,
které se ziskdvaji od jedincli se stejnym typem vlast, anebo na poskozenych vlasech.
Vyhodou laboratornich testli je, ze je lze provadét na konkrétnich typech vlasi
za kontrolovanych podminek prostfedi s pouzitim piesné definované aplikace.
AvSak univerzédlni postupy, jak testovat pfipravky urcené péci o vlasy, stile chybi.
Presto existuje fada metod, které se v celém odvétvi staly Siroce vyuzivanymi, ackoli kazda

laboratoft je vyuziva svym vlastnim (mirn¢ odlisnym) zptisobem. [18]

4.1.1 Mikroskopické hodnoceni poskozeni povrchu vlasi

Pod vysokym zvétSenim lze vizualizovat degradaci struktury povrchu vlasu, tedy kutikuly,

dale mikroskopicky snimek mtize zachycovat lamani vlasu. [18]

4.1.2 Hodnoceni povrchu vlasi

Primarni funkci produktti pro Upravu vlast je zvlhceni povrchu vlast, a tim usnadnéni
ovladatelnosti Gipravy vlasti. Nejcastéjsim postupem hodnoceni této vlastnosti je experiment
s Cesanim, kdy se méii treci sila. Toto testovani vyzaduje vhodny pfistroj (napf. Instron ™,
Diastron ™, Texture Analyzer ™) a mtiZe také zahrnovat detektor sily pfipojeny k hiebenu
nebo vlasim. Vlasy jsou opakovang ¢esany, aby byla ziskéna priimérna hodnota. K zajisténi
vhodné statistické presnosti se pouziva nékolik prament vlast. Tyto experimenty se bézné

provadi v mokrém 1 suchém stavu vlast. [18]

4.1.3 Hodnoceni pevnosti vlasi

Spottebitelé si pod pojmem zdravy vlas vétSinou piedstavuji pevny/silny vlas, jelikoz je
Casto pouzivam pojem ,,silné a zdravé vlasy”, ktery je odliSny od ,kiehkych, snadno
se lamajicich®, tedy poskozenych vlasti. Skutecné tahové vlastnosti jednotlivych vlast
se hodnoti vytvofenim kiivek namdhani vlasti. Méfeni se provadi za pomoci piistroje
(napt. Diastron Mini Tensile Tester ™). Je zfejmé, Ze siln&jsi vlasy budou mit tendenci byt
siln€j$i nez ty tenci, proto pro normalizaci sily vlasu vznikd mérna jednotka, kterd je

nezavisla na rozmérech vlasu, tj. napéti (vlasové naméhani) je rovno podilu sily a jednotkové
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plochy vlasu. Jiz zminované negativni vlivy na strukturu a zdravi vlasi, tj. chemicka
osetfeni, UV zéfeni a jind kazdodenni opotiebeni, maji negativni vliv pravé i na tahové

vlastnosti vlast. [18]

4.1.4 Hodnoceni tvorby statické elektFiny

Pokud jsou dvé ¢astice o sebe tieny, obecné dochazi k prenosu elektrontl. V ptipadé vlasii
se jednotlivé vlasy obvykle elektronil vzdavaji, a tim vyvijeji pozitivni elektrostaticky naboj.
Vysledné odpuzovani mezi vlasy se stejnym povrchovym nabojem zptlisobuje statické
,rozcuchani®“ vlast. Stabilita tohoto povrchového naboje souvisi s vodivosti vlast,
ktera souvisi s obsahem vlhkosti vlasii, proto k tomuto problému dochéazi hlavné v zimnich
meésicich. V laboratofich Ize staticky naboj namétit pomoci komeréné dostupnych senzort.
Vlasy musi byt ekvalibrovany za nizké vlhkosti a nésledné jsou specifickym zpiisobem
Cesdny nebo kartdCovany. Laboratorni métfeni vysledného statického naboje umoziuje
kvantifikaci ucinnosti produktu, ale hodnotit 1ze i vizualné, pozorovanim. Jak jiz bylo
zminéno, tento jev souvisi s vyménou elektroni mezi vlasy a kartdem ¢i hiebenem,

proto vysledky tohoto méfeni budou zavislé na materidlu pouzitém k jejich vyrobé&. [18]

4.1.5 Hodnoceni lesku

Technicky se lesk povazuje za miru schopnosti odrazet svétlo od povrchu. Proto se
zhorSujicimi se vlastnostmi a strukturou povrchu dochdzi ke snizeni lesku vlast.
Schopnost svétla odrazet se od povrchu vlasu lze méfit goniofotometrem. Cisté odrazené
svétlo se bude odrazet od povrchu pod tthlem 90 ° k dopadajicimu svétlu (zrcadlovy odraz),
zatimco svétlo, které prochdzi urCitym stupném rozptylu, odrazejici se od nerovného
povrchu, dopadéd riznymi sméry (difuzni odraz, rozptylovy odraz). Byla navrzena fada
rovnic, které se pokousi kvantifikovat lesk pomoci rdznych pomért. Tyto poméry zahrnuji
relativni mnozstvi zrcadlového a difuzniho odrazu, ale je diskutabilni, jak souhlasi vypocty
s pozorovanim spottebitelli. I kdyz méfeni jednotlivych vlast poskytuji zakladni informace
a vysledky, pro statisticky vyznamnéjs$i hodnoty je potfeba vyhodnotit vice vlasovych
praminkti. To se ¢asto provadi metodou, ktera shromazd’'uje skupinu paprski pti pouziti
polarizovaného i nepolarizovaného svétla. S paralelnimi polarizatory je veskeré odrazené
svétlo zachycené v obraze, ale kolmé polarizatory dokdzi eliminovat zrcadlovy odraz,
coZ umozni pozorovat pouze difuzni odraz. V disledku toho odecteni dvou obrazii umoziuje
vyhodnotit zrcadlovy obraz a tyto dvé proménné lze pouzit ke kvantifikaci.

Dal§im vyznamnym parametrem pro lesk vlasi je barva vlasi. Vysoce pigmentované,
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tj. tmavé, vlasy brani pronikani paprskii svétla do vlasi, proto se svétlo rozptyli a odrazi se
v jinych uhlech, nez jsou thly dopadajiciho paprsku svétla. Z toho divodu tmavsi vlasy

vedou k vys$sim podiliim zrcadlového odrazu, a tim k opticky intenzivnéjSimu lesku. [18]

4.1.6 Hodnoceni vydrze barvy

V posledni dobé¢ se stavaji ¢im dal tim vice oblibené produkty péce o vlasy, které podporuji
a chrani barvené vlasy pfed vyblednutim barev. Permanentni barvy pracuji na principu

iniciovani komplexnich reakci mezi prekurzory barviv, které postupné difunduji do vlast.

Tyto reakce totiz produkuji vétsi molekuly, které dokazou mit pozadovanou barvu a také
maji mensi potencial difundovat zpét z vlast. Presto stale dochdzi k vymyvani barev pi myti
vlast, coz zpusobuje postupné zmény celkové barvy vlast. Prvni z moznosti, jak zmirnit
vyblednuti barvy, je pouzivani méné¢ ,,agresivniho* Samponu, tedy Samponu, ktery obsahuje
mirné povrchové aktivni latky. Dal§im postupem je naneseni hydrofobni vrstvy na povrch
vlast, kdy dojde k vytvofeni bariéry, kterda napomaha zpomalit difuzi barviva z vlasi.
Barva vlast 1ze métit pomoci komeréné dostupnych kolorimetri pomoci systému CIELAB
(L, a, b), kde L - oznacuje lehkost na stupnici od 0 do 100, a — znaci rozsah ¢erveno-zelené
barvy (kladnd hodnota znamend vice Cervené) a b — ptedstavuje rozsah zluto-modré barvy
(kladnd hodnota znamena vice zluté). Barva je kvantifikovana v trojrozmérném prostoru
a zménu barvy Ize vyhodnotit jako dL, da a db, nebo jako celkovou zménu barvy dE.
Tyto experimenty se nejlépe provadi na méné pigmentovanych vlasech, protoze jsou lépe

vidét rozdily mezi pocatecnim a kone¢nym stavem. [18]

4.1.7 Hodnoceni hydratace vlast

Schopnost vody ovlivnit vlastnosti vlast je mozna divodem, pro¢ je v§eobecné spottebiteli
vnimano tak doslovné, Ze ,suché® vlasy jsou Spatné. Ve skutecnosti obsah vlhkosti
ve vlasech pfevazné souvisi s relativni vlhkosti vzduchu a ma pouze minimalni zavislost
na zvycich, postupech a pouzivani produkti na vlasy. Je pravdépodobné, Ze slovo ,,suchy*
vzniklo analogii péce o plet’, kde prave ,,suchéd pokozka“ je spojovana s hrubosti a drsnosti.
Drsnost vlast, ale souvisi s degradujici kutikuldrni strukturou. Jak jiz bylo zminéno,
ptipravky tedy spiSe ovliviiuji hydrataci povrchu vlasu, nezZ jakoukoli regulaci obsahu vody

ve vlasu. [18]
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5 SENZORICKE HODNOCENI KOSMETICKYCH PRiIPRAVKU

Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni kosmetickych vyrobkli bezprosttedné nasimi
smysly, vcetn¢ zpracovani vysledkli lidskym centralnim nervovym systémem. Analyza
probiha za takovych podminek, kdy je zajiSténo objektivni, piesné a reprodukovatelné
méfeni.

V soucasnosti na trhu pievladd nabidka kosmetickych vyrobkli nad poptavkou.
Rozhodujicim kritériem odbytu je tedy pravé senzoricka kvalita. Uroveii vyroby je diky
dokonalé technologii po zdravotni strance bezpec¢nosti vyhovujici, a proto se spotiebitel

orientuje na hodnoceni organoleptickych vlastnosti, které dovede sdm posoudit.

Senzorické hodnoceni je mozné zacadit mezi bioanalytické metody, které jsou v soucasnosti
pouzivané v oblasti kosmetiky. Bioanalytické metody oproti metoddm chemickym
a instrumentalnim jsou zpravidla finanéné méné narocné a citlivéjsi. Senzoricka analyza ma
vSak jedine¢né postaveni v tom, ze vyuziva jako detektory lidské receptory a tedy sam
analytik se tak stdva analyzatorem. Senzorickd analyza je vSak ovlivnéna celou fadou
faktorii. Jednak je to variabilita fyziologickych a psychickych funkei, jednak to jsou také
vlivy vnéjsiho prostiedi. Vysledky senzorického hodnoceni jsou ovlivnitelné schopnostmi
a vlastnostmi hodnotitele, zvolenymi metodami a podminkami pii vlastnim hodnoceni.

Z téchto diivodil jsou vysledky senzorické analyzy povazovany za subjektivni.

Senzorické hodnoceni kosmetickych produktii neni pfili§ ndro¢né a mohl by ho vykonavat
kazdy spottebitel, avSak exaktni hodnoceni vyZaduje definované podminky, zkuSeného
a odborn¢ vzdélaného posuzovatele, ktery by mél projit testy slouzicimi k provéteni jeho
schopnosti. Je tedy nutné fici, ze navzdory pokroku ve vyvoji analytickych metod je
senzorické hodnoceni stile a prakticky nenahraditelné. Z téchto diivodli piedni svétovi
vyrobci kosmetickych pripravkil vénuji senzorickému hodnoceni mimotadnou pozornost.
Vyznamnymi strategickymi prvky pii prodeji vyrobku je rozhodujici prvni dojem z vyrobku,
npt. vzhled, tvar, barevnost, konzistence, ale i atraktivnost obalu, protoze spotiebitel
nakupuje v prvé fadé o¢ima. AZ potom nasleduje hodnoceni dalSich senzorickych znak,

zejména vine, konzistence u nékterych produkta a chuti apod. [20]

5.1 Usporadani senzorického pracovisté

Pozadavky na uspofadani senzorického pracovisté pro senzorickou analyzu vyrobkl

popisuje mezinarodni norma CSN ISO 8589. Popisuje pozadavky na uspotadani zkusebni
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mistnosti sestavajici se ze zkuSebniho prostoru, ptipravného prostoru a kanceléie
a specifikuje nutné nebo pozadované podminky. ZkusSebni prostor mize byt podobny
pro potravinaiské i nepotravinarské vyrobky, které se hodnoti pomoci senzorickych metod.
Nicméné je potieba zkusebni prostor ptizptisobit danému pouziti. Pro hodnoceni specidlnich
vyrobki nebo pii pouziti specidlnich metod je Casto potfebna uprava zatizeni. To je obzvlast’

podstatné, pokud je zkuSebni mistnost urcena pro hodnoceni nepotravinafskych vyrobkd.

Zkusebni prostor by mél byt umistén blizko piipravného prostoru. Prostory by mély byt
blizko sebe, aby se zjednodusilo predkladani vzorki, ale mély by byt oddélené, aby se snizily
moznosti ovlivnéni napt. z pachi nebo hluku. Teplota a vlhkost zkusebniho prostoru by mé¢la
byt regulovatelna, pokud muize ovlivnit vyrobek béhem hodnoceni. Hladina hluku musi byt
béhem zkouSeni minimalni, proto je vhodné, aby mistnost byla chranéna proti hluku
s podlahou, kterd minimalizuje hluk z okoli. ZkuSebni prostor musi byt udrzovan piimétené
bez pachd. Jedna moznosti, jak toho dosahnout je instalovat vzduchovou ventilaci
s uhlikovymi filtry. Barva stén a nabytku ve zkuSebnim prostoru musi byt barevné neutralni,
aby nebyla ovlivnéna barva vzorkd. Doporucované barvy jsou matnd bild nebo svétle
neutrdlné Sedd (tmavé Seda miize byt vhodna pro podlahu a zidle). Pro kazdé senzorické
zkouseni je velmi dulezity zdroj, druh svétla a hladina osvétleni. Pozornost se musi vénovat
celkovému osvétleni ve vSech mistnostech a osvétleni jednotlivych koji. Osvétleni
zkusebniho prostoru musi byt jednotné, bez velkych stini a regulovatelné. Specialni

osvétleni je zvlasteé dulezité v pripade hodnoceni barev vyrobki nebo materialt. [20]

5.1.1 ZkuSebni kéje

U mnoha senzorickych zkouSek je na posuzovatelich pozadovano nezavislé osobni
hodnoceni. Pokud se vyzaduje individudlni hodnoceni, pouzivaji posuzovatelé Casto
individualni zkuSebni koje, aby se omezily rusivé vlivy a zabranilo se komunikaci béhem

hodnoceni. [20]

5.2 Zasady senzorického hodnoceni kosmetickych pripravki

Kosmeticky prostiedek je latka nebo prostiedek, ktery je urcen pro kontakt jen s vybranymi
¢astmi lidskeho téla. A to se zevnimi ¢astmi lidského téla (pokozka, vlasovy systém, nehty,
rty a zevni pohlavni organy), zuby a sliznici dutiny tstni. Kosmeticky ptipravek je urcen
k aplikaci na neporusenou ktZi pro Sirokou populaci zdravych osob. Kosmeticky prostiedek

muze dle své definice plnit pouze vybrané funkce na mistech, pro ktera je urcen, a to vylu¢né
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nebo prevazné je Cistit, parfémovat, ménit jejich vzhled, chranit je, udrzovat je v dobrém

stavu nebo korigovat lidské pachy.

Kosmeticky prostifedek nesmi plnit funkci 1€¢iv, zdravotnickych prostiedkli, biocida
ani jinych kategorii vyrobkt, které jsou upraveny samostatnymi zvlastnimi ptedpisy.
Kosmeticky prostfedek tedy nesmi ve svém textu nabizet 1écbu, podporu 1écby, mirnéni
chorob nebo prevenci onemocnéni. Kosmetické prosttedky jsou urceny pro Sirokou populaci

zdravych osob.

Vzhledem k Siroké druhové paleté kosmetickych vyrobkli je nutné jejich senzorické
hodnoceni zvolit specificky postup s ptfihlédnutim k jejich charakteru. Je nutné vypracovat

specialni postup. [20]

5.2.1 Senzorické hodnoceni tekutych cCisticich prostredki

Zkousky Cdistici schopnosti nepatii k senzorickému hodnoceni a ftidi se specialnimi

smérnicemi. U senzorického hodnoceni Sampénti tedy hodnotime:

- Obal — funkénost, etiketa (informace), tvar, vzhled (nemélo by dojit k zdméné
s napojem)
- manipulace s uzavirdnim (méla by byt snadna pii otevirani i uzavirani)

- odlévani prostfedku (melo by byt snadné a presné)
- Viskozita

- Barva — prlizracnost tekutiny (zakal se povazuje za vadu jakosti, pokud neni tato

okolnost pfimo specifikovana vyrobcem)

- Vin¢ — hodnoti se dle deklarovaného na obalu (podle instrukci vyrobce na etiketé se
ptipravek fedi vodovodni vodou v pfedem stanoveném pomeru, pii¢emz se sleduji
zmeny barvy, Cirosti, pénéni, zmény viing a jeji prijemnosti)

Po promichani ur¢itého mnoZzstvi Samponu s danym mnozstvim vody se sleduje tvorba pény,

jeji stabilita, pfijemnost na pokozku a snadnost splachnuti Sampénu. [20]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem praktické casti prace bylo zjistit, jaky vliv maji vlasové pfipravky obohacené
keratinovymi hydrolyzaty na mechanické vlastnosti vlasi. Nasledn¢ byly navrzeny
tfi koncentrace piidavku hydrolyzovaného keratinu do Sampoénu. V mé bakalaiské préaci jsem
pracovala s 5% ptidavkem hydrolyzovaného keratinu, ktery mél pozitivni vliv
na mechanické vlastnosti vlasii, proto jsem se rozhodla zvolit 3%, 6% a 9% ptidavek
hydrolyzovaného keratinu. Hodnoceni zmény kvality vlasii bylo provedeno prostfednictvim
meéfeni pevnosti vlasti a byla provedena tahova zkouska vlasti. Z divodu rtznych
koncentraci pfidavku hydrolyzovaného keratinu byla provedena charakterizace
fyzikalnéchemickych vlastnosti vzorki Samponii, aby byl zjistén vliv daného mnozstvi

hydrolyzovaného keratinu na uzitné vlastnosti.
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7 PRUBEH EXPERIMENTU

V prvnim kroku bylo potfeba namichat v§echny ¢tyii vzorky Sampont o rizné koncentraci.
Déle bylo nutno zvolit kritéria, podle kterych budou vybrani probandi na provedeni
experimentu a zjiSténi pevnosti vlasti. Poté byl navrZzen postup pii aplikaci Samponu
a kondicionéru a byly zorganizovany vSechny odbéry vlasti od vSech probandii. Nésledné
byly pfipraveny vSechny vzorky na meéfeni priméra vlast a nakonec byly piipraveny
vSechny vzorky pro tahovou zkouSku. Po tahové zkouSce byly pofizeny mikroskopické
snimky lomu vlasu. V neposledni tfad¢ byly provedeny charakterizace vSech Sampoént,

aby byl zjistén vliv pridaného keratinového hydrolyzatu na vlastnosti Sampdnu.

7.1 Vybér a charakteristika probandi

Probandi byli vybirani podle n€kolika kritérii. Byly voleny pouze zeny, z divodu vhodné;jsi
délky vlasi. Déle byly vybirany ctyii vékové kategorie v intervalu do 20 let, 20 — 30 let
30 — 40 let a 50 — 60 let. Dal$im dilezitym meétitkem byl stav vlast, a to zda ma proband
barvené nebo nebarvené vlasy. Bylo vybrdno 12 probandii s barvenymi vlasy

a 12 probandt s nebarvenymi vlasy.
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Tabulka €. 2: Vybér a charakteristika probanda pro aplikaci Sampont

Proband | Pohlavi | V¢ék Stav vlast Barva vlasi | Délka vlast
[let] | (barvené/nebarvené)

¢. 1 zena | 20-30 nebarvené hnéda nad ramena
¢.2 zena | 20-30 nebarvené hnéda pod prsa
¢.3 zena | 20-30 nebarvené svétle hnéda | pod ramena
¢. 4 zena | 30-40 nebarvené svétle hnéda pod prsa
¢.5 zena | 50-60 barvené blond nad ramena
¢.6 zena | 50—60 barvené Zrzava nad ramena
¢.7 zena do 20 barvené cerna pod prsa
¢. 8 zena do 20 barvené svétle hnéda pod prsa
¢.9 zena | 20-30 nebarvené svétle hnédd | nad ramena
¢. 10 zena | 30-40 nebarvené svétle hnéda pod prsa
¢. 11 zena | 20-30 nebarvené cernd pod prsa
¢. 12 zena | 20-30 nebarvené svétle hnéda pod prsa
¢. 13 Zzena | 20-30 barvené tmaveé hnédd | nad ramena
¢. 14 zena | 50-60 barvené cerna nad ramena
¢. 15 zena | 50—60 barvené cerna pod prsa
¢. 16 zena | 50-60 barvené cerna pod ramena
¢. 17 zena | 20-30 nebarvené tmaveé hnéda | pod ramena
¢. 18 zena | 20-30 nebarvené hnéda pod ramena
¢. 19 zena | 20-30 nebarvené blond pod prsa
¢. 20 zena | 20-30 nebarvené svétle hnéda pod prsa
¢. 21 Zzena | 50—60 barvené blond nad ramena
¢.22 zena | 50-60 barvené cerna pod prsa
¢.23 zena | 50-60 barvené blond nad ramena
¢.24 Zzena | 20-30 barvené blond pod ramena

7.2 Aplikace Sampént a kondicionéru

U kazdého probanda byly provedeny tii odbéry vlasi. Prvni odbér byl vykonan pted
zacatkem experimentu, druhy po domyti vlasti péti ddvkami univerzdlniho Sampoénu
a posledni, treti, po domyti v§emi péti ddvkami Samponu s piidavkem hydrolyzovaného
keratinu. V prvni fazi experimentu dostal proband 5 davek univerzédlniho Sampdnu
a instrukce, jak Sampon pouzivat, a jaké podminky je potieba dodrzet béhem celého

experimentu (viz obréazek €. 3).
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Instrukce k aplikaci Samponi

* Univerzalni Sampon

- 5davek, na 5 umyti, 5ampon uchovavejte v lednici

- pro snadnéjii pfistup k $amponu ve zkumavce pouZijte pfilozenou difevénou Spachtlitku

- vlasy umyvejte spie vlainou vodou

- myjte vlasy 2x (pouZijte polovinu davky Sampdnu, vlasy umyjte, jak jste zvykli, oplachnéte
a postup zopakujte)

- po umyti aplikujte kondicionér (do rukou si vytlaéte davku imé&rnou délce vadich vlash
a vetiete spite do koneckl vasich vlasd, nevtirejte do pokoZky hlavy), kondicionér
splachnéte vodou

- v pribéhu experimentu nepoufivejte Zehli¢ku na vlasy nebo kulmu

- wyhnéte se jiné vlasové kosmetice (nepouZivejte lak na vlasy, a kdyZ uz ano, tak spise jen
na povrchu vlast nebo na ofinu)

s Sampon s keratinem
- postupuijte stejné jako v piipadé univerzalniho 3amponu

Obrézek €. 3 Instrukce k aplikaci Samp6nti [vlastni zdroj]
Po aplikaci péti davek univerzalniho Samponu byl u kazdého probanda proveden opét odbér
vlasi a zapocala posledni faze — myti keratinovym Sampoénem. V piipadé¢ Samponu
s keratinem bylo postupovano stejné jako u univerzalniho sampoénu. Po vymyti vSech péti

davek byl proveden posledni odbér vlast.
Po celou dobu experimentu vSichni probandi pouzivali stejny kondicionér, znacky Alverde.
SloZeni Bio mandlového a bio arganového kondicionéru znacky Alverde

- Aqua, Alcohol *, Glycine Soja Oil *, Glycerin, Cetearly Alcohol, Myristyl Alcohol,
Glyceryl Stearate Citrate, Parfum **, Isoamyl Laurate, Argania Spinosa Kernel Oil,
Prunus Amygdalus, Dulcis, Lauryl Laurate, Xanthan Gum, Sodium Lactate,
Potasium Cetyl Phosphate, Sodium Cocoyl Glutamate, Disodium Cocoyl Glutamate,
Caramel, Citric Acid, Lactic Acid, Tartaric Acid, Sodium Hyaluronate, Tocopherol,

Helianthus Annuus Seed Oil, Ascorbyl Palmitate, Linalool **
- *-surovina z kontrolovaného ekologického zem&délstvi

- **_ 7z ptfirodnich esencidlnich olejl
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Obrézek €. 4: Kondicionér znacky Alverde [vlastni zdroj]

7.2.1 Odbér vlasi

Zptsob odebirani vlasti a naslednd piiprava vzorki pro tahovou zkouSku je soucasti jiz diive
vyvinuté metodiky ve spolupraci s Ustavem vyrobniho inZenyrstvi. Béhem celého
experimentu byly u kazdého probanda odebirany vlasy. Odbér vlast byl provadén uréitym
specifickym zplsobem. Vlasy byly odebirany z temenni ¢asti hlavy, protoze na temeni jsou
vlasy nejméné zatézovany vnéjSimi faktory, jako jsou napf. slunecni svit, vitr. Z temenni
¢asti hlavy byl vybran praminek o 15 — 20 vlasech, ktery byl odstfizen piiblizné 0,5 cm od
pokozky hlavy. Vlasy bylo potfeba odstiihnout, nikoliv vytrhnout, aby nebyly silove

zatiZzeny, navic vytrhavani by mohlo byti bolestivé.
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8 PRIPRAVA SAMPONU

Pti pfipravé Samponu je zapotiebi vzit v ivahu mnoho existujicich komponent a interakce
které plni primarni funkci Sampénu. Je velmi dalezité vytvofit sprdvnou smés povrchoveé
aktivnich latek, které budou dodavat Samponu vhodnou detergenci, pénivost a smacivost, ale
zaroven by nemély naruSovat vyznam ostatnich slozek v Samponové formulaci. V dnesni
dob¢ uz spotiebitelé¢ maji urcita ocekavani. Ocekavaji urcitou viskozitu a reologii Samponu

a dalsi vyhodné vlastnosti, jako je dobra rozéesatelnost vlasti po umyti a lesk. [21]

8.1 SloZeni Samponu

Nekteré prostiedky urcené pro diikladné ¢isténi pokozky jsou prostymi roztoky tenzidi, tedy
povrchové aktivnich latek. Podle koncentrace aktivni latky mohou mit konzistenci
nizkoviskéznich az vysokoviskdznich kapalin, popt. i tuhych gelid. Jsou zalozeny na vodné
nebo vodné-alkoholové bazi a maji transparentni nebo opaleskujici vzhled. Takové
prostiedky se pouzivaji pfimo k myti pokozky nebo vlasi a mohou nckdy obsahovat
i komponenty $patné rozpustné ¢i nerozpustné ve vode a alkoholu. Ty jsou v dusledku
peptizacniho plisobeni tenzidi udrzovany v roztoku, €asto vSak ovlivituji velikost micel
a kritickou koncentraci micel. Nékteré prostfedky tohoto druhu uréené pro kazdodenni

aplikaci mohou obsahovat i komponenty se specifickym t€inkem na pokoZzku. [2]

Tabulka €. 3: SloZeni univerzalniho Sampo6nu na 100 ml

Nazev INCI nazev Hmotnostni procenta [%]
SPOLAPON AES 242 Sodium Laureth Sulfat 18,2
FLAVOL KDA Cocamidopropyl Betaine 15,0
Kyselina citronova Citric acid 0,15
Destilovana voda Aqua do 100
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Tabulka ¢. 4: Slozeni Samponu s keratinovym hydrolyzatem na 100 ml

Nazev INCI nazev Hmotnostni procenta [%]
SPOLAPON AES 242 Sodium Laureth Sulfat 18,2
FLAVOL KDA Cocamidopropyl Betaine 15,0
Kyselina citronova Citric acid 5,0
Keratinovy hydrolyzat Keratinovy hydrolyzat 3,0/6,0/9,0
Destilovana voda Aqua do 100

8.1.1 Spolapon AES 242

Jednd se o ¢irou bezbarvou az naZloutlou kapalinu s hustotou 1,10 g/cm® (pii 20 °C),
ktera se vyuziva v prostfedcich pro osobni hygienu, pracich prostiedcich, dale ve vyrobcich

spotiebni chemie, jako je bytova chemie, atd. [22]

Jeho ndzev podle INCI je Sodium Laureth Sulfat nebo Laurethsulfat sodny. Diky jeho
amfipatické struktuie se fadi mezi povrchové aktivni latky (PAL). Amfipatickd struktura je
struktura molekuly, pro kterou je typicka pfitomnost ohrani¢ené hydrofilni a hydrofobni
¢asti v molekule. Chovani povrchové aktivni latky v roztoku je zavislé na velikosti obou
¢asti. V polarnim rozpoustédle, napt. ve vodé, se hydrofobni ¢ast snazi zaujmout takové
uskupeni, které co nejvice omezuje jeji styk s timto rozpousStédlem. Hydrofilni ¢ast ma
naopak k vodé vysokou afinitu, napomahd orientaci molekuly PAL v rozpoustédle,

ovliviiyje polaritu PAL a rozdéleni néboje.

Tenzidy ptredstavuji Sirokou Skalu latek, které Ize klasifikovat podle fady kritérii, z nichz
hodnota a z hlediska jejich aplikace. Podle typu hydrofilni skupiny, kdy je zakladnim
kritériem clenéni schopnost hydrofilni skupiny disociovat na ionty, délime povrchové
aktivni latky na ionické a neionické. Mezi ionické tenzidy patii anionické, kationické a
amfoterni. Polarni skupiny ionickych tenzidl jsou tedy ve vodé¢ disociovatelné za vzniku
kladn& nebo zaporné nabitych iontd, které jsou nositeli povrchové aktivity. Uginnou slozkou
je bud’ aniont (anionické) nebo kationt (kationické) PAL. Jako protionty byvaji nejcastéji
jednoduché ionty (Na®, CI"). Amfoterni tenzidy se mohou zavislosti na podminkach (pH)
chovat jako anionické nebo kationické. Mezi amfoterni tenzidy je fazen

npt. Cocamidopropyl Betaine. [23]
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8.1.2 Flavol KDA

Flavol KDA je komer¢nim ndzvem pro Cocamidopropyl Betaine, tedy amfoterni povrchové
aktivni latku. Je to &ira nazloutla kapalina s hustotou 1,05 g/cm?® (pfi 20 °C). Je to jemny
amfoterni tenzid vyuZzivajici se k zlepSeni pénivosti a jeji stability. Dale v tenzidovych
smésich, predevs§im v Cisticich prostiedcich, pisobi jako antistatické ¢inidlo a smacedlo.
Kromé vynikajici pénivosti a stability pény i ve tvrdé vode jsou jeho dalsimi dilezitymi
vlastnostmi dobra snéasenlivost s pokozkou a sliznicemi, kondicionac¢ni efekt vici vlasim
a kompatibilita se vSemi ostatnimi typy tenzidi. Diky témto vSem vlastnostem je vyuzivan
v pripravé Sampont, kondicionért, koupelovych pén, tekutych mydel, sprchovych gelii

a Cisticich pripravkl pro déti, dale je obsazen i v ptipravcich na myti nadobi a aut. [24]

8.1.3 Kyselina citronova

Kyselina citronova se pfirozené vyskytuje v ovocnych §téavach, napt. Stdva z citronu
obsahuje 5 — 8 % kyseliny citronové, dale se da ziskat z limetky, malin, brusinek nebo
Cervené fepy. V kosmetickych ptipravcich se pouziva v krystalické podobé, diky vysoké
acidité se pouziva na upravu pH produktu i pokozky. Pfid4ava se do anti-aging produktl, kde
podporuje peeling a obnovu svrchni ¢asti pokozky. Pokozku déle ¢isti, zpeviiuje a bojuje
proti pigmentovym skvrndm. M4 antibakterialni a antimykotické¢ vlastnosti.
Do $ampéni se pridava pravé k tpravé pH. Sampony s nizkym pH (4,0 — 6,0) dodavaji
vlasim lesk a odolnost. Diky své nizké toxicit¢ a kompatibilité¢ se vyuziva v krémech,

lotionech, zubnich pastach, Samponech a ddmskych hygienickych prostfedcich. [25]

Keratinové hydrolyzaty byly pfipraveny na Ustavu inZenyrstvi polymerii podle postupu

zminéného v kapitole 2.1 Ptiprava hydrolyzovaného keratinu z kuteciho pefi.

O

8.2 Michani Sampont

V prvnim kroku byly navrzeny tii koncentrace keratinu, a to 3 %, 6 % a 9 %. Nasledn¢ byl
namichan univerzalni Sampon, ktery byl pouzit uZ v mé bakalafské praci na téma Vliv
ptidavki bilkovinnych hydrolyzath na mechanické vlastnosti vlasu. Univerzéalni Sampon se
sklada ze Sodium Laureth Sulfat, Cocamidopropyl Betain, kyseliny citronové a destilované
vody. V piivodni receptuie byl obsazen Tetrasodium EDTA, tedy tetrasodna siil kyseliny

ethylendiamintetraoctové, ktery je nahrazen kyselinou citronovou.

Jako prvni byl namiché&n univerzalni Sampén. Bylo navaZzeno potfebné mnozstvi destilované

vody a Sodium Laureth Sulfatu. Nasledné byl Sodium Laureth Sulfat pfidan do destilované
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vody a smés byla hodinu zahfivana a opatrné michdna (z divodu mozné tvorby pény).
Jakmile doslo k uplnému rozpusténi a promichani obou slozek, ke smési byl ptidan
Cocamidoproypl Betain, ktery byl téméf hned rozpustén a promichén. V poslednim kroku

bylo ptidano potfebné mnozstvi kyseliny citronové.

V ptipad¢ Samponu s pridavkem keratinového hydrolyzatu bylo postupovéno stejné¢ jako
v piipadé¢ Sampénu univerzalniho. V poslednim kroku bylo ke smési ptidano potiebné
mnozstvi hydrolyzovaného keratinu a esencidlniho oleje. Timto postupem byl namichan

univerzalni Sampon 1 tfi koncentrace Samponu s pfidavkem hydrolyzovaného keratinu.

Po namichani veskerého potiebného mnozstvi byly oba Sampoény nadavkovany. Pro kazdého
probanda bylo nachystano 5 krat 15 ml univerzalniho Sampoénu a 5 krat 15 ml Sampoénu
s keratinovym hydrolyzatem. 15 ml odpovida jedné davce, kterd postaci k umyti kratkych
1 dlouhych vlasti. Toto mnoZstvi uZ bylo odzkouSeno jako vyhovujici jiZ v mé bakalaiské

praci. [26]

Obrazek €. 5: Nadavkovany univerzalni Sampoén a keratinové Sampony [vlastni zdroj]
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9 CHARAKTERIZACE SAMPONU

Sampény jsou vyvinuty tak, aby peovaly o vlasy a pokozku na hlavé, odstrafovaly

necistotu, ale neodnimaly zbyte¢né velké mnozstvi kozniho tuku.

Pti jejich hodnoceni se nejcastéji stanovuje suSina, pH roztoku Sampoénu, rheologické
vlastnosti, povrchové napéti, schopnost tvorby pény, kvalita a vydrz pény a detergencni

ucinnost.
9.1 Stanoveni pH Sampodni

Vétsina komercnich Sampont je neutralni nebo mirné kysela. Kyselejsi Sampony zpisobuji,
ze vlasy vypadaji hladsi, naopak zéasadité ptipravky zplsobuji, Zze vlasy se zdaji vice

nakadefené.

Tabulka €. 5: Stanoveni pH pomoci pH metru PHM 230 Dostmann

Univerzalni Keratin. | Keratin. | Keratin.

pH SampoOn S. 3% S. 6% S. 9%

1. 4.6 5,64 5,91 6,45

2. 4,64 5,66 5,92 6,43

3. 4,67 5,66 5,91 6,38

4. 4,69 5,66 5,91 6,31

5. 4,71 5,66 5,91 6,32
Prumér 4,66 5,665 5,912 6,38

Smérodatna

odchylka primeéru 0,03 0,010 0,010 0,04

Nejkyselejsi pH ma univerzalni Sampén a naopak nejméné kyselé pH méa Sampon s 9%
ptidavkem hydrolyzovaného keratinu. Z namétenych hodnot by se dalo usoudit, Ze pfidavek
hydrolyzovaného keratinu ma pozitivni vliv na pH hodnotu Samponu, tedy snizuje kyselost

piipravku.

9.2 Stanoveni pevnych latek

Do pfedem vysuSenych a zvdzenych vazenek byly odvazeny cca 2 g Samponii. Poté byly
vazenky se vzorky vlozeny do suSarny a ponechany pfii teploté¢ 105 °C do konstantni

hmotnosti. Obsah pevnych latek se vyjadii v % jako: %S = % X 100, kde m» je hmotnost
1
vysuseného vzorku a m; je pocatecni hmotnost vzorku k analyze.

Sampoény byly suseny celkem 5 hod. Prvni vaZzeni bylo provedeno po 2,5 hod sudeni.
Druhé vazeni bylo provedeno po dalsi hodin¢ suSeni. Vzorky byly nasledné susSeny jesté

hodinu a nakonec byly suSeny ptl hodiny, kdy uz se vysledna hmotnost nemeénila.
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Tabulka ¢. 6: Hmotnost Sampdnt pied susenim a na konci suSeni

Hmotnost pied Hmotnost Obsah pevnych latek

suSenim [g] po 5 hod [g] po 5 hod. suSeni [%]
Univerzalni Sampon 2,0080 0,5310 26,444
+0,0001 +0,0001 + 0,006
gamp(')n s 3% ptidavkem 2,0060 0,5600 27,916
keratinu +0,0001 40,0001 40,006
Sampén s 6% piidavkem 2,0018 0,6795 33,944
keratinu +0,0001 +0,0001 +0,007
Samp(')n s 9% ptidavkem 2,0095 0,7504 37,343
keratinu +0,0001 +0,0001 +0,008

Smérodatna odchylka méfeni byla vypocitdna jako chyba nepifimo méfené veliciny.

Ze vSech Ctyf Samponu maé nejvétsi podil pevnych latek 9% keratinovy Sampon, ktery ma
také nejvetsi mnozstvi pridaného keratinového hydrolyzatu do Samponového zakladu.
Na pomyslném druhém misté je 6% keratinovy Sampdn, na tietim misté 3% keratinovy
Sampon a nejmensi podil pevnych latek ma Sampon univerzalni, ktery neobsahuje zadné
mnozstvi keratinového hydrolyzatu. Doporu¢ovanym mnoZzstvim pevnych latek v Samponu
je 20 — 30 %. Z hlediska obsahu pevnych latek by se tedy daly vSechny Ctyfi Sampony

ohodnotit jako dobré a jako velmi dobré 3% a 6% keratinové Sampony.

9.3 Stanoveni pénivosti podle Ross-Millesovy metody

Tvorba pény je dilezitou vlastnosti tenzidt. Pény se vytvareji nejcastéji zavadénim vzduchu
nebo plynu pod hladinu roztoku tenzidu. Pénovd mohutnost je zavisla na jeho povrchové
aktivite, stupni disperzity a viskozit&. Zvysuje se s klesajicim povrchovym napétim. Stabilita
pény se zvySuje s viskozitou systému, zatimco v piipadé¢ povrchového napéti dochdzi
po pocatecnim zvySovani (az do c.m.c.) k naslednému poklesu. Pro hodnoceni pénivosti je
k dispozici fada metod. Jejich vysledky jsou Casto tézko porovnatelné. Jednou z nich je
Ross-Millesova metoda, ktera je zaloZzena na vytékani pénici latky z pipety do kalibrované
trubice naplnéné roztokem o stejné koncentraci. Charakteristikou pénivosti je vysSka

penového sloupce po napénéni a jeji ubytek v zavislosti na Case, tedy stabilita pény.
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Pro orienta¢ni stanoveni pénivosti byl pro kazdy Sampdn, jak pro univerzalni, tak i pro 3%,
6% a 9% keratinovy Sampon, pripraven 10% roztok Sampdénu do 100ml odmérné banky.
Z nich byly natedény dal$i dva roztoky o koncentraci 0,1 % a 1 % do 50ml odmérnych
ban¢k.

Z 10% vzorku Sampdnu bylo odlito 15 ml do odmérného valce. Do 15ml pipety, upevnéné
v definované vysce na stojanu, byl pomoci pipetovaciho balénku napipetovan roztok vzorku
o stejné koncentraci jako byl v odmérmém valci. Odmérny valec se vzorkem byl umistén
pod usti pipety, opatrné byl uvolnén pipetovaci balonek a cely objem pipety se ponechal
vytéct do vaélce, nésledné¢ byla zméfena pomoci délkového méfidla vyska pény.
Stejny postup byl zopakovan i pro 1% a 0,1% roztok vzorku. Na zaklad¢ vysky pény bylo

urceno koncentra¢ni rozmezi Sampont pro vlastni stanoveni.

Na zdkladé¢ orienta¢niho stanoveni bylo pfipraveno dalSich 5 roztokid vzorkd o ptfesnych
koncentracich a bylo provedeno méfeni pénivosti, véetné stalosti pény, stejnym postupem
jako pfi orienta¢nim stanoveni. VySka pény byla odecitana v ¢ase 0 min — méfeni pénivosti

a v ¢ase 30 min a 120 min — hodnoceni stalosti pény.

Stanoveni pénivosti bylo provedeno pro vSechny Sampony v destilované vod¢, ve tvrdé vodé

a ve tvrdé vodé¢ za pritomnosti umélého seba.

Stanoveni pénivosti ve tvrdé vode a ve tvrdé vode za pfitomnosti umélého seba by mélo
nejlépe predstavovat realné pénéni Samponu pii myti vlasi. Proto byla zvolena tvrdost vody
o koncentraci 3 mmol/l, coZ odpovida stfedné tvrdé vodé. K roku 2020 byla tvrdost vody

na Zlinsku v rozmezi od 0,68 — 3,37. [27]

Tvrdost vody popisuje podil mineralizace vody. Obecné se tvrdosti vody rozumi koncentrace
vsech vicemocnych kationtti kovii alkalickych zemin, v podstaté se jednd o sumu vapniku
a hotciku. Obsah vapniku ve vodé je pfimo svazan s geologickou skladbou horniny,
kterou protékd. Proto se tvrdost vody v jednotlivych geografickych oblastech casto lisi.

Voda pochazejici z kiidovité oblasti je tvrdSi nez ta, kterd se Cerpa v oblasti zulové. [27]
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Tabulka €. 7: Koncentrace roztokl a pipetované mnozstvi

Koncentrace| Mnozstvi piidaného
roztoku Samponu
10 g Sampodnu (zasobni
10 % roztok)
7 % 3,5 g Samponu
5% 2,5 g Samponu
1% 5 ml zasob. roztoku
0,8 % 4 ml zasob. roztoku
0,5 % 2,5 ml zasob. roztoku
0,3 % 1,5 ml zasob. roztoku
0,1% 0,5 ml zasob. roztoku

Obrazek €. 6: Pribch méfeni pénivosti

Pro vSechny uvedena méteni plati symbol * jako vyska pény jen u okraje valce, uprostied
valce bez pény.
9.3.1.1 Stanoveni pénivosti Samponii v destilované vodé

Tabulka ¢. 8: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro univerzalni Sampén v destilované
vodé, pro vSechna méfeni uvedena v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [cm]/Cas[min] Univerzalni Sampon
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 0,85 0,50 0,40*

rpo7 0,50 0,40 0,30*

0,40 0,30* 0,30*

1 0,65 0,40 0,30*

0,8 0,50 0,40 0,40%*

0,5 0,50 0,40 0,50

0,3 0,60 0,50 0,55

0,1 0,85 0,70 0,60

Tabulka ¢. 9: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 3% keratinovy Sampon v destilované
vodé, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [cm]/Cas[min] |Keratinovy §. 3%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 1,5 1,3 0,8

7 1,4 1,2 0,9

5 1,3 1,2 0,8

1 1,1 0,9 0,6
0,8 1,1 1,0 0,5
0,5 0,8 0,7 0,4
0,3 1,0 0,9 0,6
0,1 1,2 1,1 0,8
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Tabulka ¢. 10: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 6% keratinovy Sampoén v destilované

vodé, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [cm]/Cas[min] Keratinovy §. 6%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 1,7 1,4 1,0

7 1,7 1,3 0,9

5 1,4 1,3 1,0

1 1,2 1,1 0,6
0,8 1,0 0,8 0,4
0,5 0,9 0,8 0,5
0,3 1,0 0,8 0,6
0,1 1,1 1,0 0,8

Tabulka €. 11: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 9% keratinovy Sampén v destilované

vodé, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

vySka pény [cm]

Vyska pény [cm]/Cas[min] Keratinovy §. 9%
Koncentrace [%] | 0 min 30 min 120 min

10 1,8 1,6 12

7 1,8 1,4 1,1

5 1,1 1,0 0,8

1 0,9 0,7 0,4
0,8 0,9 0,8 0,5
0,5 0,9 0,8 0,5
0,3 0,9 0,8 0,5
0,1 0,9 0,8 0,7

Stanoveni pénivosti - 0 min

N—

0

koncentrace [%]

6

10

—@— univerzalni s. 0 min
keratin. §. 3% 0 min
keratin. $. 6% 0 min

keratin. $. 9% 0 min

12

Graf ¢. 1: Zavislost vySek pén na koncentracich roztoki v ¢ase 0 min
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Stanoveni pénivosti - 30 min

1,8
1,6
1,4
§ 1,2 _/.
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o
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< keratin. $. 6% 30 min
0,4
keratin. 5. 9% 30 min
0,2
0
0 2 4 6 8 10 12
koncentrace [%]
Graf €. 2: Zavislost vySek pén na koncentracich roztokil v ¢ase 30 min
Stanoveni pénivosti - 120 min
1,4
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z 08 / - T— —&— univezalni 3. 120 min
>
% 0,6 l‘\\ / —@— keratin. . 3% 120 min
i
>

04 | W /. keratin. §. 6% 120 min
- o— y

keratin. $. 9% 120 min

0 2 4 6 8 10 12
koncentrace [%]
Graf ¢. 3: Zavislost vysek pén na koncentracich roztokd v ¢ase 120 min
9.3.1.2 Stanoveni pénivosti Samponii ve tvrdé vodé

Tabulka €. 12: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro univerzalni Sampoén ve tvrdé vode,
pro vSechna méfeni uvedena v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyika pény [em]/Cas[min] | Univerzalni $ampon
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 0,5 0,4 0,3*

7 0,4 0,3 0,2*

5 0,5 0,4 0,3*

1 0,4 0,4 0,3*

0,8 0,4 0,3 0,3*

0,5 0,4 0,4 0,3*

0,3 0,9 0,8 0,6

0,1 0,9 0,8 0,6
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Tabulka €. 13: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 3% keratinovy Sampoén ve tvrdé
vodé, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [em]/Cas[min] |Keratinovy §. 3%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 1,8 1,7 1,4

7 1,7 1,6 1,3

5 1,7 1,5 1,2

1 1,1 1,0 0,8
0,8 1,3 1,1 0,8
0,5 1,4 1,3 1,0
0,3 1,6 1,4 1,1
0,1 1,1 1,0 0,8

Tabulka €. 14: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 6% keratinovy Sampon ve tvrdé

vodé¢, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [cm]/Cas[min] Keratinovy §. 6%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 2,2 1,8 1,3

1,8 1,7 1,2

5 1,8 1,7 1,2

1,1 1,0 0,8

0,8 0,9 1,0 0,8

0,5 1,1 1,1 0,9

0,3 1,3 1,3 1,2

0,1 1,4 1,3 1,2

Tabulka €. 15: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 9% keratinovy Sampon ve tvrdé vode,
pro vSechna méteni uvedena v tabulce plati smérodatna odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [cm]/Cas[min] Keratinovy §. 9%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 2,0 1,8 1,3

7 1,8 1,6 1,2

5 1,9 1,5 1,3

1 0,9 0,7 0,5
0,8 0,8 0,7 0,6
0,5 0,8 0,8 0,7
0,3 1,1 1,0 0,9
0,1 0,8 1,0 0,8
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Graf ¢. 4: Zavislost vySek pén na koncentracich roztoki v ¢ase 0 min
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Graf €. 5: Zavislost vysek pén na koncentracich roztokl v ¢ase 30 min
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Graf ¢. 6: Zavislost vySek pén na koncentracich roztoki v ¢ase 120 min
9.3.1.3 Stanoveni pénivosti Samponii ve tvrdé vodé za piitomnosti umélého seba
Tabulka €. 16: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro univerzalni Sampoén ve tvrdé vode za

pritomnosti umélého seba, pro v§echna méteni uvedena v tabulce plati smérodatna
odchylka priméru 0,1 cm

Vyika pény [cm]/Cas[min] Univerzalni Samp6n
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 0,5 0,9 0,7

7 1,0 1,8 0,8

5 0,9 1,0 0,3*

1 1,0 1,1 0,5

0,8 0,9 0,6* 0,1*

0,5 0,9 0,3* 0,0

0,3 1,0 0,2%* 0,0

0,1 0,5 0,0 0,0

Tabulka €. 17: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 3% keratinovy Sampoén ve tvrdé

vode¢ za ptitomnosti umélého seba, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna
odchylka priméru 0,1 cm

Vyska pény [em]/Cas[min] |Keratinovy §. 3%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min

10 2,0 3,5 2,3

7 2,2 2.4 0,5

5 1,6 2,0 1,5

1 1,2 0,7 0,3
0,8 1,1 0,6 0,0
0,5 1,1 0,4 0,1*
0,3 1,0 0,3* 0,0
0,1 0,6 0,0 0,0
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Tabulka ¢. 18: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 6% keratinovy Sampén ve tvrdé
vode¢ za ptitomnosti umélého seba, pro vSechna méfeni uvedend v tabulce plati smérodatna

odchylka praméru 0,1 cm

Vyika pény [cm]/Cas[min] Keratinovy §. 6%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min
10 2,1 3,6 1,4
7 2,1 2,4 0,6
5 1,9 2,1 1,2
1,3 0,95 0,65
0,8 1,2 0,9 0,4
0,5 1,1 0,8 0,3
0,3 1,2 0,6 0,1
0,1 1 0,5 0,1

Tabulka €. 19: Stanoveni pénivosti a stalosti pény pro 9% keratinovy Sampon ve tvrdé
vodé¢ za pritomnosti umélého seba, pro vSechna méteni uvedena v tabulce plati smérodatna

odchylka praiméru 0,1 cm

Vyska pény [cm]/Cas[min] Keratinovy §. 9%
Koncentrace [%] 0 min 30 min 120 min
10 2,3 3,6 1,6
7 2,2 2,5 0,7
5 2,0 2,1 1,3
1 1,4 1,1 0,7
0,8 1,2 0,9 0,5
0,5 1,2 0,9 0,4
0,3 1,1 0,7 0,2
0,1 1,1 0,5 0,1
- Stanoveni pénivosti - 0 min
2
E
=15
5 —@— univerzalni §. 0 min
;f 1 W keratin. 8. 3% 0 min
< ‘ -./‘\ keratin. §. 6% 0 min
05 @ keratin. 8. 9% 0 min
0
0 2 4 6 8 10 12

koncentrace [%]

Graf ¢. 7: Zavislost vysek pén na koncentracich roztokd v ¢ase 0 min
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Graf €. 8: Zavislost vysek pén na koncentracich roztokl v ¢ase 30 min
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Graf ¢. 9: Zavislost vysek pén na koncentracich roztokd v ¢ase 120 min
Stanoveni pénivosti bylo provedeno pro vSechny Sampodny v destilované vodég, ve tvrdé vodé

a ve tvrdé vod€ za pfitomnosti umélého seba. Posledni ptipad by mél nejlépe simulovat
realné podminky pénéni Samponu pii myti vlas. V dobrém Sampdénu by méla péna vydrzet
stabilni po dobu nejméné 5 min.

Pti méfeni pénivosti Sampont v destilované vode byl vyhodnocen z hlediska pénivosti jako
nejlepsi Sampoén 9% keratinovy Sampon, ndsledoval ho 6% keratinovy a 3% keratinovy
Sampon. Nejhiife pii hodnoceni dopadl univerzalni Sampoén.

Pfi druhém meéfeni pénivosti Sampona ve tvrdé vodé vysledky uz nevychazely

tak jednoznacné jako v prvnim piipad€. V ¢ase 0 min nejvice pénil 6% keratinovy Sampon,
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tésné za nim pouze o 0,2 mm skoncil 9% keratinovy Sampoén a o dalsi 0,2 mm pény méné
mél 3% keratinovy Sampén. Univerzalni Sampdon v tomto ptipadé opét dopadl nejhire.
V ¢ase 30 min s nejvétsim pénovym podilem skoncil 9% 1 6% keratinovy Sampdn a v tésném
zavésu za nimi 3% keratinovy Sampon. Univerzalni Sampdn opét pénil nejméné ze vSech
Samponti. Ve 120. min obsahoval nejvétsi podil pény 3% keratinovy Sampon. 6% a 9%

v

keratinovy Sampo6n se od néj lisily pouze o 0,1 mm pény.

Pti poslednim méteni pénivosti Sampont ve tvrdé vodé a za pritomnosti umélého seba v Case
0 0,2 mm mensim podilem pény 6% keratinovy Sampoén a o 0,3 mm mens$im podilem pény
3% keratinovy Sampon. Nejméné pénil opét Sampoén univerzalni. V ¢ase 30 min mély
vSechny tfi keratinové Sampony stejny podil pény. Po 120 min métfeni mél nejvice stabilni
podil pény 3% keratinovy Sampon, nasledné 9% keratinovy Sampon, pak 6% keratinovy

Sampon a nejméng stabilni podil pény mél opét univerzalni Sampon.

Z uvedeného vyplyva, zZe keratinovy piidavek ma pozitivni vliv na pénivost i stabilitu pény.

9.4 Stanoveni viskozity

Viskozita neboli vazkost je jednou ze zakladnich charakteristik kapaliny. Je mirou jejiho
vnitiniho tfeni pfi laminarnim proudéni. Rozhoduje pfedevsim o tvaru proudového pole,
o silach, kterymi kapalina piisobi na stény, a téZ o prestupu tepla v kapalin€. V praxi se
rozliSuje dynamicka a kinematicka viskozita. Dynamicka viskozita je soucinitel imérnosti
mezi smykovym napétim v tekutiné a gradientem rychlosti v tekutiné ve sméru kolmém

k plose, na niz napéti sledujeme. Pak smykové napéti 7, ptsobici v tekutiné na plochu

kolmou k ose y spliiuje vztah T = n X 3—;.

Souginitel n je dynamick4 viskozita tekutiny a jeji jednotkou je Pa.s (kg.m.s™).

Na viskozimetr Myr V2-L byl pfipevnén spindl L4, rychlost otd¢ek byla nastavena
na 0,3 otdCky za minutu a u Samponi byla zméfena viskozita. Nasledné byl postupné

zvySovan pocet otacek za minutu. Viskozita byla u kazdého z Samponti pfemétena dvakrat.


https://www.compart.com/en/unicode/U+1D70F
https://www.compart.com/en/unicode/U+1D70F
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%89ta
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%89ta
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Tabulka ¢. 20: Namétrené pramérné hodnoty viskozity Sampont

Univerzalni
S. 3% keratin. S. | 6% keratin. §. | 9% keratin. §.
Spindle L4 L4 L4 L4
viskozita viskozita viskozita viskozita
rpm [mPa.s] [mPa.s] [mPa.s] [mPa.s]
0,3 0 0 0 0
0,5 78090 0 0 0
1 56640 48960 58120 40835
1,5 57360 49495 62305 42285
2 56745 50320 62245 43770
2,5 50925 49530 59685 43810
3 56590 48835 61615 43060
4 54490 47420 60330 42210
5 52605 46905 59545 41610
6 51175 45760 59055 41250
10 43765 42415 55855 39405
12 40115 40850 45345 38665
20 28190 28175 27545 28025
30 15755 - - -
50 9875 - - -
60 8000 - - -
100 5065 - - -
200 2705 - - -

Pro vyhodnoceni velikosti viskozity vSech Sampoéni byly brany hodnoty z méfeni az
po 20 s, tedy po ustileni. Viskozita vSech Samponi byla stanovovana 2x vedle sebe.
Z namétfenych hodnot byly vypocitany primérné hodnoty a byla stanovena smérodatna
odchylka priiméru. Univerzalni Sampon byl nejméné viskozni s hodnotou (2700 + 70) mPa.s
pfi 200 otackéach za minutu. Vice viskozni byly vSechny tfi keratinové Sampony, u kterych
byla naméfena viskozita jen pii 20 otackdch za minutu, a to (28000 + 600) mPa.s,
u 3% keratinového Samponu, (27600 = 600) mPa.s u 6% keratinového Sampdénu

a (28000 £ 900) mPa.s u 9% keratinového Sampoénu.

9.5 Test disperze necistot

Zkumavka byla do poloviny naplnéna 1% roztokem Samponu a pomoci sklenéné tyc¢inky
byla pfidana 1 kapka ¢inské tuse. Zkumavka byla uzaviena a 10x protfepana. Nasledné bylo
vizualné vyhodnoceno, zda je tu§ pfitomna pouze v roztoku, pouze v péné nebo v obou
sloZzkadch. Mnozstvi tuSe v péné se odhaduje jako Zadné (0), slabé (1), pramérné (2),

nebo intenzivni (3).
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Sampoény, které zptsobuji, Ze se tus koncentruje v péné, jsou povazovany za nedostate¢né
kvalitni. Necistota by méla zlstat ve vodné fazi, jelikoz S$pinu, kterd ulpi v péné,
bude nesnadné vymyt a bude se usazovat ve vlasech.

Tabulka €. 21: Vyhodnoceni testu disperze necistot
Univerzalni 3% keratinovy | 6% keratinovy | 9% keratinovy

Sampon Sampon Sampon Sampon

Pouze ve vodné x

fazi

Pouze v péné

V obou x 1 - slabé x 1 - slabé x 1 - slabé

slozkach

Obrazek €. 7: Test disperze necistot
Z hlediska testu necistot je nejkvalitnéj$im Sampdénem Sampon univerzalni, ktery tus
obsahoval po protfepani pouze ve vodné fazi. VSechny tii keratinové Sampony obsahovaly
tu$ po prottepani v obou slozkach, ale tus se v péné nachdzela jen v minimalnim mnozstvi.

I presto by se tedy daly keratinové Sampony ohodnotit jako dostate¢né kvalitni.

9.6 Rychlost odpaieni

Rychlost odpateni vzorku Sampoénu je uréena pomoci stanoveni ztraty hmotnosti béhem
casového tseku 10 minut. 10 ml 10% roztoku Sampoénu bylo nalito do pfedem zvéazené
100 ml kadinky a zvaZzeno (w1). Dale byla hmotnost vzorku zaznamenavéana kazdou minutu
po dobu 10 minut. Experiment byl provadén za pokojové teploty. Z grafu zévislosti
hmotnosti na Case byla uréena smérnice kiivky, ktera ptredstavuje rychlostni konstantu

odparovani.
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Tabulka €. 22: Namérené hodnoty pfi testu rychlosti odpafovani, pro vSechna méteni
uvedena v tabulce plati smérodatna odchylka praméru 0,0001 g

7

Graf ¢. 10: Zavislost hmotnosti Samponti na Case

Cas [min] Hmotnost [g] Hmotnost [g] Hmotnost [g] Hmotnost [g]
univerzalniho §. | 3% keratin. §. 6% keratin. §. 9% keratin. §.
0 9,7950 9,8920 9,9320 9,9359
1 9,7886 9,8876 9,9274 99317
2 9,7853 9,8837 9,9270 9,9291
3 9,7827 9,8802 9,9216 9,9278
4 9,7782 9,8772 9,9208 9,9273
5 9,7746 9,8732 9,9190 99271
6 9,7727 9,8699 99179 9,9267
7 9,7718 9,8679 9,9170 9,9266
8 9,7715 9,8646 9,9158 9,9261
9 9,7714 9,8629 9,9148 9,9256
10 9,7711 9,8620 9.9139 9,9248
9,94
y =-0,0008x + 9,9322
9,92 R?=0,7537
99 y =-0,0017x + 9,9291
’ R?=0,9241
9,88
o8
+ 9,86 ® univerzalni s.
8 y =-0,0031x + 9,89 . L
6 9’84 RZ - 0,9823 3% kerat|n. S.
E_ 6% keratin. .
9,82 9% keratin. s.
98 o y =-0,0023x +9,7901
........ L 3 " R2=O,8751
9,78 R T
[ A TR @ e 9....... ®
9,76
0 2 4 6 8 10 12
¢as [min]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

Tabulka ¢. 23: Stanovené konstanty odpateni pro kazdy Sampén

Konstanta odpateni

Univerzalni Sampdon 0,0023 + 0,0003
3% keratinovy Sampon 0,00310 £ 0,00014
6% keratinovy Sampon 0,00170 £+ 0,00017
9% keratinovy Sampon 0,00080 £ 0,00016

Chyba méfeni byla stanovena pomoci funkce LINREGRESE.

Test rychlosti odpateni vySel téméf stejné pro vSechny Ctyii Sampony. Nejméné odparené¢ho
mnozstvi mél 9% keratinovy Sampon, nésledoval ho 6% keratinovy a univerzalni Sampon
a nejvice odpafeného mnozstvi mél Sampon s 3% keratinovym piidavkem, avSak rozdily
v odpafeném mnozstvi se pohybovaly v fadech setin a tisicin. Pfi tomto méfeni byla

pro kazdy Sampodn stanovena konstanta odpateni (viz tabulka €. 23).

9.7 Stanoveni povrchového napéti

Tenzidy maji amfipatickou strukturu, ktera se vyznacuje relativné velkou nepolarni ¢asti
molekuly oddé€lenou od zpravidla mensi ¢asti polarni. Tato struktura ma za nasledek rtizné
zpusoby uspofddani tenzidl v roztoku. Pii nizké koncentraci tvoii molekuly tenzidii
orientovany povrchovy film, ktery je v rovnovaze s jednotlivymi molekulami v roztoku. Pfi
zvySovani koncentrace tenzidu dojde ve velmi Uzkém koncentratnim rozmezi k vzniku
nadmolekularnich utvarti — micel. Soucasné se vznikem micel dochazi k celé fadé zmén ve
fyzikalnich vlastnostech roztokt tenzidi, jako je povrchové napéti, osmoticky tlak, vodivost,
ale 1 technickych vlastnosti, jako je napt. detergence nebo solubilizace. Proto patii hodnota

kritické micelarni koncentrace (CMC) k dilezitym charakteristikam tenzidu.

Jendou z moZznosti stanoveni CMC je stanoveni mezipovrchového napéti y v zavislosti na
koncentraci tenzidu. Vysledkem je charakteristicka zavislost, ze které je mozno CMC

stanovit.

Povrchové napéti roztoku Ize stanovit fadou metod. Jednou z nejpouzivanéjSich je

Wilhelmyho destickova metoda.
Princip této metody spociva v méteni sily, kterd je zapotiebi na odtrZeni specidlné€ zdrsnéné
platinové desticky od hladiny métené¢ho roztoku. Povrchové napéti je pocitano ze zjisténé

sily a smacené délky desticky za ptedpokladu nulové hodnoty smaceciho uhlu.
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Z Clintonova vztahu:

definovany jako a = %, CMC; je kriticka micelarni koncentrace PAL a CMC: je kriticka
1 2

a (1-a)

CMCs ~ CMC,
kde CMCs je kritickd micelarni koncentrace smési, o je molarni zlomek PAL; ve smési

micelarni koncentrace PAL;.

cMcy’

S L N
¢ +tc, 04340175
1« 1-a) 07107 (1-0,7107) 03022 "
CMC,  CMC, T CMC, ~75x102 T 0,00 x 103 . 03022mmol/
Tabulka €. 24: Pipetované mnozstvi a koncentrace Sampont pro stanoveni povrchového
napéti
Pipetovany objem Koncentrace Pipetovany objem Koncentrace
Samponu [pl] [mmol/l] Samponu [pl] mmol/l]
29 0,0250 349 0,3001
58 0,0500 465 0,3999
116 0,1000 582 0,5005
175 0,1505 1200 1,0320
233 0,2004 2300 1,9780
291 0,2503 - -
Univerzalni Sampdn
60 y =-200,93x + 50,963
50
E 40 y =1,2403x + 27,966
E 30
> 20
o lemc

0010203040506070809 1 111213141516171819 2 21

Graf ¢. 11: Zavislost mezipovrchového napéti na koncentraci tenzidii pro univerzalni
Sampon

¢ [mmol/I]
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Graf €. 12: Zavislost mezipovrchového napéti na koncentraci tenzidi pro 3% keratinovy
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Graf ¢. 13: Zavislost mezipovrchového napéti na koncentraci tenzidl pro 6% keratinovy

Sampon
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9% keratinovy Sampdn

€0 y =-231,43x + 56,7

50
= 40
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CMC
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Graf ¢. 14: Zavislost mezipovrchového napéti na koncentraci tenzidi pro 9% keratinovy
Sampon

Vzorovy vypocet CMC pro univerzalni Sampon:
—200,93x + 50,963 = 1,2403x + 27,966
x = 0,1138 mmol/l — univerzalni Sampon
x = 0,1098 mmol/l — 3% keratinovy Sampdn
x = 0,1179 mmol//l — 6% keratinovy Sampdon
x = 0,1121 mmol/l — 9% keratinovy Sampdn

Z teoretického vypoctu pro kritickou micelarni koncentraci smési, tedy z Clintonova vztahu,
byla vypocitana kritickd micelarni koncentrace smési 0,30022 mmol/l. Nasledné bylo
navrhnuto fedéni Samponii pro méfeni povrchového napéti (viz tabulka ¢. 24). Pomoci
prasecikt teen (viz graf €. 11, 12, 13, 14) a vypoctu bylo zjisténo CMC kazdého Samponu,
které se pohybovalo okolo 0,10 — 0,12 mmol/l pro vSechny ¢&tyfi Sampony,
jak pro univerzalni Sampon, tak i pro keratinové Sampony. Z toho Ize usoudit, Ze piidavek

hydrolyzovaného keratinu nema vliv na kritickou micelarni koncentraci Sampond.

Hodnoty CMC jsou zavislé na typu tenzidu, na jeho struktufe a na vlastnostech hydrofobni
a hydrofilni skupiny. Obecné plati, ze hodnoty CMC ionickych tenzidi jsou vyssi
nez hodnoty tenzidl neionickych. Niz§i CMC indikuje fakt, Ze k nasyceni rozhrani a tvorbé

micel je zapotfebi méné molekul tenzidu.
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9.8 Hodnoceni detergenéni ucinnosti

Detergen¢ni ucinnost hodnoti odstranéni necistot z vlasti a pokozky hlavy, je to tedy
v zaspinéni vzorku ,,vlasti* modelovym sebem a po provedeni Samponovani se stanovi

mnozstvi odstranéného seba.
1) Aplikace umélého seba

Bylo navazeno pfiblizné 8 g vinénych vldken, ktera byla rozdélena na polovinu.
Ob¢ poloviny byly vlozeny do dvou 200ml Erlenmayerovych ban¢k a k nim bylo ptidano
100 ml hexanového roztoku umélého seba. Nasledné baiky byly uzavieny a tfepany
na tfepacce. Po 20 minutidch byly ob¢ vInéné Casti doméacknuty pinzetou o stény bangk,

vyjmuty na Petriho misky. Nasledné byly ponechany v digestoii do odpafeni hexanu.
2) Samponovéni

Od kazdého Sampoénu bylo pfipraveno 50 ml 10% roztoku Samponu ve vodovodni vode.
Vlna s aplikovanym sebem byla rozdélena na Ctyfi stejné dily. Kazdy z dili viny byl
nasledné jesté rozdelen na tfi stejné dily. Dohromady tedy bylo 12 dild viny s aplikovanym
sebem z prvniho kroku, které byly zvaZeny s piesnosti na 0,0001 g. Ctyii dily byly pouZity
jako srovnavaci vzorek. Kazdy ze srovnavaciho vzorku byl vlozen do 100ml kulaté
zabrusové banky s rovnym dnem. Zbylé dily byly podrobeny Samponovani. VSechny dily
byly smoceny pod tekouci kohoutkovou vodou, nésledné z nich byla voda vymécknuta
rukou. Poté byly dily poloZzeny na Petriho misky, kde ke dvéma dilim byl ptfiddn 1 ml
10% roztoku univerzalniho Sampdénu, ke dvéma dilim byl pfidan 1 ml 10% roztoku
3% keratinového Samponu, k dalsim dvéma dilim byl ptfidin 1 ml 10% roztoku
6% keratinového Sampdénu a k poslednim dvéma dilim byl pfidan 1 ml 10% roztoku
9% keratinového Samponu. VSechny dily byly na miskdch mnuty prsty po dobu 2 min a poté
byl kazdy dil zvlast' prenesen na sitko, kde byl proplachnut 250 ml vodovodni vody
za souCasného mnuti prsty. Kazda vymachana vlna byla pfenesena na suchou misku,

nasledné byla susena fénem a nakonec byla ponechana v suSarné pii 70 °C asi 15 — 20 min.
3) Extrakce zbytkového seba

Vysusené vzorky viny byly po Samponovani pieneseny do 100ml kulatych zabrusovych
ban¢k s rovnym dnem. Do kazdé baiky bylo ptfidano 25 ml hexanu. Hexan byl pfidan

1 do bangk se srovnavacimi vzorky. Po uzavieni bylo vSech 12 ban&k umisténo na tiepacku,
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kde byly tiepany 20 minut na stupni 1. Po této dobé byly extrakty pielity do piedem
vysuSenych a zvazenych ban¢k s kulatym dnem (prvni podil) a na extrahovanou vinu bylo
nalito novych 20 ml hexanu. Vzorky s vinou byly opét tiepany 20 minut. Extrakt byl
z ban¢k pridan k danému prvnimu podilu, vina v baiice byla domacknuta, vyjmuta a nasledné
byla susena v digestofi. Bailky po extrakci byly vyplachnuty 5 ml hexanu, ktery byl opét
ptidan k prvnimu podilu. Hexan byl ze vSech tii ban¢k odparen na vakuové odparce. Banky
byly vlozeny do suSarny s teplotou 102 °C. Byly suSeny cca 30 minut a po vysuseni
a zchlazeni v exsikatoru byly zvazeny. Z rozdilu hmotnosti prazdnych ban¢k a ban€k po

extrakci bylo vypocitano mnozstvi vyextrahovaného tuku.

Tabulka €. 25: MnozZstvi vyextrahovaného tuku

Univerzalni Mnozstvi vyextrah. | 6% keratinovy | MnoZstvi vyextrah.
Sampon tuku [g] Sampon tuku [g]
mi 0,0063 m7 0,0064
mp 0,0054 mg 0,0045
ms| 0,3370 ms3 0,3996

3% keratinovy

Mnozstvi vyextrah.

9% keratinovy

Mnozstvi vyextrah.

Sampon tuku [g] Sampon tuku [g]
my 0,0070 mio 0,0056
ms 0,0048 mi 0,0060
ms2 0,3235 ms4 0,3116

Nasledné bylo vypocitdno mnoZstvi seba (g) vztazen¢ho na 1 g Samponovaného vzorku,
mnozstvi seba (g) vztazené¢ho na 1 g srovnavaciho vzorku a detergencni t¢innost kazdého
z SampoOntl.

e Vzorovy vypocet mnozstvi seba [g] vztazen¢ho na 1 g Samponovaného vzorku:

b
Blz—l

a1’
kde b1 je mnozZstvi vyextrahovaného tuku a a; je mnoZstvi vlny s aplikovanym sebem.

~0,0063

B, = 0,7521
B, = 0,0084 g
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e Vzorovy vypocet mnozstvi seba [g] vztazené¢ho na 1 g srovnavaciho vzorku:

bs

A==

as

kde bs je mnozstvi seba vyextrahovaného ze srovnavaciho vzorku a ag je mnozstvi

srovnavaciho vzorku.

10,3370
00,7920

= 0,4255¢g

e Vzorovy vypocet detergencni ucinnosti:

B,
Dy =100 — (—+ 100)

kde B1 je mnozstvi seba [g] vztazeného na 1 g Samponovaného vzorku a A je mnozstvi

seba [g] vztazeného na 1 g srovnavaciho vzorku.

D, =100 0,0084 100
1 (0,4255 )
D; = 98,16 %

Tabulka €. 26: Detergenéni G€¢innost Sampont

Detergencni Gi€innost [%]

Univerzalni Sampon 98,2 +0,2
3% keratinovy Sampon 98,1 +0,4
6% keratinovy Sampon 98,7+ 0,3
9% keratinovy Sampon 98,09 + 0,02

Detergencni ucinnost vSech ¢ty Sampond vysla nad 90%. Z toho je mozné usoudit,

ze ptidavek keratinového hydrolyzatu nesnizuje detergenéni ti€innost Samponu a Ze vSechny

Ctyfi Sampony 1ze oznacit jako vysoce G€inné.

9.9 Diskuze a zhodnoceni Samponi

Diky provedenym testiim lze mezi sebou Sampdony porovnat. Hodnota pH vSech Sampoéni se

pohybovala v oblasti od slabé kyselé po neutralni, coZ je povazovano za vhodné pH prostiedi

pro vlasovou pokozku a vlasy. Z hlediska procentualniho zastoupeni pevnych latek na 1 g

Sampoénu je nejkvalitnéj$i 3% keratinovy Sampon, ale mezi vSemi ¢tyfmi nejsou vyznamné

velké rozdily. Co se tyce kvality a vydrze pény, mezi lepsi se fadi vSechny tfi keratinové

Sampoény, univerzalni Sampon mél kratsi vydrz pény a ve tvrdé vodé za piitomnosti seba

obsahoval mensi podil pény. Nejvice viskdznim Samponem byl 9% keratinovy Sampon,
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u kterého byla namétena viskozita (28000 + 600) mPa.s pti 20 otackach za minutu. Nejméné
viskéznim byl naopak univerzalni Sampon, u kterého byla stanovena viskozita
pii 200 otackach za minutu s hodnotou (2700 + 70) mPa.s. Z hlediska disperze necistot
lze oznacit univerzalni Sampoén za kvalitni a vSechny tii keratinové Sampony jako
za dostate¢n¢ kvalitni, jelikoz bylo indikovano slabé mnozstvi tuse v péné. DalSim
parametrem je test rychlosti odpafeni. V tomto porovnani vySly vSechny ctyfi Sampony
témer stejne€, vysledné hodnoty se liSily pouze v fadech setin a tisicin. Z tohoto hlediska je
Ize tedy vSechny ctyfi oznacit jako kvalitni. Pfedposlednim stanovenim bylo méfeni
povrchového napéti metodou Wilhelmyho desticky. Pomoci tohoto méteni byla zjiSténa
CMC vsech ¢ty Sampont. Kritickd micelarni koncentrace se u vSech Ctyf Sampont
pohybovala okolo 0,10 — 0,12 mmol/l. Poslednim testem bylo méfeni detergencni ucinnosti,
které pro v§echny Sampony vyslo na 95%, proto lze v§echny ¢tyfi Sampdny oznacit za vysoce

udinné.
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10 SENZORICKE HODNOCENI

10.1 Podminky pro senzorické hodnoceni

Vybaveni mistnosti pro senzorickou analyzu a priubéh senzorického hodnoceni spliiovalo
presné definované podminky dle ¢eskych narodnich norem CSN ISO 6658 a CSN ISO 8589.
Laboratof pro senzorické hodnoceni byla vybavena 12 oddélenymi hodnotitelskymi boxy,
které byly umistény tak, aby byl zajistén omezeny kontakt s ostatnimi hodnotiteli. Behem

senzorického hodnoceni bylo v mistnosti 20-23 °C a byla osvétlena umélym osvétlenim.

10.2 Priprava kosmetickych pripravki

Vsechny vzorky byly nachystany pfi stejnych laboratornich podminkach, tedy pfi stejné
teploté, do stejnych misticek a ve stejném mnozstvi. Do kazdé koje byla nachystana sada
¢tyt sklenénych misti¢ek a ctyf sklenénych vialek, které byly kodovany pomoci pismen
A az D. Do kazdé sklenéné misticky bylo odvaZeno 5 g Samponu a do kazdé vialky bylo
nadavkovano nejprve 2 g Samponu a na to bylo opatrné po sténé vialky pfilito 15 ml
kohoutkové vody. Takto ptipravené vialky byly zazatkovany a nachystany do jednotlivych
koji. K senzorickému hodnoceni byly jesté pfichystany Ctyfi sklenéné ty€inky a jeden Cisty

bily papir o velikosti A4, dale kddinka na odpad a ubrousky (viz. obrazek €. 8).

Tabulka €. 27: Ptiprava vzorkl pro senzorické hodnoceni

Vzorek A Univerzalni Sampon

Vzorek B | Sampén s 3% kretinovym ptidavkem

Vzorek C | Sampén s 6% kretinovym ptidavkem

Vzorek D | Sampén s 9% kretinovym ptidavkem

Obrazek ¢. 8: Hodnotitelska koje [vlastni zdroj]
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10.3 Prubéh senzorického hodnoceni

Senzorického hodnoceni se zucastnilo 10 hodnotitelii. Pfed vlastnim hodnocenim byli
zaskoleni a pouceni o jeho cilech. Pfi senzorickém hodnoceni byly pouzity metody:
potadové zkousky podle intenzity znaktli, pofadovy preferencni test a parova porovnavaci
zkouska. (viz ptiloha PI). Nasledné byly vysledky senzorického hodnoceni vyhodnoceny
a statisticky zpracovany. VSechna statisticka vyhodnoceni byla provedena na hladiné

vyznamnosti o = 0,05.

Obrazek €. 9: Pribéh senzorického hodnoceni [vlastni zdroj]

10.4 Metodika senzorického hodnoceni

10.4.1 Poradové testy

Cilem poradovych testi bylo sefadit jednotlivé vzorky podle intenzity znakd,
nebo piijemnosti znakt. Dle intenzity byla hodnocena barva, péna, viskozita, dle pfijemnosti
pak vingé. Dale byl proveden poradovy preferencni test celkové preference vzorku
hodnotiteli.

Test byl vyhodnocen pomoci Friedmanova testu, kde plati vztah:

_ 12 R 2
FR = TxExRED) X Yieq T 3xnXx(R+1), (1)

kde n je pocet posuzovatell, R je pocet vyrobki a T; je soucet poradi.
Hypotéza se zamita, pokud plati:

FR>X? _,(R—-1), (2)
kde XZ_,(R — 1) je kvantil Pearsonova rozdéleni s (R — 1) stupni volnosti.

Pokud se hypotéza zamitd, je nutno urcit pomoci Némenyiho metody vicendsobného

parového porovnani nezavislych vybért, které jednotlivé vzorky z posuzovanych vzorkt se
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od sebe 1isi. Rozdil mezi i-tym a j-tym vzorkem je se 100(1 — @)% spolehlivosti podstatny,

Rx(R+1)
T, = Tj| 2 g1-o(R) X /1— 3)

kde T, Tj jsou sloupcové soucty potradi i-tého, j-tého vzorku a g;_,(R) je kritickd hodnota

jelikoz plati:

specialni studentizované funkce pro pocet vzorkii v ptivodni R-tici.

Pro statistick¢é vyhodnoceni potadové zkousky bylo potfeba sestavit tabulky se souctem

poradi podle jednotlivych hodnoticich znakd.

Tabulka ¢. 28: Soucet poradi pii hodnoceni barvy podle intenzity

Soucet potadi Vzorky
A B C D
Ti 10 20 30 40

Tabulka €. 29: Soucet potadi pti hodnoceni viiné podle ptijemnosti

Soucet poradi Vzorky
A B C D
T; 27 28 25 20

Tabulka €. 30: Soucet potadi pti hodnoceni pény podle intenzity

Soucet potadi Vzorky
A B C D
Ti 20 26 25 29

Tabulka €. 31: Soucet potadi pfi hodnoceni viskozity podle intenzity

Soucet potadi

Vzorky

T;

16

23

28

33
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Tabulka ¢. 32: Soucet potadi pfi hodnoceni preferenci

Soucet potadi Vzorky

Ti 29 26 24 21

10.4.2 Parova porovnavaci zkouska

Pro vSechny Ctyfi Sampdny byla provedena parova porovnavaci zkouska, kterd posuzovala,
ktery vzorek 1épe voni, 1épe péni, ma lepsi viskozitu a kterému vzorku posuzovatel déval

piednost.

Pro zpracovani a vyhodnoceni dat byl pouzit vztah:

F=—"4 4)

n-ng+1

kde na je pocet posuzovateli oznacujicich preferovanéjsi vzorek a n je celkovy pocet

posuzovateld.
Hypotéza se zamita, pokud bude platit:
F = F_4(91,9,), ()
kde F;_,(9;,9,)je kvantil Fisherova rozdé€leni se stupni volnosti 9; =2 X (n —ny + 1),
Yy, =2 X ny.

10.5 Vysledky a diskuze senzorického hodnoceni

10.5.1 Vyhodnoceni poradovych testii podle intenzity znaku

10.5.1.1 Hodnoceni barvy

Pfi tomto hodnoceni 10 dotazanych hodnotitelll sefazovalo ¢tvefici vzorkd podle intenzity
barvy od nejsvétlejsiho po nejtmavsi. Byla vyicena nulovd hypotéza a naproti tomu
postavena alternativni hypotéza. Podle vypoctu (1,2) bylo zjisténo, Ze hodnota testovaného
kritéria padla do kritického oboru a hypotéza se proto zamita. S 95% spolehlivosti existuji
statisticky vyznamné rozdily mezi ctyimi testovanymi vzorky, které byly dale vyhodnoceny

dle vztahu (3), (viz. Tabulka ¢. 33)
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Tabulka ¢. 33: Diference souctli pofadi mezi zkoumanymi vzorky u hodnoceni barvy podle

intenzity
Vzorek A B C D
B 10
C 20 10
D 30 20 10

Hodnotitel¢ oznacili jako nejsvétlejsi vzorek A, poradi dalSich je B, C a jako nejtmavsi byl
zvolen vzorek D. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén mezi vzorky AaC,AaDaBaD.
Mezi ostatnimi vzorky nebyly na 5% hladiné vyznamnosti zjistény statisticky vyznamné

rozdily.

10.5.1.2 Hodnoceni pény

Pti tomto hodnoceni 10 dotdzanych hodnotitelli sefazovalo ctvetici vzorkl podle intenzity
pény od nejméné peénivého po nejvice pénivy. Byla vyicena nulova hypotéza a naproti tomu
postavena alternativni hypotéza. Podle vypoctu (1,2) bylo zjisténo, ze hodnota testovaného
kritéria nepadla do kritického oboru a hypotéza se proto nezamitd. Neexistuji statisticky

vyznamné rozdily mezi ¢tyfmi testovanymi vzorky.

10.5.1.3 Hodnoceni viskozity

Pti tomto hodnoceni 10 dotdzanych hodnotitelti sefazovalo ¢tvefici vzorkl podle intenzity
viskozity od nejméné viskoézniho po nejvice viskozni. Byla vyfcena nulovd hypotéza
a naproti tomu postavena alternativni hypotéza. Podle vypoctu (1,2) bylo zjisténo,
ze hodnota testovaného kritéria padla do kritického oboru a hypotéza se proto zamita.
S 95% spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily mezi ¢tyfmi testovanymi vzorky,
kter¢ byly déale vyhodnoceny dle vztahu (3), (viz. Tabulka ¢. 34)

Tabulka ¢. 34:Diference souctll poradi mezi zkoumanymi vzorky u hodnoceni viskozity
podle intenzity

Vzorek A B C D
B 7
C 12 5
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Hodnotitelé oznacili jako nejméné viskozni vzorek A, poradi dalSich je B, C a jako nejvice
viskozni byl zvolen vzorek D. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén mezi vzorky A a D.
Mezi ostatnimi vzorky nebyly na 5% hladin€ vyznamnosti zjiStény statisticky vyznamné

rozdily.
10.5.2 Vyhodnoceni poradovych testu podle prijemnosti znaki

10.5.2.1 Hodnoceni viiné

Pfi tomto testu 10 dotazovanych hodnotitelt sefazovalo Ctvetici vzorki podle pfijemnosti
od nejméné prijemné viné po nejvice piijemnou vini. Byla vyi¢ena nulovd hypotéza
a naproti tomu postavena alternativni hypotéza. Podle vypoctu (1,2) bylo zjisténo,
ze hodnota testovaného kritéria nepadla do kritického oboru a hypotéza se proto nezamita.

Neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi Ctyfmi testovanymi vzorky.

10.5.3 Vyhodnoceni poradového preferenc¢niho testu

Pti tomto testu 10 dotazovanych hodnotitelli setfazovalo ¢tvetici vzorkd podle preference
od nejméné preferovaného po nejvice preferovany. Byla vyicena nulovd hypotéza
a naproti tomu postavena alternativni hypotéza. Podle vypoctu (1,2) bylo zjisténo,
ze hodnota testovaného kritéria nepadla do kritického oboru a hypotéza se proto nezamita.

Neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi ¢tyfmi testovanymi vzorky.
10.5.4 Vyhodnoceni parové porovnavaci zkousky

10.5.4.1 Hodnoceni viiné

Parovou porovnavaci zkouSkou byla hodnocena viiné dvou vzorkd Sampoéni (A — C).
Ukolem 10 posuzovatelti bylo oznaéit, ktery ze dvou vzorkil lépe voni. 6 hodnotiteltt
oznacilo jako lépe vonici vzorek A a 4 hodnotitelé oznacili vzorek C. Na 5% hladiné

vyznamnosti bylo otestovano, ktery vzorek 1épe voni.

Byla vyicena nulova a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se ptiklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, Ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru pfijeti,
a proto hypotézu nezamitdme. Vzorky si jsou podobné. Nepodafilo se prokazat, ze vzorek A

ma piijemngj$i viini nez vzorek C.
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Parovou porovnavaci zkouskou byla hodnocena viin¢ dvou vzorkd Sampoéont (B — D).
Ukolem 10 posuzovatelii bylo oznaéit, ktery ze dvou vzorkl 1épe voni. 5 hodnotiteld
oznacilo jako lépe vonici vzorek B a 5 hodnotiteli oznacilo vzorek D. Na 5% hladiné

vyznamnosti bylo otestovano, ktery vzorek 1épe voni.

Byla vyicena nulové a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se priklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru pfijeti,
a proto hypotézu nezamitame. Vzorky si jsou podobné. Nepodafilo se prokazat, ze vzorek B

ma ptijemnéjsi viini nez vzorek D.
10.5.4.2 Hodnoceni pénivosti

Péarovou porovnévaci zkouskou byla hodnocena pénivost dvou vzorkli Samponti (A — C).
Ukolem 10 posuzovatelil bylo oznadit, ktery ze dvou vzorki 1épe péni. 6 hodnotiteli
oznacilo jako lépe pénici vzorek A a 4 hodnotitelé oznacili vzorek C. Na 5% hladiné

vyznamnosti bylo otestovano, ktery vzorek 1épe péni.

Byla vyf¢ena nulova a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se ptiklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru pfijeti,
a proto hypotézu nezamitdme. Vzorky si jsou podobné. Nepodafilo se prokazat, Ze vzorek A

péni 1épe nez vzorek C.

Parovou porovnavaci zkouskou byla hodnocena pénivost dvou vzorkd Sampént (B — D).
Ukolem 10 posuzovatelii bylo oznagit, ktery ze dvou vzorki 1épe péni. 4 hodnotitelé oznaéili
jako 1épe pénici vzorek B a 6 hodnotiteli oznacilo vzorek D. Na 5% hladin€ vyznamnosti

bylo otestovano, ktery vzorek 1épe péni.

Byla vyicena nulové a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se ptiklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, Ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru pfijeti,
a proto hypotézu nezamitame. Vzorky si jsou podobné. Nepodatfilo se prokazat, ze vzorek D

péni lépe nez vzorek B.

10.5.4.3 Hodnoceni viskozity

Péarovou porovnavaci zkouskou byla hodnocena viskozita dvou vzorkti Sampéont (A — C).

Ukolem 10 posuzovateli bylo oznagit, ktery ze dvou vzorkd je vice viskozni. 5 hodnotitelt
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oznacilo jako vice viskdzni vzorek A a 5 hodnotitelti oznacilo vzorek C. Na 5% hladiné

vyznamnosti bylo otestovéano, ktery vzorek je vice viskdzni.

Byla vyf¢ena nulova a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se piiklonila vétSina posuzovatelti. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru pfijeti,
a proto hypotézu nezamitame. Vzorky si jsou podobné. Nepodatilo se prokazat, ze vzorek A

je vice viskézni nez vzorek C.

Parovou porovnavaci zkouskou byla hodnocena viskozita dvou vzorkii Sampént (B — D).
Ukolem 10 posuzovateli bylo oznagit, ktery ze dvou vzorkd je vice viskozni. 7 hodnotitelt
oznacilo jako vice viskézni vzorek B a 3 hodnotitelé¢ oznacili vzorek D. Na 5% hladin¢

vyznamnosti bylo otestovano, ktery vzorek je vice viskozni.

Byla vyif¢ena nulova a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se ptiklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru piijeti,
a proto hypotézu nezamitdme. Vzorky si jsou podobné. Nepodafilo se prokazat, ze vzorek B

je vice viskézni nez vzorek D.

10.5.4.4 Hodnoceni preference

Parovou porovnavaci zkouskou byla hodnocena preference dvou vzorkl Sampéonti (A — C).
Ukolem 10 posuzovateld bylo oznadit, ktery ze dvou vzorkdl je vice preferovany.
5 hodnotitell oznacilo jako vice preferovany vzorek A a 5 hodnotitelli oznacilo vzorek C.

Na 5% hladin€ vyznamnosti bylo otestovano, ktery vzorek je vice preferovany.

Byla vyicena nulova a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena
ve prospéch vzorku, ke kterému se pfiklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, Ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru pfijeti,
a proto hypotézu nezamitame. Vzorky si jsou podobné. Nepodaftilo se prokéazat, ze vzorek A

je vice preferovany nez vzorek C.

Péarovou porovnavaci zkouskou byla hodnocena preference dvou vzorkd Samponi (B — D).
Ukolem 10 posuzovatell bylo oznaéit, ktery ze dvou vzorkil je vice preferovany.
6 hodnotitelli oznacilo jako vice preferovany vzorek B a 4 hodnotitelé oznacili vzorek D.

Na 5% hladin¢ vyznamnosti bylo otestovano, ktery vzorek je vice preferovany.
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Byla vyf¢ena nulova a alternativni hypotéza. Alternativni hypotéza pak byla postavena ve
prospéch vzorku, ke kterému se priklonila vétSina posuzovateld. Podle vypoctu (4, 5) bylo
zjisténo, ze hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru, padla do oboru piijeti,
a proto hypotézu nezamitame. Vzorky si jsou podobné. Nepodafilo se prokazat, ze vzorek B

je vice preferovany nez vzorek D.

20 % hodnotitelti si myje vlasy 1x tydné&, 30 % 2x tydné, 40 % 3x tydné a 1x tydné si myje
vlasy 10 % z dotdzanych. Kondicionér pti kazdém myti vlast pouziva 50 % hodnotiteli
a 40 % hodnotitel pouziva i masku na vlasy. 60 % z dotazanych hodnotiteld ma barvené

vlasy.
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11 TAHOVA ZKOUSKA

11.1 Metodika a postup prace

Tahova zkouska byla provadéna prostfednictvim pfistroje PROMI PC. PROMI PC je
pocitacem fizeny univerzalni zkusSebni systém urceny pro zkousky v tahu, tlaku a ohybu.
Ptistroj je urcen pro testovani pruzin a dalsi typy zkouSek. Systém se sklada ze zkusebniho
stojanu s digitalizovanym motorickym posuvem a z fidici jednotky na bazi personalniho
pocitace (PC), ktery je dimenzovan na maximalni zatizeni 3 000 N. Zakladni pracovni zdvih
je 450 mm, ale pfistroj mize byt vyroben i pro jinou pracovni vysku. Posuv zkuSebniho
stativu je vyvozen presnym kulickovym Sroubem a matici pomoci digitalné€ fizené jednotky.
Jednotka je ovladana pies PC s opera¢nim systémem Windows a programem PROMI.
Jeho velkou vyhodou je vysoka univerzalnost, systém lze provozovat i bez fidiciho pocitace,
protoze stativ milzeme samostatné naprogramovat piimo pomoci vestavéné klavesnice
a displeje, kterym je stativ opatfen. PouZity software PROMI PC je navrZen s ohledem

na maximalni jednoduchost a piehlednost. [28, 29]

Tabulka €. 35: Technické parametry ptistroje PROMI PC [28, 29]

Pracovni zatizeni 0-3 000 N

Pracovni zdvih 0450 mm

Rychlost posuvu | 1-750 mm-min™!

Pfenos dat RS 232

11.1.1 Ptiprava vzorki

Pro tahovou zkousku bylo pfipraveno od kazdého probanda 10 vzorkl z kazdého odbéru
vlast, tedy odbéru vlast pied zacatkem experimentu, po aplikaci univerzalniho Samponu
a po aplikaci keratinového Sampdénu. Na jeden vzorek bylo potieba vyrobit dva papirové
drzéky o stejnych rozmeérech, a to 1,5 x 5 cm. Celkem bylo vyrobeno 1440 drzaka. Nasledné
bylo udé€lano na kazdy drzdk pomoci dérovacky ocko, za které byl vzorek uchycen
do trhaciho pfistroje. Vlasy byly do karti¢ek pfipeviitovany pomoci sekundového lepidla
znaCky Loctite — Power flex gel, které je diky své gelové struktute, dobré pevnosti
a pomalejSimu zasychani nejlepsi pro piipravu vzorkii. Pro nachystani vSech vzorkl bylo
spotifebovano 23 lepidel, tedy 46 g lepidla. Vlas byl ptilepen do papirové karticky z kazdé

strany. Dulezité bylo poznamenat si, na které papirové karti¢ce je pfilepen konec vlasu,
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ktery byl od hlavy. Kazdy vzorek byl uchovan v plastovém sacku se zipem
a opatfen Stitkem s informacemi. Dohromady bylo pro tahovou zkouSku nachystano

720 vzork. [26 ]

Obrazek ¢. 10: Pristroj PROMI PC a vzorek nachystany pro tahovou zkousku
[vlastni zdroj]

11.2 Méfeni tloust’ky vlastu

Dutlezitym parametrem vlasu je jeho pramér. Pramér vlasti byl méfen za pomoci pfistroje
PHENOM PRO, coz je stolni skenovaci elektronovy mikroskop. Skenovaci elektronova
mikroskopie (SEM) je znama také pod ndzvem rastrovaci. Principem SEM je elektronovy
svazek, ktery rastruje po povrchu vzorku fadek po fadku a méfi rizné vybuzené signaly.
Paprsek putujici po vzorku méni podle charakteru povrchu uroven signalu v detektoru.
Z téchto signall je nasledné sestavovan vysledny obraz. Tato metoda slouzi prevazné
k topografické analyze riiznych materiald, predevs§im velmi malych objekti, ¢i objekth

s detaily, které bézny opticky mikroskop nerozpozna. [30]
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11.2.1 Priprava vzorki

Vzorky pro méteni vlasii byly lepeny na specialni terciky. Na kazdy ter¢ik se vesly Ctyfi
vlasy. Pro vysvétleni, kazdy z téchto ter¢iki obsahoval vlasy dvou probandi: jeden vlas
odebrany pied zaitkem experimentu a jeden vlas odebrany po skonceni experimentu. Pro
lepsi orientaci ve vzorcich byly zespod na kazdy terc¢ik udélany znacky lihovym fixem.
Takovychto ter¢ikii bylo nachystano 12. Dale byly nachystany terciky, na které byly
upevnény Ctyti vlasy, které byly odebrany po domyti v§ech davek univerzalniho Samponu
od ¢tyt probandi. Téchto terc¢ikli se vzorky bylo nachystano celkem 6. Pfed vloZenim do
skenovaciho elektronového mikroskopu bylo potieba vzorky pokovovat. Pokovovani se
provadélo prostiednictvim piistroje Quarum, kde na vzorky byly napraSovany kovy (zlato,

paladium) po dobu 30 s.

Q0080 N (T

Q0QOO0O0 O @
X B B B .

Obrazek €. 12: Skenovaci elektronovy mikroskop PHENOM PRO [vlastni zdroj]
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Proband ¢&. 19, nebarvené vlasy, Sampon s 9% keratinovym piridavkem

80 pm

Obrazek ¢. 14: Méfeni tloustky vlasu odebraného po aplikaci 9% keratin. §., nebarvené vlasy
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Proband ¢&. 24, barvené vlasy, Sampon s 9% keratinovym ptfidavkem

( - Image
80 um 4] BSD Full

80 um (] . 3 |

Obrazek €. 16: Méteni tloustky vlasu odebraného po aplikaci 9% keratin. §., barvené vlasy
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Tabulka €. 36: Primérné hodnoty méfeni tloustky vlasti pfed, mezi a po experimentu

Tloustka vlast pred Tloustka vlast po Tloustka vlast po
aplikaci univerzal. aplikaci univerzal. aplikaci keratin.
Samponu [um] Samponu [pum] Samponu [pum]
3 % keratinovy Sampon, nebarvené vlasy
1 48,34 +0,14 55,1 +£0,6 68,02 +0,11
2 89,8 £ 0,1 63,16 £0,15 87,5+0,7
3 63,7+0,3 77,3+0,3 57,4+0,4
4 62,4+0,3 66,1 +0,7 79,3 +0,3
3% keratinovy Sampon, barvené vlasy
5 86,7 +0,3 75,1+£0,5 65,1 +0,4
6 66,8 £ 0,3 75,6 +£0,3 63,9+0,3
7 47 £ 1 85,1 £0,6 63,3+0,3
8 93,0+ 0,3 100,7 £0,5 83,1 £0,5
6% keratinovy Sampon, nebarvené vlasy
9 61,4+0,3 73,4+0,7 86,1 £0,6
10 57,2+0,5 74,7+ 0,4 68,9 +0,3
11 72,4 +£0,4 58,2+ 0,4 39,3+0,3
12 442 +04 64,2 +0,3 68,4+0,5
6% keratinovy Sampo6n, barvené vlasy
13 91,6 £0,3 69,9 +0,8 67,6 +0,5
14 50,9+0,3 52,7+0,3 55,1+0,4
15 77,22 + 0,15 99,5+0,3 88,7+0,6
16 68,00 = 0,16 84,7+ 0,4 78,6 £ 0,4
9% keratinovy Sampon, nebarvené vlasy
17 458 +0,4 82,5+0,3 67,7+0,5
18 96,72 £ 0,16 97,6 £ 0,4 86,70 + 0,17
19 53,46 £ 0,14 96,1 £0,2 54,54+ 0,18
20 69,6 = 0,4 83,26+ 0,13 71,2+0,9
9% keratinovy Sampo6n, barvené vlasy
21 64,1 +0,8 57,0+ 0,2 78,76 = 0,18
22 73,8 +0,8 58,86 £0,15 78,0 £0,7
23 91,8 +0,3 80,2+ 0,3 80,5+ 0,4
24 66,2 + 0,8 54,7+0,8 69,7 +0,2
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11.3 Vlastni experiment - Méieni sily potiebné k pietrZeni vlasa

Veskeré vysledky pii tahové zkouSce byly ziskany za pomoci piistroje PROMI-PC
a pocitace s vhodnym softwarem. Kromé grafii byly ziskédny i data, ktera byla ulozena

v programu Microsoft Excel.

Tahova zkouska byla provedena vzdy minimélné¢ na 5 vzorcich od kazdého probanda
z kazdého odbéru vlasi, tedy odbéru vlasti pied zacatkem experimentu, po aplikaci

univerzalniho Samponu a po aplikaci keratinového Sampodnu.

Pro tahovou zkousku vsSak bylo pfipraveno 10 vzork od kazdého probanda z kazdého
odbéru vlast, tedy odbéru vlasi pred zacatkem experimentu, po aplikaci univerzalniho
Samponu a po aplikaci keratinového Sampdénu. Celkem tedy bylo pro tahovou zkousku
nachystdno 720 vzorkl. Divodem vétstho mnozstvi vzorkd byla moznost poskozeni
nékterého z nich (polepeni lepidlem v pracovni ploSe vlasu, vytdhnuti vlasu pfi tahové

zkousce, aj.).

Proband ¢. 19, nebarvené vlasy, Sampon s 9% keratinovym piidavkem

Pribéh méieni

i
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Graf ¢. 15: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pietrzeni vlasu odebraného
pied zacatkem aplikace univerzalniho Samponu na prodlouzeni, nebarvené vlasy
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Graf ¢. 16: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci univerzalniho Sampénu na prodlouzeni, nebarvené vlasy
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Graf ¢. 17: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci Samponu s 9% ptidavkem hydrolyzatu keratinu na prodlouzeni, nebarvené
vlasy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

Proband ¢&. 21, barvené vlasy, Sampon s 9% keratinovym ptidavkem
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Graf €. 18: Zavislost velikosti zatéZujici sily potiebné k pretrZzeni vlasu odebraného
pred zacatkem aplikace univerzalniho Samponu na prodlouzeni, barvené vlasy
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Graf ¢. 19: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci univerzalniho Sampdnu na prodlouZeni, barvené vlasy
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Graf ¢. 20: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pietrzeni vlasu odebraného
po aplikaci Samponu s 9% ptidavkem hydrolyzatu keratinu na prodlouzeni, barvené vlasy

Proband ¢. 9, nebarvené vlasy, Sampon s 6% keratinovym pfidavkem
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Graf ¢. 21: Zavislost velikosti zatézujici sily potfebné k pfetrzeni vlasu odebraného
ptred zacatkem aplikace univerzalniho Samponu na prodlouZeni, nebarvené vlasy
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Graf ¢. 22: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pietrzeni vlasu odebraného
po aplikaci univerzalniho Sampénu na prodlouzeni, nebarvené vlasy
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Graf ¢. 23: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pietrzeni vlasu odebraného
po aplikaci Samponu s 6% ptidavkem hydrolyzatu keratinu na prodlouzeni, nebarvené
vlasy
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Proband ¢&. 15, barvené vlasy, Sampdn s 6% keratinovym ptidavkem
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Graf ¢. 24: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného
pred zacatkem aplikace univerzalniho Sampénu na prodlouzeni, barvené vlasy

Priibéh méreni

1,00 2,00 3,00 4,00 500 600 7.00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
drhaimm

Graf ¢. 25: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci univerzalniho Sampdnu na prodlouZeni, barvené vlasy
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Graf ¢. 26: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pietrzeni vlasu odebraného
po aplikaci Sampoénu s 6% piidavkem hydrolyzatu keratinu na prodlouzeni, barvené vlasy

Proband ¢&. 2, nebarvené vlasy, Sampon s 3% keratinovym ptfidavkem
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Graf ¢. 27: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pretrzeni vlasu odebraného
pted zacatkem aplikace univerzalniho Samponu na prodlouZeni, nebarvené vlasy
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Graf ¢. 28: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pietrzeni vlasu odebraného
po aplikaci univerzalniho Sampénu na prodlouzeni, nebarvené vlasy
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Graf ¢. 29: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci Samponu s 3% ptidavkem hydrolyzatu keratinu na prodlouzeni, nebarvené
vlasy
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Proband €. 7, barvené vlasy, Sampon s 3% keratinovym piridavkem
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Graf ¢. 30: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného
pred zacatkem aplikace univerzalniho Sampénu na prodlouzeni, barvené vlasy
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Graf ¢. 31: Zavislost velikosti zatézujici sily potiebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci univerzalniho Sampdnu na prodlouZeni, barvené vlasy
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Graf ¢. 32: Zavislost velikosti zatézujici sily pottebné k pretrzeni vlasu odebraného
po aplikaci Sampoénu s 3% ptidavkem hydrolyzatu keratinu na prodlouzeni, barvené vlasy
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Tabulka €. 37: Zatizeni a prodlouzeni vlast pii tahové zkouSce

Vlas pted aplikaci Vlas po aplikaci Vlas po aplikaci
Proband Sampoénu Sampoénu bez pridavku Sampoénu s pridavkem
¢. keratinového keratinového
hydrolyzatu hydrolyzatu
Zatizeni | Prodlouzeni | Zatizeni | Prodlouzeni | ZatiZzeni | ProdlouzZeni
[N] [%] [N] [%0] [N] [%0]
3 % keratinovy Sampon, nebarvené vlasy
1 0,51+0,11 63«11 0,58+0,06 60+4 0,47+0,03 56+4
2 0,96+0,07 60+7 0,95+0,08 7948 1,01+0,15 57+4
3 | 0,612009 |  58+7 | 065:0,06| 75¢4 | 0,79+0,15|  70+5
4 0,78+0,13 64+7 0,54+0,11 60+6 0,68+0,13 61+£12
3% keratinovy Sampo6n, barvené vlasy
5 0,81+0,08 59+4 0,93+0,03 64+4 0,46+0,13 4543
6 0,79+0,05 63+4 0,69+0,10 60+9 0,49+0,06 3445
7 0,59+0,12 5345 0,59+0,07 62+4 0,70+0,05 52+4
8 1,02+0,05 80+4 0,79+0,07 8143 0,63+0,05 58+6
6 % keratinovy Sampon, nebarvené vlasy
9 0,72+0,07 56+4 1,00+0,05 65+6 1,01+0,12 62+5
100 1072£009 | 6556 | 0,66£0,08| 83%6 |073£009| 80+7
0 1 040£007 | 59+9 | 0332003 | 6246 |067£012| 6947
120 1 0.5840,05 | 5848 | 0544004 | 58+5 |078+0.07 | 6644
6% keratinovy Sampon, barvené vlasy
13 10472006 | 586 | 062+0,09| 5748 | 042+005| 44+3
14 0,43+0,05 54+6 0,41+0,04 4742 0,38+0,05 4744
15 10782012 | 5264  [066+0,09| 4443 | 0,73£0,06 | 49+4
16 10584005 | 6242 |074:0,12| 5324  |070+0,12| 58+10
9 % keratinovy Sampon, nebarvené vlasy
17 0,64+0,17 64+9 0,63+0,15 77E5 0,63+0,11 8246
18 0,68+0,10 64+7 0,94+0,12 76+5 0,95+0,10 77+7
19 0,51+0,04 59+7 0,93+0,17 89+6 0,70+0,10 77+6
20 0,84+0,15 75+7 0,81+0,12 63+8 0,76+0,08 62+5
9 % keratinovy Sampon, barvené vlasy
21 10752005 | 576 | 062:010| 75¢7 |055:0,09 | 41%3
22| 0632007 | 5244 | 0,66+0,10| 4944 | 055:011| 4842
23 1058£0,00 | 4847  |058+0,08| 444 | 0,59+0,06 | 44+4
24 0,73+0,22 56+4 0,60+0,08 63+3 0,47+0,07 57+3
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Hodnoty prodlouzeni byly vypocitany z Hookova zdkona elasticity, ktery se tyka sil

pusobicich na téleso v tahu a tlaku, resp. v disledku jejich piisobeni.

Stanovené primérné hodnoty zatizeni pii tahové zkouSce byly nasledné podrobeny testu
rovnosti dvou stfednich hodnot. Ve vétsin€ ptipada bylo vypocitano, ze mezi uvedenymi

hodnotami neexistuje statisticky vyznamné rozdily.

11.4 Mikroskopické sledovani lomu vlasu

Po provedeni tahové zkousky byly pretrzené vzorky uschovany, aby bylo mozné poftidit

1 mikroskopické snimky danych lomi vlasu.

Nahodn¢ byli vybrani Ctyfi probandi s barvenymi vlasy a ¢tyii probandi s nebarvenymi

vlasy.

11.4.1 Priprava vzorki

V prvnim kroku byl vybran jeden ptetrzeny vlas, ktery byl nalepen na maly tercik tak,
ze prvni pretrhnutd ¢ast se nachéazela v levé poloviné ter¢iku a zasahovala asi do poloviny.
Druha ptetrZzend c¢ast vlasu se nachazela v pravé poloving terc¢iku a byla nalepena zrcadlové
k prvni ¢asti vlasu. Na jeden tercik se takovymto zplisobem vesly dva vlasy, tedy 4 pietrzené
¢asti dvou vlast. Byl nachystan jeden pietrzeny vlas, ktery byl odebran pted zacatkem
experimentu a druhy pfetrzeny vlas, ktery byl odebran po skonceni experimentu, tedy
po domyti vSech keratinovych davek Samponu. Celkem bylo nachystano 8 takovychto
ter¢ikl. Opét bylo potieba vzorky pokovovat. Pokovovani probihalo stejné jako pfi pfipravé

vzorkll pro méfeni priméru vlasu.

Obrazek €. 17: Terciky s nalepenymi pretrzenymi vlasy pro mikroskopické snimky lomu
vlast [vlastni zdroj]

Mikroskopické snimky lomu vlast byly pofizeny skenovacim elektronovym mikroskopem.
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Proband ¢&. 18, nebarvené vlasy, Sampon s 9% keratinovym pridavkem

B/ 1000x 10kV - Image
4 BSD Full

80 pm

B 1000x 10kV - Image
4] 268 um BSD Full

Obrazek ¢. 19: Lom vlasu odebraného pfed zacatkem experimentu, nebarvené vlasy, 2. ¢ast
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10kV - Image
BSD Full

Obrazek €. 20: Lom vlasu odebraného po aplikaci 9% keratin. Sampdnu, nebarvené vlasy,
1. cast

X 10kV - Image
80 um 4 BSD Full

Obrazek €. 21: Lom vlasu odebraného po aplikaci 9% keratin. Samponu, nebarvené vlasy,
2. Cast
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Proband ¢&. 15, barvené vlasy, Sampon s 6% keratinovym ptidavkem

10kV - Image
80 um 41 2 1 BSD Full

10kV - Image
80 um 4 m BSD Full

Obrazek €. 23: Lom vlasu odebraného pred zacatkem experimentu, barvené vlasy, 2. ¢ast
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10kV - Image APR 23 2021 14:13
80 pm q] 2 BSD Full h

Obrézek €. 24: Lom vlasu odebraného po aplikaci 6% keratin. Samponu, barvené vlasy,
1. cast

10kV - Image
BSD Full

Obrazek €. 25: Lom vlasu odebran¢ho po aplikaci 6% keratin. Samponu, barvené vlasy,
2. Cast
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ZAVER

Prvni kapitola teoretické Casti prace je zamétena na aktivni latky pouzivané v kosmetice,
mezi které patii napt. polyfenoly, terpeny, karotenoidy, organické kyseliny, aminokyseliny
a jejich dusikaté slouceniny, vitaminy a slouceniny podobné vitaminiim, polysacharidy
(konkrétn¢ kyselina hyaluronovd), esencialni mastné kyseliny, steroly, derivaty lipidd,
polypeptidy a proteiny (konkrétné keratin a jeho hydrolyzaty). V druhé kapitole je vice
probran keratin, konkrétn¢ jeho sloZeni, kde je mozno ho nalézt, jeho vlastnosti a jeho vyskyt
v kosmetickych pftipravcich. Dale je popsana pfiprava keratinového hydrolyzatu
dvoustupniovou hydrolyzou suseného kuieciho peti. Poslednim bodem druhé kapitoly jsou
moznosti vyuziti hydrolyzovanych keratini v kosmetickych ptipravcich. Tteti kapitola se
vénuje hodnoceni bezpecnosti kosmetickych ptipravkil z hlediska pravnich ndlezitosti
testovani kosmetiky. Pfedposledni kapitola zahrnuje a popisuje konkrétni metody hodnoceni
vlasové kosmetiky a vlasii. Posledni kapitola ptiblizuje senzorické hodnoceni, usporadani
senzorického pracovisté, zasady senzorického hodnoceni a konkrétni popis senzorického

hodnoceni Eisticich prosttedki, tedy Sampond.

Cilem praktické ¢asti prace bylo zjistit, jaky vliv maji vlasové pfipravky obohacené
keratinovymi hydrolyzaty na mechanické vlastnosti vlasti. V prvnim kroku bylo potieba
navrhnout koncentrace ptidavku hydrolyzovaného keratinu do Samponti. Rozhodla jsem se
pfipravit tfi koncentrace pfidavku hydrolyzovaného keratinu, a to 3%, 6 % a 9 %. Nasledn¢
bylo potieba dané Sampdény namichat a nadavkovat. Kromé keratinovych Sampont byl
namichan 1 univerzalni, tedy srovnavaci Sampon. Dal§im tkolem bylo zvolit vhodn4 kritéria
z diivodu vhodné délky vlast pro tahovou zkousku. Bylo vybrano 24 Zen ve tfech v€kovych
kategoriich. Prvni kategorie byla do 20 let, druha od 20 — 30 let, tfeti od 30 — 40 let a posledni
od 50— 60 let. 12 zen mélo ptirodni, nebarven¢ vlasy a 12 Zen mé€lo barvené vlasy. Poslednim

bodem praktické ¢asti prace bylo senzorické hodnoceni Sampdnd.

Na zacatku experimentu byli probandi seznameni s instrukcemi aplikace univerzalniho
Samponu a keratinového Samponu. Pfed zacatkem prvni faze myti, tedy myti univerzalnim
Sampdénem, byl proveden prvni odbér vlasti od kazdého probanda. Po domyti péti davek
univerzalniho Sampénu byl proveden druhy odbér vlasit a zapocala posledni faze
experimentu, a to myti keratinovym Samponem. Po domyti péti ddvek keratinového Samponu

byl proveden posledni odbér vlast. Vlasy byly nasledné pouzity pro méfeni tloustky vlasu,
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dale pro tahovou zkousku a nakonec byly pofizeny mikroskopické snimky pietrzenych

vlasu.

Z diavodu rtznych koncentraci ptidavku hydrolyzovaného keratinu byla dalSim bodem
praktické casti prace charakterizace fyzikalnéchemickych vlastnosti vzorka Sampont,
aby byl zjistén vliv daného mnozstvi hydrolyzovaného keratinu na uzitné vlastnosti.
Bylo stanoveno pH Sampénti, podil pevnych latek, dale byla stanovena kvalita a stabilita
peny SampoOnt. DalSim stanovenim fyzikalnéchemickych vlastnosti bylo méfeni viskozity
Sampoént, test disperze necistot, test rychlosti odpareni, stanoveni povrchového napéti,
pomoci kterého byly urceny hodnoty kritické micelarni koncentrace kazdého z Sampont

a poslednim stanovenim bylo méteni detergencni ucinnosti Sampond.

Diky provedenym testim Ilze fici, Ze keratinové piidavky nemaji negativni vliv
na fyzikalnéchemické vlastnosti Samponll, ba naopak, v nékterych piipadech maji vliv
kterou splnily vSechny ¢tyii Sampony nad 95 %. Druhym dulezitym parametrem je kvalita
a stabilita pény, kde pravé diky keratinovému pfiipravku dosSlo k pozitivnimu vlivu.
Péna keratinovych Sampont nabyvala vét§iho objemu a byla stabilnéjsi nez péna Sampdnu

bez keratinového ptidavku, tedy Samponu univerzalniho.

Senzorického hodnoceni se zucastnilo 10 zaSkolenych hodnotiteld. Pfi hodnoceni byly
pouzity tfi metody — poradové zkousky podle intenzity znakl a podle pfijemnosti znakd,
pofadovy preferencni test a parova porovnavaci zkouska. Vysledky senzorického hodnoceni
byly néasledné¢ vyhodnoceny a statisticky zpracovany na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
Pti vyhodnoceni potadovych testi podle intenzity znakt s 95 % spolehlivosti existuji
statisticky vyznamné rozdily mezi ¢tyfmi Sampony z hlediska hodnoceni barvy a viskozity.
Pii hodnoceni pény nebyly prokdzany statisticky vyznamné rozdily mezi ctyimi
hodnocenymi Sampony. Mezi dalsi vyhodnoceni patfily pofadové testy podle piijemnosti
znakd, kde bylo zafazeno hodnoceni viing, u kterého nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily, tedy ze mezi ¢tyfmi vzorky Sampdond nebyly zjistény vyznamné rozdily ve vini.
Dal8im hodnocenim byl potfadovy preferencni test, kde 10 hodnotitelt sefazovalo ctvefici
Sampontt od nejméné preferovaného po nejvice preferovany. V tomto hodnoceni nebyly
prokazany statisticky vyznamné rozdily. Posledni zkouSkou byla parova porovnéavaci
zkouska, kterou byly porovnavany dva vzorky Samponii z hlediska viin€, pénivosti, viskozity

a preference. Stejné parametry byly porovnavany parovou porovnavaci zkouskou i mezi
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zbylymi dvéma Sampony. Ve vSech ptipadech parové porovnavaci zkousky nebyly

prokdzany statisticky vyznamné rozdily.

Vzorky pro méteni tloustky vlast byly chystdny na specidlni ter¢iky. Na kazdy tercik se
vesly ¢tyfi vlasy. Kazdy tercik byl nejdiive pokovovan zlatem a paladiem. Tloustka vlasu
byla méfena skenovacim elektronovym mikroskopem PHENOM PRO. Tloustka vlast se
mezi probandy s barvenymi vlasy a nebarvenymi vlasy moc neli$ila. Ve vétSin¢€ piipadt byla

nameéfena priméerna tloustka vlast okolo 50 — 80 um.

Pro tahovou zkousku bylo pfipraveno 10 vzorkil od kazdého probanda z kazdého odbéru
vlast, tedy odbéru vlast pted zacatkem experimentu, po aplikaci univerzalniho Sampoénu
a po aplikaci keratinového Sampénu. Celkem tedy bylo pro tahovou zkousku nachystano
720 vzorkl. Po provedeni tahové zkouSky byla zjiSténa zatiZzeni potiebna k pretrzeni vlast
a prodlouzeni danych vlast. U deseti probandii s nebarvenymi vlasy bylo na konci
experimentu k pretrzeni vlasii potfeba vétsiho zatizeni nez na zacatku experimentu, tedy
doslo ke zlepseni mechanickych vlastnosti vlast. Ke zlepSeni doslo u tii probandi, ktefi
na vlasy aplikovali 3% keratinovy Sampdn, déale u ctyt probandi, ktetfi aplikovali
6% keratinovy Sampo6n a u poslednich tii probandd, kteti aplikovali na vlasy 9% keratinovy
Sampon. Oproti tomu u probandil s barvenymi vlasy doslo jen u tii probandl k zlepSeni
mechanickych vlastnosti, a to u jednoho probanda, ktery aplikoval 3% keratinovy Sampon,
dale u jednoho probanda, ktery na vlasy aplikoval 6% keratinovy Sampoén a u tietiho,

ktery na vlasy aplikoval 9% keratinovy Sampon.

V poslednim kroku praktické ¢asti bylo provedeno mikroskopické sledovani lomu vlasu.
Ve vétsing pripadu nebarvenych vlasti dochazelo k postupnému ,,Jamani‘ vlasti po vrstvach,
coz je pro ,,lamani“ vlast optimalni. U barvenych vlasi lomy nebyly uz tak postupné,
»lamaly* se spiSe v jednom misté naraz.

Dalo by se usoudit, Ze ptfidavky keratinovych hydrolyzath ve vlasové kosmetice maji velky

potencial a toto téma by bylo potteba vice prozkoumat. Bylo by vSak potieba vétsiho vzorku

probandi a vétsi mnozstvi aplikovanych davek.
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